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Anotacija

Disertacija izklastiti petijumu rezultati par hidrografiska tikla attistibu ledaja mala
un tai piegulosaja arpusledaja teritorija apstaklos ar sarezgitu lokalo virsmas topografiju.
Sadi apstakli, kad ledajudenu un no arpusledaja teritorijas pieplisto$o virszemes tidenu
drenaza ir apgritinata, ir raksturiga parejas josla no ledaja salveida starplobu augstieném
uz glaciodepresiju zemieném. Ka minétajiem apstakliem atbilstosa etalonteritorija tika
izveleta parejas zona starp Vidzemes augstieni un Ziemelvidzemes, dalgji ar1 Viduslatvijas
zemieném. PE&tijums balstas uz originaliem pétijumu materialiem, kuri iegtti, izmantojot
nogulumu lauka pétijumu metodes un vecuma noteikSanas rezultatus, ka ar1 ar GIS riku
palidzibu atvasinatus precizas geotelpiskas piesaistes datus. Ta rezultata ir izstradats
ledajudenu un paliku ezeru laiktelpiskas attistibas modelis, ka ari izzinata ar So ezeru
drenazu saistito ieleju veidoSanas. P&tijuma izveérteta ledajudenu mijiedarbiba ar ledaja
malas veidojumiem. Lietiska nozime ir pétijumu gaita ieglitajai informacijai par erozijas
tikla un zemes virsmas saposmojuma raksturu un preciz€jumiem par atsevisku nogulumu
genétisko tipu izplatibu.

Raksturvardi: ledajudenu noteces ielejas, upju ielejas, glacioakvalie nogulumi, fluvialie
nogulumi, pieledaja ezeri



Abstract

The doctoral thesis deals with problems of Quaternary geology and
geomorphology with respect to development of the hydrographical network at the ice-
margin in areas with complicated topography that occurring in the transitional zone
between interlobate uplands and glacial lowlands. This study is based on original research
data obtained using field techniques, sediment logs, dating results and with GIS tools
derived exact spatial adjustment. Based on the investigations in the case areas which
embrace transitional zone between the Vidzeme Upland and Northern Vidzeme Lowland,
and north-eastern part of the Central Latvian Lowland, time-transgressive development
models of the meltwater discharge and drainage of the ice dammed lakes have been
developed, as well as studies on drainage of the these basins were carried out. These results
allow to assess interconnection between proglacial meltwater drainage system and ice-
marginal formations. The results on the formation of the hydrographical network during
Late Weichselian termination can be used in landscape palaeogeography and to estimate
threats and risk of the modern slope processes and fluvial erosion.

Key words: meltwater drainage valleys, river valleys, glacioaquatic deposits, fluvial
sediments, proglacial lakes
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levads
Péetijuma aktualitate

Vela Vislas apledojuma laika Fenoskandijas ledusvairogs savu maksimalo
izplatibu sasniedza pirms 26,5 un 19-20 tikstosiem gadiem (Clark et al., 2009). Saja laika
tika dalgji vai pilniba iznicinats Ziemeleiropas, Centraleiropas un Krievijas ziemelu
regionu senais upju tikls (Starkel, 2003; Vandenberghe, Huisink, 2003). Ledajs blok&ja
daudzu upju noteci, kuras pirms tam pliada ziemelu virziena. Saja laika lielaka
Centraleiropas dala atradas ilggadiga sasaluma josla. Uzlabojoties Kklimatiskajiem
apstakliem un iestajoties VEla Vislas apledojuma degradacijas etapam, sakas strauja ledus
kuSana. Visos regionos, ko bija klajis ledajs, vienlaicigi ar ta izzuSanu aizsakas jauna upju
tikla veidoSanas un parveidosanas (Starkel, 2003). Leduslaikmeta beigu posma arktiska un
subarktiska klimata Austrumeiropas lidzenuma un Rietumsibirijas upes veidoja plasSas
tdensteces, kuru platums pat 15 reizes parsniedza misdienu upju gultpu platumu
(Sidorchuk et al., 2003). Lielakas tdens pliismas parasti veidojas ablacijas sezonas vidd,
kad ledus kuSanu noteica ne tikai Saules radiacija, bet ar1 ledajiidenu siltuma parnese.
Leduslaikmeta beigu posma virszemes noteces tikls bija izvietots vienmérigak neka
misdienas, lai gan ta izvietojums bija tie$i saistits ar kontinentala apledojuma malas zonu
un zemes virsmas topografiju (ibid.).

Misdienu arktiskajos un subarktiskajos regionos valda lidzigi apstakli tiem, kadi
ir bijusi leduslaikmetu beigu posmos. Upju notece $ajos apgabalos raksturojas ar sezonalu
mainigumu, kas saistits ar upju aizsal$anu ziema, kam pavasari seko strauji pali (Maziels,
1995). Paleohidrologiskas noteces rezims lielajos platuma grados tiek iedalits tris veidos -
ledaja, ledus kontakta un periglaciala jeb arpusledaja ilggadiga sasaluma notecé. Daudzas
ledus kontakta zonas veidojas lieli glacialie sprostezeri, kuru ietekmé ir mainijusas
regionalas tidens virszemes pliismas vai arf tie ir izraisTjusi lielus, pat katastrofalus pliidus
(Gregory, Benito, 2003; Mangerud et al., 2004). Zaroti upju kanali parasti tiek uzskatiti par
tipisku upes gultnes tipu arktiska un subarktiska klimata apstaklos, tomér, ka atzist
Vanderberge (2001), Sajos regionos atkariba no straumes stipruma un sanesu veida pastav
krietni lielaka upju gultnu dazadiba. Ilggadiga sasaluma regionos upju sistému attistiba ir
tieSi saistita ar klimatiskam izmainam (Mol et al., 2000; Van Huissteden et al., 2001;
Costard et al., 2007).

Starkels (Starkel, 2003) Centraleiropa izdala tris hidrografiska tikla
paleohidrologiskas attistibas etapus. Pirmaja etapa (20-14 tukst. g.p.m.), iidens uzkrasanas
notika Fenoskandijas segledaja klatajos regionos un kalnu rajonos, bet ledaja malas zona
atradas ilggadiga sasaluma josla ar sezonalu noteci. Ledajidenu notece veidojas virziena
no segledaja uz pieledaja teritoriju, bet zemiengés ledajs blok&ja vecako upju noteci ziemelu
virziena. Otraja etapa (14-10 tukst. g.p.m) paleohidrologiska tikla veido$anas saistita ar
teritorijas deglaciacijas gaitu un ilggadiga sasaluma izzuSanu. Uzlabojoties klimatiskajiem
apstakliem, degrad€joties grunts sasalumam un izztidot ledajam, pédgja leduslaikmeta
beigu posma un pécleduslaikmeta, Centraleiropa saka veidoties bezspiediena pazemes
tdeni, paradijas un saka izplatities vegetacija. No ledaja brivaja teritorija izkusa aprimusa
ledus blaki un izveidojas jauna topografija ar ezeriem, purviem un upju tiklu. Tresaja etapa
(10-0 tukst. g.p.m) Centraleiropa izpletas mezi, kuri arpus kalnu teritorijas, kontrolgja
tdens ciklu. Holocéna paleohidrologisko apstaklu mainiba saistama ar mitraku un sausaku
klimatisko apstaklu vairakkart&u miju.

Upju ieleju tikla attistiba dienvidaustrumu Baltija (Lietuva, Latvija un Igaunija) ir
cieSi saistita ar VElas Vislas Fenoskandijas ledusvairoga deglaciacijas gaitu (Eberhards,
Miidel, 1984; Raukas et al., 1995; Gaigalas, Dvareckas, 2002). Teritorijas geologiskas
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uzbives un ledaja raditas zemes virsmas topografiskas atSkiribas, ka ari paleogeografisko
apstaklu straujas izmainas noteica to sarezgitu attistibu (Eberhards, 1979a, 2013; Raukas,
Eberhards, 1986). Latvija upju ieleju veidoSanas un musdienu gultnes procesu pétijumi, ka
arT detala geomorfologiska analize veikta pagajusa gadsimta septindesmito gadu sakuma
(Abolting, 1971; Eberhards, 1972a), bet vélak izdariti $o pétijumu regionalie visparinajumi
(Eberhards, 1979a,b, 2013; Eberhards, Miidel, 1984). Mingtais norada uz nepamatoti mazu
zinatnisku un praktisku interesi péd€jos divdesmit gadus par hidrografiska tikla attistibas
gaitu ne tikai pedgja leduslaikmeta beigu posma, bet arT par miisdienas notiekoSo aluvialo
procesu dinamikas izzinasanas nozimigumu misdienu klimata mainas konteksta.

Autora veikta petijuma visparigais mérkis ir aktualizét, atjaunot un veicinat
pétijumus fluvialaja geomorfologija jauna kvalitaté, izmantojot jaunu empirisko datu
kopumu un pielietojamo metozu daudzveidibu, ka art pieejamos kartografiskos materialus
ar augstaku precizitati un izskirtsp&ju salidzinajuma ar pagajusaja gadsimta veiktajiem
petijumiem. Latvija detalizéti upju ieleju attistibas pétijumi parsvara ir veikti tikai lielo
upju iclejam, bet mazo upju ielejas nav tikusas sistematiski pétitas. AtseviSkas mazas upju
ielejas ir pétitas saistiba ar ledus ezeru krasta Iiniju pétjjumiem vai upju lielbaseinu
attistibas gaitas izzinasanu (sk., pieméram, Eberhards (1972a), Veinbergs, (1975)).

P&dgjos gados iegiitie petijumu rezultati parada (Krievans, 2011b; Krievans, Recs,
2012a), ka ir nepiecieSams veikt mazo upju padzilinatus pétijumus apvidos ar vidgji
saposmotu misdienu zemes virsmas topografiju, jo Sados apstaklos hidrografiska tikla
zemakas pakapes posmu attistiba nozimiga loma ir bijusi paleogeografiskajiem apstakliem
un zemes virsmas sakotngjai topografijai. Saja kategorija ietilpst augstienu nogazu un
parejas zona no augstieném uz zemieném plistoSas mazas upes, kuras parsvara ir arl
Latvijas lielo upju pietekas. Tas raksturojas ar komplicétiem terasu spektriem un gultnes
garenprofiliem. Tas liek izteikt ideju, ka dazadie garenprofilu posmi ir veidojusies dazada
laika (Krievans, Recs, 2012a,b) saistiba ar drenazas apstaklu straujam, pielaujams, pat
katastrofala rakstura, lokalas erozijas bazes izmainam (Krievans, 2011b). Pieledaju baseinu
straujas izmainas bitiski ietekméja upju tikla un to ieleju veidoSanas gaitu. Ledajideniem
noplastot no hipsometriski augstak novietotiem glacialiem vai paliku ezeriem uz
zemakiem, pakapeniski no tidens atbrivojas jaunas teritorijas. Sakotn&ji dazadas izcelsmes
fluvialas gultnes saistija blakus esoSos glacialos ezerus. Péc baseinu nopliisanas un ledaja
izkuSanas, savienojoties atseviskiem ieleju posmiem, radas vienota uidenstece, kas ietvera
dazada vecuma tidenu noteces gultnes. Atkariba no teritorijas virsmas slipuma, reljefa
rakstura un erozijas bazes limena izmainam, upju ieleju garums pieauga uz leju, bet
mazaka méra ar1 uz augSu (Eberhards, 2013), kas tom&r ne vienmér ta notika. Nemot véra
visus iepriek$ uzskaititos apstaklus un deglaciacijas gaitu Latvijas teritorija Véla Vislas
apledojuma deglaciacijas laika, ka etalonteritorija tika izvéleéta Lejas Gaujas senielejai
piegulosa teritorija.

Misdienas upju geomorfologiskie pétijumi ir cieSi saistiti ar hidrologiju,
sedimentologiju, paleohidrologiju un limnologiju, tad&jadi ari pétijumu metoZu attistiba ir
apskatama kopsakara ar citam Zemes zinatnu metodém. Pasaulé upju pétijumos tiek
izmantoti jaunakie sasniegumi globalas pozicion&Sanas sisteémas (Higgitt, Warburton,
1999), aluvialo nogulumu vecuma noteik§ana ar izotopu un luminiscences datéSanas
metodém (Rowland et al., 2005; Hoffmann et al., 2008; Rixhon et al., 2011), ka ari
geofizikalos pétijumos (Froese et al., 2005). Izmantojot miisdienigas p&tijjumu metodes,
fluvialaja geomorfologija ir papildinata metodologiska baze, un sniegts jauns skatijums uz
hidrografiska tikla attistibu peédgeja apledojuma deglaciacijas gaita.

PagajuSaja gadsimta un miisdienas upju ieleju tikla attistibu ietekmé&jusi
antropogéna darbiba (Knox, 2006), skarot paSas tdensteces (Hoffmann et al., 2010;
Wheatcroft et al.,, 2013) un sateces baseinu (Hooke, 2006; Houben et al., 2006;



Dobrowolski, 2010). Taja laika Latvija loti daudzam mazajam upém un atsevisSkiem lielo
upju posmiem ir veiktas maksligas hidrografiska tikla izmainas, kas ietver aizdamb&sanu ar
HES un dzirnavezeru ierikoSanu, gultnu vai atsevisku upes posmu padzilinaSanu un
iztaisnoSanu. Jaunu kanalu rakSana ar pilnigu vai dal&ju Gidens novadiSanu uz cita baseina
upi un tdenskratuvju ierikoSana uz upém apgritina paleohidrologiskas rekonstrukcijas. Péc
G. Eberharda (2013) datiem, aptuveni 50% mazo Latvijas upju un strautu ir iztaisnoti,
reguléti un parversti novadgravjos. Melioracijas veésture liecina par strauju zemju
nosusina$anu un novadgravju rakSanu 20. gs. 20. un 30. gados, bet it paSi pagajusa
gadsimta 60. gadu otraja pus€, 70. un 80. gados. Melioracijas laika, parveidojot un
regulgjot upju gultnes, tika samazinata plidu ietekme un paatrinata nokrisSpu tidenu
novadiSana no sateces baseina (Cimdins, Liepa, 1983). Upju hidrografiska tikla izmainas
pagajusa gadsimta vidi skaruSas ar1 Lietuvu (Gudeliauskiene, 1982) un Igauniju (Mander,
1994).

Misdienas tiek izstradati konceptuali plani, lai atjaunotu upju dabisko tec&jumu
un atjaunotu palienes (Schiemer, 1999; Gumiero et al., 2013). Lidzigi projekti tiek
izstradati ar1 Latvija, piem&ram, palienes rezZima atjaunosSana Slampes upes lejtece, kur ir
sasniegts gaidamais renaturalizacijas rezultats par palu rezima atjaunosanos - pladu laika
upes tdeni ieplist apkart§jas plavas, laujot tam pildit palienes funkcijas (Kuze et al.,
2008). Iegustot jaunas zinasanas par hidrografiska tikla attistibu pagatng, ir iesp&jams
rekonstruét un atjaunot dabiskos upju tecjumus un ainavas antropog€nas darbibas
rezultata izmainitajas teritorijas. Jaunakie pétijumi (Burchsted et al., 2014) liecina, ka
dabiskas un cilvéka raditas barjeras (hidrobiives) izraisa arT lokalas erozijas bazes izmainas
un citas ietekmes, kuru nozimigums Iidz $im ir pétits nepietiekosi.

Darba novitate

Latvijas galveno upju (Daugavas, Gaujas, Abavas un Ventas) ieleju pedgjie
nozimigakie petijumi ir veikti, un to rezultati ir public€ti pagajusa gadsimta seSdesmitajos
un septindesmitajos gados (Aboltins, 1971; Eberhards, 1972a; Veinbergs, 1975; Straume,
1979), bet diemzel O. Aboltina (pers. kom.) pétijums par Lielupes ielejas attistibu vél
joprojam nav publicéts. Minéto pétijumu rezultati parada, ka ir nepiecieSams izverst
visaptveroSus un detalus pétijjumus par upju baseinu hidrologiska tikla, ka vienotas
fluvialas sistémas, veidosanos saistiba ar teritorijas geologiskas attistibas gaitu un vides
apstaklu izmainam pédeja leduslaikmeta nosléguma posma, agraja un videja holocéna.
Agrakajos gados veikto pétijumu rezultati liecina, ka galvenas fluvialas sistémas izmainas
notika pedgja apledojuma beigu posma. Tomér janem véra, ka morfologiska un geologiska
informacija par upju ieleju attistibu agraja holocéna, kad galveno erozijas bazi veidoja
Joldijas jira un Ancilus ezers, ir nepilniga. Mingtas problémas risinajuma pamata ir
kvalitativi jaunas, precizas geotelpiskas piesaistes pétijumu datu iegtiSana par hidrografiska
tikla attistibu (Higgitt, Warburton, 1999), balstoties uz upju teraSu uzbiives izzinasanu,
izmantojot litofaciju analizi, un agrakajos gados ieguto rezultatu parvertéSana, balstoties uz
miusdienu fluvialas geomorfologijas un kvartargeologijas jaunakajam teorétiskajam
atzinam (Charlton, 2008; Miall, 2014; Benn, Evans, 2010).

Darba novitate izriet no iegito un darba izmantojamo materialu kopuma un
pielietojamo metoZu daudzveidibas salidzinajuma ar pagajusaja gadsimta veiktajiem
petijumiem. Izmantojot apjomigu geotelpiskas informacijas avotu klastu, tika iegiita
augstas precizitates upju ieleju un to raksturojoso morfometrisko elementu digitala karte.
Ta Java efektivak un parskatamak izmantot iegiitos datus un veikt geotelpisko analizi. GIS
vidé izstradata originala datubaze Ziemelvidzemes upes, kura apkopota informacija par



vairak neka 45 Gaujas liclakajam pietekam posma Strenci - VangaZi. Lauka un kameralas
petijumu metodes disertacijai izveletas ar merki iegiit reprezentablu izejas datu kopu, bet
rezultatu analize un interpretacija, ka ari pétijjuma secinajumi izstradati, nemot véra
fluvialas geomorfologijas jaunakos teorétiskos prieksstatus (Miall, 2006) un atzinas par
paleohidrografiska tikla attistibu p&tijuma teritorija pédeja leduslaikmeta nosléguma posma
un pécleduslaikmeta. Upju virspalu terasu ieks€jas uzbiives pétijumos tika izmantota
rictumvalstis izstradata litofaciju analizes metode (Miall, 1985, 1994, 2014; Zielinski,
Gozdzik 2001; Houben, 2007), kas lauj §1 pétijuma rezultatus un nogulumu uzkraSanas
vides interpretacijas salidzinat ar lidzigiem pétijjumiem pasaul€. Litofaciju apzim&umi
lietoti, izmantojot izstradato litofaciju klasifikacijas un kodu sistemu (Miall, 1978; Eyles et
al., 1983; Wysota, 2002; Zielinski, Pisarska-Jamrozy, 2012). Nogulumu genétiska
klasifikacija, slanu kontakti starp tiem un litofacijas aprakstitas, izmantojot pasaulé
visparatzitu metodiku (Zielinski, 1995; Zielinski, 1998; Jones et al., 2001). Iegitie rezultati
lauj kritiski izvertét agrak iegltos citu pétnieku datus par Latvijas upju virspalu terases
veidojoso iezu un nogulumu genézi un veikt nogulumu uzkrasanas vides precizéSanu vai
pat reinterpretaciju.

P&tijumu teritorija veikta fluvialo icleju geotelpiska analize, izzinatas noteces
izvietojuma un telpiskas organizacijas sakaribas, noskaidrota ledaja un ledajkusanas tidenu
veidoto reljefa formu morfometrisko parametru sakaribas, veikta ledaja un upju noteces
veidosanas un attistibas noteicoSo faktoru ietekmes analize, ka arT iegiti dati par
glacioakvalo nogulumu uzkrasanos ledaja malas zona un tai pieguloSaja teritorija.
Morfologiskie raditaji sniedza informaciju par glacioakvalo un aluvialo nogulumu un
petamo reljefa formu raksturojumu horizontala un vertikala griezuma.

Darba hipoteze

Vela Vislas apledojuma deglaciacijas gaita Latvijas teritorija pakapeniski
atbrivojas no segledaja, kas blokg&ja virszemes noteci Baltijas jiiras un Rigas Iica virziena.
Tadgjadi ledajkusanas tideni uzkrajas un veidoja plasus, lokalus ledajidenu sprostezerus
starp ledaju un no ledaja brivo teritoriju, kuri deglaciacijas gaita nereti parvertas distalos
paliku ezeros. Ta ka kontinentala Gdensskirtne atrodas dienvidos no Latvijas, sprostezeri
un paliku ezeri nopliida gar ledaju vai arT teritorijai atbrivojoties no ledaja - ta atkapsanas
virziena. Sadi ledajudenu drenazas apstakli izsauca marginalo un pargaznes ledajidenu
noteces ieleju veidosanos un ar tam saistito pieteku ieleju, pa kuram notika paliku ezeru
drenaza, attistibu un strauju dzilumeroziju.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

1. Parejas zona no augstienem uz ledaja zemienem upju ielejas veidojas ledajkusanas
tdeniem vai lokaliem ledus sprostezeriem, picledaja vai distalajiem paliku ezeriem,
drengjoties gar ledaju vai proksimala virziena attieciba pret ledaju.

2. Sprostezeru sezonalas un drenazas raditas Iimena svarstibas noteica butiskas lokalas
erozijas bazes svarstibas, kas sekmgja relativi dzilu pargaznes ieleju veidosanos.

3. Ledaja augstienu orientetais paugurgrédu un starppauguru ieplaku reljefs sekméja
daudz plasaku sprostezeru un paliku baseinu izplatibu neka tas tika uzskatits lidz §im.

4. Posma no Siguldas lidz Valmierai Gaujas virspalu augs$&jo terasu nogulumi ir
uzkrajusies pieledaja un paliku baseina, bet terases ir tajos iegrauztas fluvialas erozijas
rezultata.



Pétijjuma mérkis un uzdevumi

Petijuma merkis ir izpétit ledajkuSanas tdenu noteces tikla veidoSanos ledaja
augstienu un zemienu parejas zona, ka pétjjumu etalonteritoriju izmantojot Lejas Gaujas
senielejai piegulos$o teritoriju.

Darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi galvenie uzdevumi:

1. Apzinat un apkopot IidzSingjos petijumus par ledajkuSanas tdenu baseiniem un
noteces ielejam, paliku baseiniem un upju ielejam Latvija Vela Vislas apledojuma
nosléguma posma,

2. Veikt fluvialo reljefa formu izvietojuma pétijumus kameralos un lauka apstaklos Lejas
Gaujas senieleja un tai piegulosaja teritorija;

3. Apsekot atsegumus virspalu teras€s, glacialajos un paliku ezeros, un veikt So reljefa
formu ieks$€jas uzbives pétijumus, lai rekonstru€tu sedimentacijas paleovides
apstaklus;

4. Veikt lauka un kameralo p&tijumu rezultatu par pétamas teritorijas hidrografiska tikla
veidosanos apstradi un geotelpisko analizi;

5. Noskaidrot upju ieleju veidoSanas apstaklu un teritorijas geologiskas uzbiives un
virsmas morfologijas kopsakaribas;

6. Sniegt paleohidrografiska tikla attistibas interpretaciju un nozimigakas ta morfologijas
laiktelpiskas izmainas.

Rezultatu aprobacija

Darba paustas atzinas ir prezentetas vairakas starptautiskas konferenc€s un
integrétas vairakas zinatniskas publikacijas. Pétijuma rezultati publicéti 8 zinatniskas
publikacijas, viena publikacija iesniegta public€Sanai, viena zinatniska gramata ir izdota.
Par pétijjumu rezultatiem zinots 7 starptautiskas un 17 viet&jas konferences.

Monografija:

Krievans, M. 2015. Hidrografiska tikla veidosanas Lejas Gaujas senieleja pédeja
apledojuma beigu posma. Riga, LU Akadémiskais apgads, 132 Ipp.

Redigétie izdevumi un publikacijas:

Krievans, M., ZelCs, V., Nartiss, M. 2014. STOP 1: Lower Gauja spillway valley at
Sigulda. In: Zel¢s, V. and Narti§s, M. (eds.), Late Quaternary terrestrial processes,
sediments and history: from glacial to postglacial environments. Excursion guide and
abstracts of the INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field excursion in
Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014. University of Latvia, Riga, pp. 17-20.

Krievans, M., Kalnina, L. 2014. STOP 3: Late-glacial and early postglacial environmental
processes and the history of the River TrieCupite valley and surroundings, in the
foreland of the Vidzeme Upland. In: Zelés, V. and Narti$s, M. (eds.), Late Quaternary
terrestrial processes, sediments and history: from glacial to postglacial environments.
Excursion guide and abstracts of the INQUA Peribaltic Working Group Meeting and
field excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014. University of Latvia,
Riga, pp. 25-31.
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Krievans, M., ReCs, A. 2014. STOP 4: Internal structure and genesis of the sediments
underlying Terrace III of the River Gauja at Dukuli farmhouse and Valmiera town. In:
Zel¢s, V. and Nartiss, M. (eds.), Late Quaternary terrestrial processes, sediments and
history: from glacial to postglacial environments. Excursion guide and abstracts of the
INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field excursion in Eastern and Central
Latvia, August 17-22, 2014. University of Latvia, Riga, pp. 32-36.

Zelés, V., Krievans, M., Strautnieks, I. 2014. STOP 5: Veselava end moraine, north-
western Vidzeme Upland. In: Zel¢s, V. and Nartiss, M. (eds.), Late Quaternary
terrestrial processes, sediments and history: from glacial to postglacial environments.
Excursion guide and abstracts of the INQUA Peribaltic Working Group Meeting and
field excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014. University of Latvia,
Riga, pp. 37-41.

Zel¢s, V., Krievans, M., Narti§s, M. 2014. STOP 7: Madona-Trepe ice-marginal ridge at
Smeceres sils, East-Latvian Lowland. In: Zel¢s, V. and NartiSs, M. (eds.), Late
Quaternary terrestrial processes, sediments and history: from glacial to postglacial
environments. Excursion guide and abstracts of the INQUA Peribaltic Working Group
Meeting and field excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.
University of Latvia, Riga, pp. 47-51.

Karuss, J., Krievans, M., Recs, A. 2014. STOP 8: Morphology and arrangement of
glaciokarst kettles at Vietalva village. In: Zel¢s, V. and Nartiss, M. (eds.), Late
Quaternary terrestrial processes, sediments and history: from glacial to postglacial
environments. Excursion guide and abstracts of the INQUA Peribaltic Working Group
Meeting and field excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.
University of Latvia, Riga, pp. 52-56.

Krievans, M., Reé¢s, A. 2012. Miegupes iclejas morfologija un veidoSanas leduslaikmeta
beigu posma. Acta Universitatis Latviensis Zemes un vides zindtnu serija. 789. sgj.
Riga, Latvijas Universitate, lpp. 127-142.

Krievans, M. 2011. Rauna ielejas attistiba leduslaikmeta beigu posma un holocéna. Acta
Universitatis Latviensis Zemes un vides zinatpu serija. 767. s€j. Riga, Latvijas
Universitate, lpp. 35-47.

Bértina, L., Krievans, M., Burlakovs, J., Lapinskis, J. 2014. Coastal development of
Daugavgriva Island located near the Gulf of Riga. Riga. Latvijas Zinatnu akadémijas
Vestis. Riga (Iesniegts publicéSanai).

Publikacijas konferenc¢u zinojumu izdevumos:

Krievans, M. 2014. The internal structure of the third terrace of the River Gauja and
implications of its interpretation on paleohydrological reconstructions. 14th
GeoConference on Science and Technologies in Geology, Exploration and Mining,
Conference proceedings Volume I. 17-26, June, 2014. Albena, Bulgaria, pp. 325-332.

Krievans, M., Recs, A. 2012. Sedimentology and facies architecture of late glacial alluvial
sediments of the River Miegupe, North Vidzeme, Latvia. In: Zhirov, A., Kuznetsov, V.,
Subetto, D., Thiede, J. (eds.), ,,Geomorphology and Palaeogeography of Polar
Regions™: Proceedings of the Joint Conference ,,Geomorphology and Quaternary
Palaeogeography of Polar Regions”, Symposium ,,Leopoldina”and the INQUA
Peribaltic working group Workshop. Saint — Petersburg, SPbSU, 9-17 September 2012.
SPbSU, Petersburg, pp. 435 — 437.

Recs, A., Krievans, M. 2012. New data on shorelines of the Baltic Ice Lake along Western
coast of the Gulf of Riga, Latvia. In: Zhirov, A., Kuznetsov, V., Subetto, D., Thiede, J.
(eds.), ,,Geomorphology and Palaeogeography of Polar Regions™: Proceedings of the
Joint Conference ,,Geomorphology and Quaternary Palaeogeography of Polar
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Regions”, Symposium ,,Leopoldina”and the INQUA Peribaltic working group
Workshop. Saint — Petersburg, SPbSU, 9-17 September 2012. SPbSU, Petersburg, pp.
458 - 460.

Starptautisko konferencu tézes:

Krievans, M., Re€s, A. 2013. On the internal structure and evolution of the third terrace of
the River Gauja downstream of Valmiera. Palaeolandscapes from Saalian to
Weichselian, South Eastern Lithuania. Abstracts of International Field Symposium.
June 25-30, 2013. Vilnius - Trakai, Lithuania, pp. 54 - 56.

Recs, A., Krievans, M. 2013. Establishment of GIS - based database of the Baltic Ice Lake
shorelines for the Latvian coast of the Gulf of Riga. Palaeolandscapes from Saalian to
Weichselian, South Eastern Lithuania. Abstracts of International Field Symposium.
June 25-30, 2013. Vilnius - Trakai, Lithuania, pp. 82 - 83.

Bérzins, E., Krievans, M. 2013. Terraces of the River Ciecere Valley from lover reaches to
middle reaches. 4th International Student Geological Conference April 19 — 21, 2013.
Masaryk University Faculty of Science, Department of Geological Sciences, Brno, p. 16

Krievans, M. 2011. Palacoentomological Research in a Vicinity of the Abavas Rumba
Waterfall, Western Latvia. 2nd Students’ International Geological Conference. April 28
— May 01, 2011. University of Latvia. Ratnieki, Latvia. Abstracts. LU Akadémiskais
Apgads, Riga, p. 35

Konferencu tézes Latvija:

Krievans, M., Zel¢s, V. 2015. Vidzemes augstienes Mezoles pauguraines paleoezeri.
Latvijas Universitates 73. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne.
Referatu té€zes. Latvijas Universitate, Riga, 228. —229.

Bérzins, E., Recs, A., Krievans, M. 2014. Ventas ledajkuSanas fidenu paleobaseina krasta
linijas posma Lutrini - Varme. Latvijas Universitates 72. zinatniska konference.
Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp.
235.-237.

Karuss, J., Krievans, M., Re¢s, A. 2014. Radiolokacijas pétijumi glaciokarsta kriten&s
"Vietalvas katli". Latvijas Universitates 72. zinatniska konference. Geografija,
geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 247.—249.

Krievans, M., ReCs, A. 2014. Litofacialie pétijumi Gaujas stavkrasta "Stavie krasti"
atseguma. Latvijas Universitates 72. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides
zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 250.-251.

Krievans, M., ZelCs, V., ReCs, A. 2014. LedajkuSanas tidenu noteces veidosanas pa Kazu
ieleju. Latvijas Universitates 72. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides
zinatne. Referatu teézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 252.-254.

Zelcs, V., Krievans, M., Strautnieks, I. 2014. Veselavas gala moréna. Latvijas
Universitates 72. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu
tezes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 293.—295.

Bérzins, E., Krievans, M. 2013. Cieceres ielejas virspalu teraSu Iimeni posma lejtece —
Li¢i. Latvijas Universitates 71. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides
zinatne. Referatu teézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 282.-283.

Krievans, M., Recs, A., Nartiss, M. 2013. Gaujas tresas virspalu terases nogulumu sastavs
un sedimentacijas vides Tpatnibas sanatorijas ,,L1¢1” apkartné. Latvijas Universitates 71.
zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas
Universitate, Riga, Ipp.321 — 323.
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Recs, A., Krievans, M. 2013. Baltijas ledus ezera krasta linijas Valguma ezera apkartngé.
Latvijas Universitates 71. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne.
Referatu té€zes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 364 — 366.

Recs, A., Krievans, M. 2012. Baltijas ledus ezera vésturiska krasta sk&rsprofilu atraSanas
vietas rekonstrukcijas. Latvijas Universitates 70. zinatniska konference. Geografija,
geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 112.- 113.

Krievans, M., Reés, A. 2012. Miegupes iclejas morfologija un tas attistibas
paleogeografiskie aspekti. Latvijas Universitates 70. zinatniska konference. Geografija,
geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 184.- 185.

Krievans, M., Zel¢s, V., RecCs, A. 2012. Kazu iclejas morfologija un genézes problémas.
Latvijas Universitates 70. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne.
Referatu teézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 186.- 187.

Recs, A., Krievans, M. 2012. Baltijas ledus ezera krasta linijas Lubes apkartngé. 2012.
Latvijas Universitates 70. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne.
Referatu té€zes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 214.- 216.

Krievans, M. 2011. Paleoentomologiskie pé&tijumi Abavas Rumbas apkartné. Latvijas
Universitates 69. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu
teézes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 312.-314.

Krievans, M. 2011. Rauna ielejas attistiba laiktelpiska skatijuma. Latvijas Universitates 69.
zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas
Universitate, Riga, Ipp. 314.-315.

Krievans, M., Saks, T., Zel¢s, V., Nartis§s, M. 2010. Raunis ielejas morfologija un tas
attistibas paleogeografiskie aspekti. Latvijas Universitates 68. zinatniska konference.
Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp.
312.-313.

Zel¢s, V., Nartiss, M., Celins, 1., Markots, A., Strautnieks, I., Krievans, M., Saks, T.,
Kalvans, A. 2009. Raunis paleoezera nogulumi, to izplatiba un raksturs. Latvijas
Universitates 67. zinatniska konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu
tezes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 263 — 265.

Referati starptautiskas konferencés un simpozijos

Krievans, M., Zel¢s, V., Nartis§s, M. STOP 1: Lower Gauja spillway valley at Sigulda.
INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field excursion in Eastern and Central
Latvia, August 17-22, 2014.

Krievans, M., Kalnina, L. STOP 3: Late-glacial and early postglacial environmental
processes and the history of the River TrieCupite valley and surroundings, in the
foreland of the Vidzeme Upland. INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field
excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.

Krievans, M., Re¢s, A. STOP 4: Internal structure and genesis of the sediments underlying
Terrace III of the River Gauja at Dukuli farmhouse and Valmiera town. INQUA
Peribaltic Working Group Meeting and field excursion in Eastern and Central Latvia,
August 17-22, 2014.

Zelés, V., Krievans, M., Strautnieks, I. STOP 5: Veselava end moraine, north-western
Vidzeme Upland. INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field excursion in
Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.

Zeles, V., Krievans, M., Nartiss, M. STOP 7: Madona-Trepe ice-marginal ridge at
Smeceres sils, East-Latvian Lowland. INQUA Peribaltic Working Group Meeting and
field excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.
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Karuss, J., Krievans, M., Re¢s, A. STOP 8: Morphology and arrangement of glaciokarst
kettles at Vietalva village. INQUA Peribaltic Working Group Meeting and field
excursion in Eastern and Central Latvia, August 17-22, 2014.

Krievans, M. The internal structure of the third terrace of the River Gauja and implications
of its interpretation on paleohydrological reconstructions. 14th GeoConference on
Science and Technologies in Geology, Exploration and Mining, Albena, Bulgaria, June
17-26, 2014

Krievans, M., Re¢s, A. 2013. On the internal structure and evolution of the third terrace of
the River Gauja downstream of Valmiera. The INQUA Peribaltic Working Group Field
Symposium in south eastern Lithuania, June 25-30, 2013.

Recs, A., Krievans, M. 2013. Establishment of GIS - based database of the Baltic Ice Lake
shorelines for the Latvian coast of the Gulf of Riga. The INQUA Peribaltic Working
Group Field Symposium in south eastern Lithuania, June 25-30, 2013.

Bérzins, E., Krievans, M. 2013. Terraces of the River Ciecere Valley from lover reaches to
middle reaches. 4th International Student Geological Conference. April 19 — 21, 2013.
Brno, Czech Republic.

Krievans, M., Recs, A. Sedimentology and facies architecture of late glacial alluvial
sediments of the River Miegupe, North Vidzeme, Latvia. INQUA Peribaltic working
group Workshop, Saint — Petersburg, SPbSU, 9-17 September 2012.

Recs, A., Krievans, M. 2012. New data on shorelines of the Baltic Ice Lake along Western
coast of the Gulf of Riga, Latvia. INQUA Peribaltic working group Workshop, Saint —
Petersburg, SPbSU, 9-17 September 2012.

Krievans, M. 2011. Palacoentomological Research in a Vicinity of the Abavas Rumba
Waterfall, Western Latvia. 2nd Students’ International Geological Conference. April 28
— May 01, 2011. University of Latvia. Ratnieki, Latvia.
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1. Pétijumu teritorijas kvartargeologiskas vides apstakli

P&étijumu teritorija atrodas Vidzemes vidieng, iek§zemé austrumos no Rigas lica
(1.1. attels). Ta izvietota dabas apstaklu, taja skaita kvartara nogulumu izplatibas un
geomorfologiska zina atskirigos fiziogeografiskos apvidos vai to dalas - Vidzemes
augstienes Mezoles pauguraingé un tai pieguloSaja teritorija, Idumejas augstienes
Augstrozes (Daugulu-Raiskuma péc Aboltins, 1971) paugurvalpa centralaja un dienvidu
dala, Gaujas ielejai pieguloSajos Ziemelvidzemes zemienes Burtnieka un Sedas lidzenumos
un Trikatas paceluma, ka art Viduslatvijas zemienes Ropazu lidzenuma ziemelu stiiri.

ApzZiméjumi

1 Pé&tijumu teritorija Lietuva

Glacialas zemienes

< Salveida izometriskas 0 256 80 10fklm
augstienes . E—

—iSalveida cokoltipa un marginalas M 32°™ Reljefa
augstienes un starpmélu paugurvalpi W, augstums m vjl.

1.1. attéls. Pétijumu teritorijas novietojums. Ar numuriem apziméti dabas rajoni, kurus $kérso
petijumu teritorija: 1 - Viduslatvijas zemiene; 2 - Vidzemes augstiene; 3 - Idumejas augstiene; 4 -
Ziemelvidzemes zemiene. Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala augstuma modela dati
(DEM).

Figure 1.1. Location of the study area. Numbers denote nature regions hit by study area: 1 - Central
Latvian Lowland; 2 - Vidzeme Upland; 3 - Idumeja Upland; 4 - Northern Vidzeme Lowland. Digital
elevation model (DEM) derived from SRTM.

Vidzemes augstiene péc genézes pieder pie starplobu salveida akumulativi
glaciostrukturalajam augstienem (Aboltins, 1972, 1989, 1992, 1995; Aboltins et al., 1975;
1988), jeb starplobu izometriskajam augstieném (Zel¢s, 1993; Zel¢s, Markots, 2004).
Viduslatvijas un Ziemelvidzemes zemienes ir ledaja glaciodepresiju (Aboltins, 1989;
Straume, 1979) divergenta tipa zemienes (ZelCs, 1993; Zel¢s, Markots, 2004).

Geografiska ainava, virsmas topografija un geologiska uzbiive pétijumu teritorija
raksturojas ar lielu daudzveidibu. P&tljumu teritorijas platiba ir 2860 km?, zemes virsmas
augstums mainas no 5 m vjl. Gaujas lejtec€ lidz 262 m vjl. Dzérbenes apkartng, vidgjais
reljefa augstums ir 111 m vjl. Pétijumu teritorija ietver nelielu Madlienas nolaidenuma un
Ropazu lidzenuma ziemelu dalu, ka ar1 loti nelielu Metsepoles lidzenuma dienvidu dalu,
tadel sikak apskatita Viduslatvijas zemienes austrumu dala, bet paréja zemienes teritorija ir
raksturota visparigos vilcienos.
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Viduslatvijas zemiene (1.1. attéls) atrodas Latvijas centralaja dala, un ta ir
lielakais (13 241 km®) dabas rajons Latvija (ZelGs, 1998b), kurd nodalas devini dabas
apvidi (Zelés, Steins, 1989). Vidzemes augstiene (1.1. attéls) ir otra liclaka salveida
izometriska makroreljefa forma Latvija, kuras platiba ir 4772km? (Aboltins, 1998c). Ta
ietver seSus dabas apvidus — AugSgaujas pazeminajumu, AugSogres pazeminajumu,
Aumeisteru paugurvalni, Mezoles pauguraini, Piebalgas pauguraini un Vestienas
pauguraini (Zel¢s, Steins, 1989). Vidzemes augstienei ir izometriska kontiira un labi
izteiktas nogazes. Augstienes virsmas reljefs ir saposmots, un absoliitie augstumi mainas
no 120 m tas malas Iidz 311,6 m (Gaizinkalns) augstienes iek$€ja dala. Virsmas absoliitais
augstums gandriz visur parsniedz 180 m vjl. Atsevisku reljefa formu relativie augstumi
mainas no 5-10 Iidz 20-60 m (Aboltins, 1992). Idumejas augstiene, savukart ir otra mazaka
(1494 km?) augstiene Latvija (ZelGs, 1995a), kurai nodala tris dabas apvidus - LimbaZu
vilnoto lidzenumu, Augstrozes paugurvalnis un Gaujas senleju (Zelgs, Steins, 1989).
Ziemelvidzemes zemiene atrodas Vidzemes ziemelu dala, un tas platiba ir 4952 km?
(Zelcs, 1998a). Geomorfologiski Ziemelvidzemes zemiene aptver divergenta tipa
Burtnieka un Sedas lidzenumu un Trikatas pacélumu (Zels, Steins, 1989).

Pétijumu teritorija atrodas p&d€ja Fenoskandijas ledusvairoga periferialas segas
iek$&ja zona (Aboltins, 1975, 1989; Aboltins et al., 1988; Straume, 1979; Zelés, Markots,
2004; Zelcs et al., 2011). Apskatamas teritorijas ledaja veidotais reljefs saka forméties
pedgja leduslaikmeta nosléguma posma (Aboltins, 1989). Leddja malas atkapSanos, kuru
dazreiz partrauca ledus lobu un mélu aktivizacija, fiks€ ledaja malas veidojumu joslas, no
kuram vecaka, iesp&jams, ir Kaldabrunas josla, kuru Latvija tradicionali korelé ar
Pomeranijas fazi dienvidos no Baltijas jiras (Meirons et al., 1976; Zel¢s et al., 2011).
Hipsometriski zemak novietota orientéta paugurgrédu josla uz Vidzemes augstienes Z
nogazes tiek saistita ar Gulbenes fazi, bet zemienu rajonos - ar Linkuvas fazi (Zel¢s et al.,
2011). Tomér hidrografiska tikla (fluvialas sisteémas) attistiba liela nozime bija arl
Valdemarpils deglaciacijas fazei, kuras veidojumi atrodas arpus pé&tijumu teritorijas, tacu
ledus malas novietojums $aja laika sekm@a ledajuidenu un arpus ledaja noteces
damb@sanos un Silciema un Zemgales sprostezeru veido$anos (Aboltins, 1989; Aboltins et
al., 1972a,b, 1974b, 1977; Meirons et al., 1976; Straume, 1979; Savvaitovs, Veinbergs,
1996; Zel¢s, Markots, 2004; Zel¢s et al., 2011).

1.1. Subkvartaras virsas uzbiive un reljefs

Viduslatvijas zemienes liela dala atrodas pamatiezu virsmas pazeminajuma.
Pamatiezu virsma zemienes austrumu mala atrodas 85 m vjl. Ta pazeminas zemienes
vidiené Iidz 20 m vijl., bet Rigas Ii¢a piekrasté ir zem musdienu Baltijas juras ITmena (1.2.
attels). Pamatiezu virsma nodalas virkne lokalu paaugstinajumu un pazeminajumu, kuru
raditais saposmojuma neparsniedz 30 m. Pamatiezu virsma labi izcelas denudacijas
nogazes un 20 - 35 m augsta Silciema krauja, kura iezZim& robezu starp augSdevona Gaujas
un Amatas svitas terigé€najiem un Plavinu svitas karbonatiskajiem ieziem (Zel¢s, 1998b;
Juskeviés et al., 1999; Misans et al., 2001; Meirons et al., 2002). Liclako virsmas
saposmojumu rada Vitrupes un Daugavas senas ielejas, kuru maksimalais iegrauzums
sasniedz 141 m zjl. Zemienes ziemelu dala pamatiezu virsmu veido vidusdevona
smilSakmens, aleirolits un mals. Dienvidu dala no Skultes - Igates linijas zem kvartara
nogulumiem atsedzas augSdevona smilSakmens, aleirolits, mali un konglomerati ar
fosforita oliem. Viduslatvijas zemienes lielakaja dala pamatiezu virsmu veido Salaspils
svitas dolomits, dolomitmergelis un gipSakmens, Daugavas, KatleSu un Ogres svitas
dolomits, dolomitmergelis un mals (ibid.).
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Virziena no Viduslatvijas zemienes uz Vidzemes augstieni subkvartara virsma
strauji paaugstinas, jo Vidzemes augstienes zemkvartaras virsmas pamata ir asimetrisks,
plaSs pamatiezu lielpacélums, kura relativais augstums sasniedz 30 - 70 m. Hipsometriski
augstiene atrodas no 80-90 m lidz 110-120 m augstienes dienvidu un centralaja dala (1.2.
attels), un lidz 144 m ziemelos (Lazdane, 1959; Aboltin$ et al., 1975). Lielpacéluma, kas
péc genézes ir denudacijas plato, nogazes ir 1€zenas, iznpémums ir ziemelrietumu un
ziemelu nogaze, kuras sakrit ar stavo Rigas - Pleskavas kapli, kuras relativais augstums ir
no 30 lidz 70 m. P&dgjo reizi pac€luma virsmu, pétijumu teritorijas un tai piegulo$ajos
apvidos, ledaja erozijai bija paklauta Létizas apledojuma laika (Ginters, 1984). Vidzemes
augstienes zemkvartaro virsmu Veido augsdevona Amatas, Plavinu, Salaspils, Daugavas,
KatleSu un Ogres svitu karbonatiskie un terigénie nogulumiezi, kuri zemkvartara virsma
virziena no ziemeliem uz dienvidiem secigi nomaina viena otru (Abolting,1992).

Ziemel|vidzemes
zemiene

1.2. att€ls. Subkvartaras virsmas hipsometrija (Popovs et al. 2012; ar autora
papildinajumiem). Apzimgjumi: melna Iinija - p&tijumu teritorija; zilas Iinijas - litologiskas robeZas starp
Devona terigénajiem un karbonatiskajiem ieziem; Devona nogulumi: 1 - Arukilas, Burtnieku, Gaujas un
Amatas svitu smilSakmens, aleirolits un mals; 2 - Plavigu, Salaspils un Daugavas svitu dolomits,
dolomitmergelis, gipsis; 3 - KatleSu un Ogres svitu smilSakmens, dolomitmergelis, aleirolits un mals.

Figure 1.2. Sub-Quaternary surface hypsometry (Popovs et al. 2012; with the author’s

additions). Legend: black contour line - study area; blue lines - lithological border between Devonian
terrigenous and carbonate rock; Devonian sedimentary rock: 1 - Arukila F., Burtnieki F., Gauja F. and Amata
F. sandstone, siltstone and clay; 2 - Plavinas F., Salaspils F. and Daugava F. dolomite, dolomitic marl,
gypsum; 3 - Katlesi F. and Ogre F. dolomite, siltstone, clay.

Lidzigi ka Vidzemes augstienei arl Idumejas augstienes pamata ir DDA - ZZR
virziena stieps pamatieZzu pac€lums, kura virsmu saposmo senie Vitrupes - Nabes (146 m
zjl. pie Saruma ezera), Gaujas iegrauzumi un Turaidas, Inciema un Krimuldas paliksni.
Palik$nu augstums augstakajas vietas sasniedz 90-95 m vjl. (Brangulis, 2000) Pamatiezu
virsmas augstums ldumejas augstienes cokola ir no 40 Iidz 50 m vjl. ar atseviskiem
lokaliem pac€lumiem (lidz 60-63 m vjl.) un pazeminajumiem, vai iclejveida iegrauzumiem
(58 m zjl. dienvidos no Stalbes). Devona ieZu virsma ir 1&zeni vilpota ar 10-15 m augstiem
ledaja kustibas virziena orientétiem nelidzenumiem, kas atspogulo ledaja erozijas vai

17



deformacijas raditos veidojumus. Seno iegrauzumu dibens Gaujas senieleja pazeminas lidz
47 m zjl. un 146 m zjl. Vitrupes senieleja. Augstienes pamatiezu pacéluma ziemelu dalu
veido vidusdevona Burtnieku svitas aleirolits un smilSakmens, vidusdala un uz dienvidiem
no Daibes - Igates linijas augSdevona Gaujas svitas smilSakmens, aleirolits, fosforita oli un
konglomerats. Inciema paliksn1 un Gaujas senielejas kreisaja krasta ir Amatas svitas
smilSakmens, aleirolits un konglomerats (Zelcs, 1995a).

Ziemelvidzemes zemiene atrodas uz pamatiezu virsmas Ziemelvidzemes zemuma,
ko no Vidzemes pamatiezu pac€luma dienvidos norobezo Siguldas — Gaujienas
denudacijas kaple, gar kuru sastopami denudacijas paliksni. Pamatiezu virsu saposmo
Rijienas (Konu - Ipiku), Rencénu, Koceénu, Trikatas, Liepas (ar Liepas denudacijas
paliksni), Guigeru un C&su lokaliec paaugstinajumi, ka ari Burtniecku un Gaujavas
pazeminajumi, Vitrupes, Puikules, Vaidavas, Gaujas un Valkas senielejas un daudzas senas
lejas. Ziemelvidzemes zemuma 1&zeni vilpota virsa paaugstinas no 30-40 m vijl.
ziemelrietumos, Iidz 60-70 m vjl. dienvidos, Rencénu paaugstinajuma ta sasniedz 76 m
vjl., bet Liepas paliksni paaugstinas pat Iidz 113 m vjl. (Straume, 1979; Zel¢s, 1998a).
Seno ielejveida iegrauzumu zemakas absoliitas atzimes konstatétas Puikules senieleja, kur
tas sasniedz 86 m zjl. Kvartara virsmas pacélumi un ledaja reljefa glaciotektonisko reljefa
formu izplatibas areali ir saistiti ar pamatiezu paaugstindjumiem. Ziemelvidzemes zemuma
pamatieZu virsu parsvara veido vidusdevona un aug8devona terigénie nogulumi. Talak uz
dienvidiem lokveidiga izliektu joslu veida tos secigi nomaina augSdevona karbonatiskie un
terigénie iezi (Zel¢s, 1998a; Juskevics et al., 2002).

1.2. Kvartara nogulumi, to izplatiba un biezums

Kvartara nogulumu segas vidg€jais biezums Viduslatvijas zemien€ ir no 10 lidz 20
m. Virziena uz Vidzemes augstieni un zemienes dienvidaustrumiem tas pakapeniski
palielinas lidz 60 - 65 m. Madlienas nolaidenuma galgja ziemelu un dienvidu dala un
Ropazu lidzenuma lielakaja dala kvartarsegas biezums ir mazaks par 10 m, dazviet pat par
3 m. Kvartara nogulumu segu galvenokart veido Vislas (atbilsto$i vietgjai stratigrafiskajai
shémai - Latvijas) leduslaikmeta morénas malsmilts ar dazada biezuma aleiritiskas vai
grantainas smilts starpkartam. Senaki leduslaikmetu veidojumi konstatéti 152 m dzilaja
ielejveida iegrauzuma pie Suntaziem. To aizpilda Zales (viet&jais nosaukums - Kurzemes)
leduslaikmeta dazadgraudaina smilts ar grantainas un olainas smilts starpkartam, ko dzilak
nomaina aleiritiska smilts ar aleiritu un mala starpkartam (Juskevics, 2000a). Viduslatvijas
zemieni agrakos darbos iedalija divas dalas - ar€ja (Straume, 1979), kura galvenokart ir
attistits ledaja akumulacijas reljefs, un iek$gja jeb piejuras dala, kura aptver Rigas lica dalu,
kura ledaja veidotais reljefs parveidots dazadu Baltijas jiiras baseinu stadiju laika. Robezu
starp piejiiras dalu un ar&jo dalu iezimg€ja Baltijas ledus ezera krasta Iinija.

Vidzemes augstienes subkvartaro pacélumu parklaj bieza kvartarsega. Tas
biezums mainas no 100 lidz 160 m vietam sasniedz pat 200 m, parsvara to veido glacigénie
nogulumi (Juskevics, 2000a). Nogulumu stratigrafisko iedalijumu pamato Klekeru urbumu
geologiskais griezums (Savvaitovs, Stelle, 1971), kuros konstatéti Pulvernieku (turpmak
darba Holsteinas) starpleduslaikmeta nogulumi (Danilans, 1973; Ginters 1984). Tomér V.
JuSkevi¢s (2000a) norada, ka Klekeru urbuma konstatétie interglacialie nogulumi ir
izplatiti loti ierobezoti un ir uzskatami par ledaja atrauteni, kas ir transportéts no Iidz Sim
neidentificStas cilmes vietas. Tapéc vins (ibid.) Savvaitova un Stelles (Savvaitovs, Stelle,
1971) un citas uz Klekeru urbumu balstitas stratigrafiskas interpretacijas neuzskata par
pietickami korektam. Kvartarsegas apaks€jo dalu veido apakspleistocéna Létizas (turpmak
Saja darba ka Elsteres) apledojuma smilSmala un malsmilts moréna, kura augstienes
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pamatné ir izplatita gandriz vienlaidus. Tas biezums ir Iidz daziem desmitiem metru, bet
maksimalais biezums sasniedz 50 m. Uz apakSpleistocéna morénas uzgu] viduspleistocéna
Kurzemes (turpmak Saja darba ka Zales) apledojuma moréna, kuras biezums (izpemot
senos iegrauzumus) reti parsniedz 30 - 40 m. P&c Stratigrafiskas piederibas glacioakvalos
nogulumus, kas iegul starp Létizas, Kurzemes un Latvijas (turpmak Saja darba ka Vislas)
morénam, Z. Meirons un J. Straume (Meirons, Straume, 1979) rekomendé nodalit ka
nesadalitus Elsteres - Zales un Zales - Vislas starpmorénu nogulumus. Jaunakie p&tijumi
liecina, ka smilSainie nogulumi, kas pagu]l zem Vislas laika morénas vai veido
glaciotektonisko formu kodolus, ir uzkrajusies Vislas apledojuma maksimalas transgresijas
laika nevis starp Zales un Vislas leduslaikmetiem (Raukas et al., 2010; Zel¢s et al., 2011).
Galvenais misdienu reljefu veidojoSais nogulumu komplekss ir augspleistocéna Vislas
apledojuma nogulumi, kuru biezums sasniedz pat 90 m. Morénas nogulumus dazviet
parklaj glacioakvalie nogulumi, kurus veido grants - olu, smilts - grants, smilts, aleirita un
mala slani. Holocéna veidojumi galvenokart uzkrajusies reljefa pazeminajumos, veidojot
purvu, ezeru, aluvialos, koluvialos un proluvialos nogulumus.

Idumejas augstiené pamatiezus parklaj nevienmériga kvartara nogulumu sega.
Augstienes austrumu dala tas biezums ir no 30 Iidz 40 m, paugurainajos masivos ziemelu
dala sasniedzot 60-70 m biezumu (Straume, 1979). Kvartara nogulumu parsvara veido
Latvijas leduslaikmeta moréna, kuru pazeminatajas dalas, ipasi Gaujas un Braslas ieleju
tuvuma, parklaj dazadgraudaina glaciofluviala smilts. Devona iezu paliksna teritorija, ka
arT Raunas un Gaujas ieleju tuvuma tas samazinas lidz 5-10 m. Augstienes austrumu dala
kvartara segas biezums mainas no 35 lidz 50 m, augstakajos pauguros sasniedzot 60-70 m,
lielako biezumu sasniedzot 199 m Vitrupes - Nabes iegrauzuma. Devona iezu
pazeminajumos vietam sastopami Zales leduslaikmeta nogulumi. Tie sastdv no saméra
viendabigas un bliva morénas smilSmala un malsmilts. Augstienes centralaja un ziemelu
dala zem augstakajiem pauguriem sastopama ari Zales leduslaikmeta grants,
dazadgraudaina smilts, smalkgraudaina smilts, smilSains aleirits un malains aleirits. Pie
Saruma ezera ielejveida iegrauzumu aizpilda Elsteras leduslaikmeta aleiritiska smilts, kas
dzilak pariet dazadgraudaina smiltT ar grantainas un olainas smilts starpkartam, 1idz gultné
tas nomaina olu un akmenu slani. Idumejas augstienes ieplaku lielako dalu aiznem plasi
purvu masivi ar kiidras biezumu lidz 6-7 m (Zel¢s, 1995a; Juskevics, 2000a).

Ziemelvidzemes zemiené pamatiezus klaj vid€ji no 10 lidz 20 m bieza kvartara
nogulumu sega. Gar Salacas ieleju, Rijas - Sedas un Burtnieku pazeminajumu, starp Gauju
un Vaidavu, virs denudacijas palik§niem kvartara nogulumu segas biezums ir mazaks par
10 m (tur pamatieZi atsedzas miisdienu zemes vai upju krastos un gultné). Augstakajos
drumlinos un apraktajas ielejveida formas tas sasniedz 30-40 m, Vaidavas senieleja - 88 m.
Kvartara segu galvenokart veido pédgja leduslaikmeta morénas malsmilts. Glaciofluvialie
nogulumi izplatiti Saura josla gar Sedas upi, Oleriem un Dakstiem, ka ari Idumejas
augstienes tuvuma. Sedas lidzenuma lielakaja dala morénu sedz glaciolimniskas smiltis.
Devona iezu virsmas pazeminajumos un ielejveida iegrauzumos sastopams Zales
leduslaikmeta morénas smilSmals, malsmilts, dazadgraudaina smilts ar grants vai olu
piemaisijumu, retak sastopama aleiritiska smilts vai aleirits (ZelCs, Dreimanis, 1997; ZelCs,
1998a; Juskevics et al., 2002).
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1.3. Miisdienu zemes virsmas saposmojums, hiposmetrija un genéze

Petfjuma teritorija Viduslatvijas zemienes argja dala dal&ji ietverts Madlienas
nolaidenums, ka ari Metsepoles un Ropazu lidzenums. Sajos apvidos raksturigi
glaciolimniskie un drumliniz&ti morénas lidzenumi. Gar vairaku dabas rajonu robezam tris
plaSos arealos - starp Gaujas ieleju un lgaunijas robezu, un gar Vidzemes augstienes
dienvidrietumu robezu morénas lidzenumi atrodas hipsometriski augstaka limeni neka
glaciolimniskie nogulumi (Straume, 1979). Uz ziemeliem no Gaujas morénas Iidzenumi
pieskaitami Idumejas augstienes Limbazu vilpotajam lidzenumam (Zelés, Steins, 1989).
Morénas vilpotie Iidzenumi veido Metsepoles [idzenuma teritorijas lielako dalu.

Viduslatvijas zemienes ziemelu dala izsekojami pieledaja baseinu veidojumi -
abrazijas kaplu posmi un abrazijas areali ar laukakmenu koncentraciju. Glaciolimniskie
akumulacijas areali novérojami reti (Eberhards, 1973a; 1992; Straume, 1978). Metsepoles
morénas lidzenuma robezas pastavgja islaicigi izol€ti pieledaja baseini, kurus nav
iesp&jams saistit ar noteiktu baseinu sistému. Akumulativie glaciolimniskie I[idzenumi
Gaujas labaja krasta starp Incukalnu un Vidzemes augstieni atbilst Zemgales pieledaja
baseinam (Straume, 1979).

Viduslatvijas zemienes un Idumejas augstienes robeza izsekojami marginalie
veidojumi, kuri izvietoti Birinu - Pociema un Katrinas submeridionalaja josla. Lielaka no
tam ir Birinu - Pociema josla, kura stiepjas no Raganas lidz Pociemam, kur ta piesaistita
Idumejas augstienes ziemelu dalai. Josla ietver Birinu nosk&luma valni, Limbazu apkartné
esoS$o marginalo nogazi un Pociema gala morénas grédu. Vajak izteikta ir Katrinas josla ar
marginalajam nogazém, krumliniem un gala morénas valni aptuveni 10 km garuma. ST
marginalo veidojumu josla marké Zemgales ledus loba 1slaicigu ledus malas novietojumu
pedgja apledojuma deglaciacijas laika (Straume, 1979). Bez marginalajam reljefa formam
uz morénas lidzenumiem pacelas atseviski zemi morénas pauguri, uz dienvidrietumiem no
Limbaziem krumlinu lauki (Zel¢s, 1993). Starp Raganu un Biriniem izplatiti zemi osi, kas
nereti veido 5 - 8 km garas osu joslas, kuras orientétas submeridionali vai no
ziemelrietumiem uz dienvidaustrumiem, tas ir orient€tas pret€ji marginalajiem
veidojumiem. Pie Sgjas atrodas salidzinosi liels un likumots nosk&luma valnis. Reljefa
pazeminajumus zemienes ziemelaustrumu dalas morénas Iidzenumos miisdienas aiznem
purvi (Straume, 1979). Saja Vidzemes zemienes dala ir izvietotas sarezgitas ielejveida
pazeminajumu un aprakto ieleju sist€émas. Miisdienas tas izmanto Sv&tupe un Vitrupe, ka
ari tas aiznem Virkne ezeru (Eberhards, 1972b, 1975).

Morfologiski savadaki morénas lidzenumi izvietoti starp Daugavas un Gaujas
ielejam. To absoltitie augstumi mainas no 100 [idz 120 m Vidzemes nogazu tuvuma un no
70 lidz 80 m uz dienvidrietumiem pie Daugavas ielejas. Lidzenumu virsma ir l&zeni
vilpota, kuru sarezgi krumlini, kuri orientéti no ziemelrictumiem uz dienvidrietumiem.
Krumlinu garums sasniedz 3 - 4 km, relativais augstums neparsniedz 5 m, bet platums ir no
50 lidz 300 m. Uz rietumiem krumlinu lauks strauji beidzas pie galamorénas valpiem.
Krumlini izsekojami starp Lielvardi un Jidaziem. Uz ziemeliem no Judaziem lidz Gaujas
iclejai $Ts reljefa formas ir vaji izteiktas. Galamorénas grédas labi izteiktas Suntazu un
Malpils apkartng, kur to garums sasniedz 6 km, relativais augstums ir no 5 lidz 20 m, bet
platums sasniedz 400 m. Lielakie veidojumi ir piesaistiti austrumu dalas joslai (Abolting,
1970, 1989).

Jidazu tuvuma virs lidzenuma pacelas malas veidojumu paugurgrédu reljefs,
formu morfologija neatskiras no lidzigam reljefa formam, kadas ir sastopamas Vidzemes
augstienes periferialas zonas austrumu dala. Uz rietumiem un ziemeliem no Nitaures gar
Vidzemes augstienes nogazém morénas lidzenumus nomaina glaciofluvialie lidzenumi,
kurus veido pa augstienes noteces ielejam iznestais smilts - grants materials.
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Ropazu lidzenuma vietam domin€ gandriz plakani ledaja sprostezeru lidzenumu
nogabali, kas nolaideni pazeminas Rigas lica virziena. PlaSu teritoriju uz dienvidiem no
Madlienas aiznem Lobes pieledaja - virsledus baseins, kura krasta linijas ir vaji izteiktas.
Baseina Itmenis mainas no 101-102 lidz 91-92 m vjl. Par tiem liecina Ogres IV un 1l
virspalu teraSu deltas Daudzevas baseina. Glaciolimniska Iidzenuma virsma Lobes
baseinam ir 1€zena un sarezgita, ar zemiem morénas valpiem (Eberhards, 1972a).

Salidzinosi nelielu teritoriju aiznem l€zeni vilpotais Siguldas lokala sprostezera
lidzenums. Baseina Itmenis tiek atziméts ar 100 m vjl., lai gan ta krasta linijas reljefa nav
labi izteiktas. Péc O. Aboltinpa (1971) un Straumes (1978, 1979) domam, Siguldas
sprostezers pastavéja vienlaikus ar Smiltenes sprostezeru un nopliida pa Gauju uz Silciema
baseinu (Abolting, 1971; Straume, 1978, 1979). Tomé Siguldas sprostezera hipsometriskais
novietojums un daudz plasaka glaciolimnisko nogulumu izplatiba un sastopamiba
hipsometriski augstakos Itmenos Ratnieku, Ligatnes un leriku apkaimé liek domat, ka tas,
iesp€jams, ir tikai viena no Ligatnes sprostezera, kas eksist&ja teritorija starp Burtnieka un
Zemgales lobiem Linkuvas deglaciacijas fazes laika, noslédzoSajam fazém.

Plasu Viduslatvijas zemienes dalu aiznpem Zemgales, Silciema un Daudzevas
pieledaja baseinu glaciolimniskie Iidzenumi. Hipsometriski visaugstak novietoti un relativi
senakie ir Daudzevas un Silciema baseini. Daudzevas baseina lidzenums atrodas starp
AugSzemes augstieni un Daugavas - Gaujas lejteCu morénas lidzenumiem uz austrumiem.
Ta rietumu robezu iezimé maksimala Zemgales pieledaja baseina krasta linija. Daudzevas
baseina krasta Iinijas atrodas no 85 Iidz 50 m vjl. un reljefa ir slikti izteiktas; Daugavas
labaja krasta tas nav noteiktas (Straume, 1978). Daudzevas baseinam atbilst virkne
regresivo Itmenu, kuru skaits un absoliitie augstumi galvenokart noteikti péc Daugavas
ielejas teras€m un ar tam saistitajam deltam (Eberhards, 1972a). Maksimalais baseina
limenis D1 atrodas 84 - 83 m vjl. un noteikts péc Lauces upes ielejas VII virspalu terases
deltas un Ogres VI virspalu terases. Krasta Iinija D2 (80 - 78 m vjl.) pieskaitama Daugavas
XI virspalu terasei un Lauces VI terasei ar deltu. Limenis D3 (74 - 73 m vjl.) saistas ar
Daudzevas ielejas deltu. D4 atrodas 70 m vjl. un ir saistama ar Daugavas Xa virspalu
terasi, D5 atrodas 65 - 64 m vjl. un korelgjas ar Daudzevas iclejas apakséjo deltu. Limenis
D6 (62-61 m vjl.) korelgjams ar Daugavas IX virspalu terasi un Ogres V terasi un tas deltu.
Limenis D7 (58 - 57 m vjl.) saistits ar Daugavas VIII virspalu terasi (Eberhards, 1972a;
Abolting et al.,1974a,b).

Silciema pieledaja baseina lidzenums izvietots Gaujas kreisaja krasta Silciema
tuvuma starp morénas lidzenumiem un maksimalo Zemgales baseina krasta Iiniju. Starp
Lorupi un Allaziem nov€rojamas saposmotas abrazivas kaples, kuru piekajes atrodas 92;
83 - 82; 75; 70; 63 - 62 un 57 - 56 m vjl. Tas saistitas ar noteiktiem Itmeniem tikai Gaujas
ielejas tuvuma. Uz dienvidiem no AllaZiem S§is krasta Iinijas paztd. Ar krasta linijam 83-
82; 75; 70 un 63-62 m vjl. ir saistiti atseviski fragment€ti Gaujas terasu posmi un ar tam
saistitie augsto deltu Iimeni. Ar Silciema krasta Iinijam 57 - 56 m vjl. tiek koreléta Gaujas
VII virspalu terase un vid€jais augstas deltas limenis, kas veidojies, nopliistot ledajkusanas
Gdenu straumém no mazajiem pieledaja baseiniem un aprimuSajiem ledus laukiem uz
Silciema baseinu (Aboltins, 1971).

Ievérojamu Viduslatvijas zemienes teritoriju aiznem Zemgales pieledaja baseins,
kur§ atrodas no 52 lidz 20 - 10 m vjl. Daugavas ielejas posma Jumprava - Kegums, pie
Lielvardes glaciolimniskajos nogulumos konstatétas pazimes, kuras, péc Eberharda
(1972a) domam, liecina par Zemgales pieledaja baseina transgresivo raksturu. Baseinam
izdaliti astoni ITmeni (Z1-Z8), kuri atrodas 52-50; 46; 43; 40 - 39; 35 - 34; 31 - 30; 24 un
15,5 m vjl. Limeni korelgjas ar Daugavas ielejas VII-1 Viduslatvijas spektra virspalu
teras€m (ibid.). AugS¢jam Iimenim Z1 ir pieskaitama ari lecavas ledajkusanas noteces
ieleja un Ogres VI virspalu terase ar deltam. Zemgales baseina krasta veidojumi
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noveérojami ka abrazivas kaples vai krasta valni galvenokart Daugavas ielejas tuvuma.
Izn@mums ir Zemgales baseina zemakais Iimenis Z8, kurs labi izsekojams starp Kekavu un
lecavu (Aboltins et al., 1974b; Straume, 1978). Gaujas ielejas tuvuma Aboltins (1965a,
1971) izdala Cetrus Zemgales baseina limenus. Pats senakais krasta Itmenis, péc vina
domam, izsekojams 52 - 50 m vjl. un tas korel€jas ar Gaujas ielejas Siguldas spektra VI
virspalu terasi ar zemo deltu, kas veidojas, Strencu ledajkusanas baseiniem noplistot uz
zemak esoSo Zemgales baseinu. Ar zemako Zemgales pieledaja baseina Iimeni saistama
Gaujas Siguldas spektra IV virspalu terase (Aboltins, 1971; Aboltins et al., 2011).

Tiesi sasaistit Zemgales baseina I[Tmenus Vidzemes zemienes trijas dazadas vietas
(austrumos, dienvidos un rietumos) nav iesp&jams. Straume (1979) uzskata, ka Zemgales
pieledaja baseina jebkura krasta linija, nemot véra teritorijas glacioizostatisko pacelSanos,
kura rékinata péc Baltijas ledusezera BII stadijas krasta liniju izvietojuma un izsekojama
Daugavas ielejas tuvuma, biis aptuveni par 6 m zemaka neka krasta linija, kas atrodas pie
Gaujas lejteces un Austrumkursas augstienes austrumu nogazes. Turklat [imenis Z, ar kuru
korelgjas Daugavas virspalu terase, atbildis ta pasa vecuma krasta Iinijam Tukuma tuvuma
un hipsometriski zemak (57 - 56 m vjl.) novietotajam linijam Gaujas lejtece.

Viduslatvijas zemienes viegli vilnoto glaciolimnisko Iidzenumu virsmu sarezgi
dazadas pozitivas reljefa formas, starp kuram seviski izcelamai osi - Mazie Kangari, Lielie
Kangari un Ogres Kangari (Straume, 1979; Zel¢s, 1986a,b). Distalie osu gali ir piesaistiti
marginalo veidojumu joslam (Straume, 1979).

Ropazu lidzenuma glaciolimniskie nogulumi ir parpiisti un veido iekSzemes eolos
smiltajus un lielus kapu masivus (Meirons et al., 2002; Juskevics, 2000b; Znudova,
2011a,b). Viduslatvijas zemienes hipsometriski zemako ziemelu dalu Piejliras zemienes
dienvidos veido Baltijas ledusezera un Litorinas juras lidzenumi. Baltijas ledus ezera
akumulativais lidzenums raksturojas ar plakanu virsmu, kas slipi vérsta Rigas Iica virziena
(Veinbergs, 1968; Danilans, 1973).

Atskiriba no lokalajiem pieledaja ezeriem Baltijas ledusezeram raksturigi
intensivaki krasta procesi. Tade] ta krasta linijas reljefa ir salidzinosi labi izteiktas un
izsekojamas. Baltijas ledus ezera krasta linijas detali p&tijis Grinbergs (1957) un Veinbergs
(1968, 1996; Veinbergs et al., 1974). Visam viena vecuma Baltijas ledusezera krasta
linijam raksturigs saSkiebums, kas radies teritorijas glacioizostatiskas pacelSanas rezultata.
Krasta linijas senaka BI stadija atSkiras ar stipri robotu konttiru. P&tjjuma teritorija ta nav
sastopama un Viduslatvijas zemiené izsekojama tikai uz ziemeliem no Kirbiziem.
Hipsometriski BI stadijas krasta Iinija atrodas no 40 Iidz 32 m vjl. Talak aprakstitie krasta
liniju augstumi un raksturs Rigas lica austrumu dala starp Skulti un Igaunijas robezu
sniegti péc JuSkevica instrumentali iegiitajiem rezultatiem (Straume, 1979), un tie nedaudz
atSkiras no Grinberga (1957) un Veinberga (1968; 1996) publicétajiem materialiem. Krasta
liniju veidojumi parsvara veido noskalojuma kaples. Akumulativas reljefa formas, parsvara
ka akumulativas terases, sastopamas tikai starp Kirbiziem un Sv&tupes ieleju.

Krasta linija BII izsekojama gar visu Rigas li¢a piekrasti. Pie apdzivotas vietas
Zalite lecavas novada ta izsekojama 10 - 9 m vjl. Starp Skulti un Kirbiziem, ka ar1 pie
Salaspils vislabak izteiktas BII krasta linijas abrazivas kaples (Veinbergs, 1996). Pie otras
stadijas BII ir piesaistita Gaujas III un Daugavas V virspalu terasei (Aboltins, 1971;
Eberhards, 1972a). Baltijas ledus ezera Bllla stadijas krasta linija Viduslatvijas zemienei
tuvakaja teritorija sastopama Piejiiras zemien€ arpus petijumu teritorijas pie Duntes (31 -
22 m vjl.). ST krasta linija, parsvara ir izsekojama ka BII stadijas baros iegrauzta erozijas
kaple. Zemienes ziemelu dala uz dienvidiem no Piejiras zemienes BIIIb stadijas krasta
linija ir vaji izteikta (Veinbergs, 1996). Ar krasta Iiniju BIIIb saistas Gaujas II virspalu
terase un Lielupes IV virspalu terase (Abolting, 1971; Straume, 1979). Jaunaka krasta Iinija
Blllc ir izteikta vaji, ta galvenokart veido senako Baltijas ledus ezera stadiju krasta
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veidojumus, iegrauzumu kaples. Starp Lielupi un Gauju $Ts krasta linijas augstums ir no 6-
5 m vjl. Blllc stadijai atbilst Daugavas Il virspalu terase un Salacas Il virspalu terase
(Eberhards, 1972a, 1973a, 1992).

Litorinas jiiras krasta veidojumi zemienes teritorija sastopami uz dienvidiem no
Babites ezera, gandriz lidz Jelgavai gar Lielupes abiem krastiem. Litorinas krasta
veidojumus sikak ir aprakstijis Ulsts (1957) un Grinbergs (1957). Litorinas jiiras krasta
linijai piesaistita Gaujas un Lielupes I virspalu terase (Aboltins, 1971; Straume, 1979) un
Daugavas un Salacas I, Il virspalu terase (Eberhards, 1972a, 1992).

Viduslatvijas zemienes reljefs veidojies galvenokart peédéja apledojuma Gulbenes
un Linkuvas fazu ledaja aktivizacijas un aprimsanas gaita. Gar zemienes austrumu malu
zemledaja gultnes reljefa ietekm&é notika ledus masu saniskas spiedes sprieguma
uzkrasanas, Viduslatvijas un Limbazu krumlinu lauku un glaciotektonisko injektiva tipa
struktiiru veidoSanas. Pargja zemienes dala ledus masas bija izpliiduSas, un tas noteica
Vadakstes, Iecavas un Zemgales drumlinu lauku, Rogenas morénu un Linkuvas valnim
lidzigu reljefa formu genézi Zemgales ledus loba aktivizacijas fazés (Lamsters, ZelCs,
2014, in press;, Lamsters et al., 2014). Ledus loba recesijas gaita sakas pakapeniska
drumlinu reljefa transformacija un radas Zemgales tipa rievotajam morénam raksturigais
virsmas saposmojums (Baldones - Vecumnieku paugurlidzenuma, Daugmales rievoto
morénu lauks). Velak pasiva un aprimusa ledus tunelos noskelumu plaisas veidojas osi
(Ogres Kangari, Lielie un Mazie Kangari), pieledaja lokalie Daudzevas, Lobes, Silciema
un Zemgales sprostezeri un leduslaikmeta beigu posma - Baltijas ledus ezers. Metsepoles
lidzenuma lokalo sprostezeru tidenu darbibas ietekmé plasi morénas vilpota Iidzenuma
nogabali ir erodéti (Zelcs, 1998b; Zelcs, Markots, 2004).

Viduslatvijas zemienes Madlienas nolaidenums ziemelrietumu dala robezojas ar
Vidzemes augstieni, kurai skaidri var izdalit divas zonas - centralo un periferialo.
Hipsometriski augstak atrodas centrala zona, un to parsvara veido glaciostrukturali un
glaciostrukturali - akumulativas reljefa formas (Aboltins, 1992). Lielakas no tam ir
pirmmasivpauguri, kuri aiznem salidzinosi nelielu teritorijas dalu, toties tie veido
hipsometriski paSu augstako Itmeni Vidzemes augstieng. Platopauguri veido augstienes
otru augstako hipsometrisko limeni un grupgjas astonos galvenajos arealos (Markots,
2011). Siem pauguriem raksturigas taisnas vai izliektas, stavas (15 — 40°) un sengravu vai
miisdienu gravu saposmotas nogazes, nereti tas ir terasétas (Aboltins, Markots, 1998;
Markots, 2011; Markots, Zel¢s, 2011), ka ari tam ir vaji vilnota vai plakana virsa

Vidzemes augstienei raksturigs izteikts dazadas gen€zes morénpauguru reljefs,
kuru veido izméru un morfologijas zina atSkirigi pauguri (Aboltins et al., 1975).
Morénpauguri un paugurmasivi (saliktie pauguri) raksturojas ar izometrisku kontaru,
dazreiz tie veido pauguru k&di, kur vienu no otra pauguru atdala pazeminajumi. Lielako
dalu moré€npauguru un paugurmasivu veido pamatmorénas zvinveidigi uzbidijumi, uz kuru
kontaktu zonam ir injektivas krokojumu struktiiras, vietam ari izspieduma struktiiras.
Nereti glaciodinamiska uzbidijuma struktiiras ir sastopamas ar krokam, glaciodislokacijam
un atrauteniem. Tikai nelieli, atseviski morénpauguri pilnigi sastav no parveidotas
pamatmorénas. Morénpauguri sastopami kopa ar dauguliem un veido treSo hipsometriski
augstako augstienes centralas zonas Iimeni (Aboltins, 1989, 1992).

Keému reljefs augstienes centralaja dala sastopams retak neka morénpauguri. Kémi
parsvara piesaistiti pie plasakiem reljefa pazeminajumiem, kuru augStecé tek upes,
pieméram, Ogre, Amata, Tirza, Gauja un Arona. Kému absoliitais augstums ir no 160 lidz
190 - 200 m vjl. Kému reljefs daba atspogulojas ka ieapali un iegareni pauguri vai masivi,
kurus veido glaciofluvialie, retak glaciolimniskie nogulumi. Relativais formu augstums
parasti ir no 5 lidz 20 m. Nereti Amatas, Gaujas un Tirzas upju augsteces ieplakas keémi
izvietojusSies blakus k€mu terasém vairakos Iimenos. Vidzemes augstienes paréja centralaja
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zona starp pauguriem izvietojusas ieplakas un iegultnes, kuras aizpem ezeri, purvi un
atseviski glaciofluvialie, retak sastopamie glaciolimniskie Iidzenumi. Vairakos augstienes
rajonos ir subglacialas iegultnes vai to sistémas.

Augstienes periferiala zona vienlaidus aptver augstienes centralo zonu. Tas
raksturigakais elements ir malas veidojumu orientétais paugurgrédu reljefs. Sada tipa
reljefu veido valpu komplekss, paugurgrédas, paugurmasivi, iegareni pauguri un to
virknes. Pauguru relativais augstums ir no 5 lidz 30 m, garums no 50-500 Iidz 1 - 3 km, un
platums no 200 lidz 300 m. Viss periferialas zonas reljefs ir ar skaidri orientétam
subparalélam iegarenam reljefa formam, kurus vienu no otra atdala pazeminajumi.
Pozitivas reljefa formas visbiezak ir linearas, lokveidigas vai krokotas. Tapat periferialaja
zona ir sastopami stiira masivi. Periferialas zonas paugurgrédu reljefam raksturigas
glaciotektoniskas deformacijas ar glaciodislokacijam un glaciodinamiskajam strukttiram
(Abolting, 1989, 1992). Periferialas zonas armalas norobeZo labi izteiktas marginalas
nogazes un nogulumi, kuri tas veido, ir sarezgiti dislocéti.

Augstienes ziemelu dala uz tas periferialas zonas ieks€jas dalas ir izsekojami
marginalie veidojumi, kuriem ir v€rojama frontala un radiala dazadiba. No S$adiem
veidojumiem visizplatitakas ir marginalie un starpmélu valni, kuri veidojusies, uzvirzoties
pedgja apledojuma Linkuvas ledaja oscilacijas fazé. Marginalas reljefa formas, kas
veidojusas Linkuvas oscilacija, ir labi izsekojamas no Ceésim lidz Raunai. Ka frontalas, ta
ar1 starpmélu reljefa formas ir glaciostrukturalas. Glaciotektoniski deform&to marginalo
veidojumu nogulumu biezumi atsedzas daudzos karjeros Raunas tuvuma. Periferialas
zonas sastopami atseviSki morénu un ledajkuSanas Udenu Iidzenumi, deltas un
glaciofluvialie konusi, kuri aiznem loti mazu augstienes daJu. Augstienes periferialaja zona
ir sastopamas ar1 citas mezoformas, kuras vairak ir raksturigas centralajai zonai. Pie tadam
mezoformam pieskaitami k€mi, morénpauguri un k€mu terases.

Augstienes centralo un periferialo zonu skérso Gaujas ielejas augstece un tas
pietekas - Amata, Rauna, Raunis, Tirza un Vaive, ka ari Daugavas pictekas - Arona,
Veseta un Ogre. Augstienes centrala zona $o upju ielejas ir morfologiski vaji izteiktas, un
tikai periferialaja zona tas iegrauzusas pat lidz 40 - 50 m dzilumam, ka arf iclejas parasti ir
izsekojamas virspalu terases.

Vidzemes augstienes veidoSanos noteica vairaki faktori. NoteicoSie no tiem bija
pedgjas apledojuma ledus segas paleoglacialogiska zonalitate, diferenciacija un ledaja
mijiedarbiba ar gultni (Aboltins, 1972, 1975, 1989). Augstiene veidojas uz pamatiezu
pac€luma ledaja segas periférija un konvergenta ledussateces josla starp Fenoskandijas
ledusvairoga periferialas segas Rigas un Peipusa lielpliismam (Abolting, 1975, 1989).

Vislas apledojuma periferialas segas lielpliismas ass zona, kur ledus kustiba bija
atra un veidojas ka intensiva slanaina diferenciala pliisma (Aboltins, ZelCs, 1988; Aboltins,
1992; Aboltins et al., 1988). Galvenokart te notika gultnes erozija un morénas materiala
tranzits. Ledaja lielplismu konvergences zonu virziena pret ledaja plismu pieauga gultnes
slipums un ledaja piesatinajums ar drupu materialu, palielinajas spiedes gradients un
spriegums ledaja. Ledaja uzkrata sprieguma izlade notika gan gultnes nogulumos, gan
morénu saturo$aja ledussega. Izmainas ledaja sprieguma lauka mainija ledus pliismas
virzienus un izraisija ledaja plismas atruma palielinaSanos, ka rezultata izveidojas
Burtnicka lobs (péc Zel¢s, Markots (2004) lietotas terminologijas) jeb Vidzemes lokala
ledaja plisma (p&c Aboltins et al., 1972a,b; Aboltins et al., 1975; Meirons et al., 1976;
Meirons, Straume, 1979).

Pie ledaja gultnes pac€lumiem, konvergences zonas un morénu saturosaja
ledussega veidojas glaciodislokaciju un glaciodinamisko struktiiru komplekss.
Kontaktjosla starp Burtnieka leduslobu Lubana leduslobu (Austrumlatvijas ledus plisma
péc Aboltins et al., 1972a; Aboltins et al., 1975; Meirons et al., 1976) un Zemgales
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leduslobu (Viduslatvijas ledusplisma péc ibid.) nogulumi tika deforméti, spiedes rezultata
izveidotas un dal&ji izmainitas glaciostruktiiras piedalijas pamatmorénu veidoSana.
Tadgjadi sakotn&jo zemledaja gultnes pac€lumu augstums, uzkrajoties pamatmorénai,
palielinajas, ka rezultata saglabajas iepriek$&jie apstakli, lai morénu saturoSaja ledi
veidotos deformacijas. Glaciodislocétu slanu veidoSanas un morénu saturosa ledus
parvietoSanas no gultnes uz augSu pa pac€luma nogazém noveda pie jau esoSu morénas
slanu pakapeniskas noslanoSanas. Augs€jie morénu saturoSie slani tika diezgan augsti
izspiesti, iesp&jams, pat Iidz pasivi parvietojusas periferialas ledus segas augsgjas dalas
robezai (Aboltins, 1992). Sakoties teritorijas deglaciacijai, dislocétie un augstak paceltie
slani kluva par pamatu formveidojosam mezoformam, pieméram, pirmmasiviem, lieliem
morénu pauguriem un to masiviem, platopauguriem un paugurgrédam augstienes centralaja
zona. Lidz ar to beidzas Vidzemes augstienes attistibas zemledaja etaps, kas sakas
Fenoskandijas apledojuma transgresivaja faz€ un turpinajas lidz teritorijas visparigai
deglaciacijai noslédzoties ar biezu reljefa formveidojoSo nogulumu segas izveidoSanos
(Abolting, et al., 1975; Aboltins, 1995b).

Vidzemes augstienes iek$ledaja attistibas etaps ietver galveno deglaciacijas fazes
dalu. Saglabajoties ledaja pakapeniskai kustibai, virzienam un diferenc€tam atrumam,
Burtnieka un Lubana ledusloba kontaktlinija risinajas aktiva iekSledaja glaciostrukturali
noteikta reljefa veidoSanas. Saja laika veidojas plaisas, ledaja augspusé tika izspiests
morénas materialu saturos$s ledus. Iepriek§ minétie procesi veicindja dienvidaustrumu
pirmmasivpauguru kédes veidoSanos, kas turpmakaja teritorijas deglaciacijas procesa
veicindja Burtnieka ledus loba distalas dalas aprimSanu un tam pieguloSo Lubana un
Zemgales ledusloba Sauru ledaja joslu aprimSanu. Ledaja kuSanas tideni $aja laika nevargja
brivi noplist no Vidzemes augstienes, ka rezultata izveidojas iek§€ja tidenstilpju sistéma,
kura uzkrajas glaciolimniskie mali un aleiriti. Sie nogulumi parklaja ieprieksizveidotos
morénas nogulumu veidotos paaugstinajumus, ka rezultata veidojas platopauguri.
Turpmakaja deglaciacijas procesa samazinajas ledus lobu un mélu aktivitate, kas sekmgja
kému un morénpauguru reljefa veidosanos. Uz ledaja izveidotajam mezoformu nogazeém
saka veidoties kému terases. Vienlaikus pie Burtnieka ledus loba un aprimusa ledus
kontakta joslas veidojas marginalas plaisas, kas sekmgja orientéto paugurgrédu veido$anos
Sausngjas - Odzienas un Cesvaines - Madonas apkartné (Aboltins et al., 1975).

Turpinoties Burtnieka ledusloba aprimSanai, un samazinoties ledus segas
biezumam, Vidzemes augstienes centralaja dala izveidojas plasi aprimusa ledus lauki
(Aboltins et al., 1975; Straume, 1979; Aboltins, 1992). Mainoties ledusloba dinamikai,
izveidojas zemledaja virsmai piesaistitas Amatas un Augsgaujas ledusméles, kuru frontala
robeza fiks€jas ka Klekeru un Klekeru - Taurenes - Abrupes apkartné esosas pauguru
kédes. Kiistot aprimusajiem leduslaukiem, tajos radas caurkusumi, ar kuriem saistiti Erglu
un Lauteres platopauguru areali (Aboltins et al., 1975; Markots, Aboltins, 1999; Markots,
2011). Turpinoties ledaja deglaciacijai un samazinoties ta spiedienam, veidojas
hipsometriski zemakas reljefa formas - morénpauguri un kému pauguri. Saja laika starp
Amatas ledus méli un Zemgales ledus lobu radas sprieguma zona, kas sekmgja parravuma
plaisu sistémas un orientéta paugureljefa veido$anos Licupes - Nitaures areala. Saja laika
periferialaja zona turpindjas glaciotektonisko struktiiru veidoSanas un marginala
akumulacija aprimusa ledus kontaktzona.

P&c Amatas un Augsgaujas ledusmélu aprimsanas, Vidzemes augstienes centralo
zonu ieskava aktivas ledusméles. Centralas zonas robezas talaka reljefa attistiba risinajas,
tikai kustot aprimusa ledus laukiem, kas veicinaja platopauguru veidosanos Skujenes un
Drustu apkartné. Aktivas marginalas akumulacijas rajons parvietojas no augstienes
austrumu un rietumu malas uz ziemelrietumiem, kur veidojas sarezgits marginalo
veidojumu komplekss - apvienots grédu, valpu un stiira masivu reljefs (Aboltins et al.,
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1975). Aktiva ledus partapSana par aprimuso ledu bija viens no faktoriem, kas veicinaja
kému terasu veidoSanos Vidzemes augstieng (Dauskans, 2011, 2013).

Ziemelrietumos no Vidzemes augstienes atrodas Idumejas augstiene, kas rietumos
robezojas ar Viduslatvijas zemienes Metsepoles lidzenumu. ldumejas augstienes Limbazu
lidzenuma hipsometriski augstako dalu aiznem Birinu - Pociema frontalo veidojumu joslas
Pociema mor€nas gréda, kuru veido asimetriski valnveida pauguri, kas augstakajas vietas
sasniedz 119,8 m vjl. (Kigulu kalns). Morénas grédas atdalitas ar pazeminajumiem, kuri to
ziemelu galos sapliist ar Metsepoles lidzenumu. Dienvidu virziena Pociema morénas
grédas turpinajums ir Limbazu ledus kontaktnogaze, Birinu at$kelSanas valnis, Lielezera
un Ladezera paugurmasivi un sabidijjuma valni uz rietumiem no Raganas, gar Jérkules
ezeru. Frontala josla galvenokart veidojusies Zemgales ledus lobu aktivizacijas laika -
aktiva un pasiva ledus kontaktjosla (ZelCs, 1995a, b).

Starp Nabes ielejveida pazemingjumu un Pociemu atrodas Limbazu krumlinu
lauks. Krumlinu garenasis védeklveidigi saklaujas ledaja kustibas virziena uz
dienvidaustrumiem (Zel¢s, 1993, 1995b). Uz dienvidiem no krumlinu lauka, Limbazu -
Nabes senlejas distalaja dala, ledaja kustibas virziena stiepjas asimetriskas paugurgrédu
virknes, kuras veido sakrokoti ledaja nogulumi. Paugurgrédu relativais augstums sasniedz
35 m (87,2 m vjl.). Starp Ages, Nabes un Juglas ielejveida pazeminajumiem atrodas
lielakie purvi, kurus $kérso vai atdala ZA - DR virziena veérsti 400 - 800 m gari valni, kas
veido orientetus lokus Sk&rsam kadreiz&jam ledaja kustibas virzienam, pieskirot reljefam
tiklveida posmojumu. Limbazu vilpota lidzenuma dienvidu dalu noskir Inciema ledus
kontaktnogaze, kurai paral€li stiepjas sabidijuma morenas valni un atseviski paugurmasivi.
Lidzenuma ziemelrietumu dalai pieklaujas Krimuldas krumlinu lauks (Zel¢s, 1995b).

Idumejas augstienes dienvidu dalu veido Gaujas senlejas dabas apvidus. Tas
ietver Gaujas senielejas posmu starp Valmieru un Murjaniem. Saja posma ir izsekojams
vesels virspalu teraSu komplekss, ko Aboltins (1971) apvienojis Siguldas teraSu spektra.
Gaujas ielejas platums Saja posma ir no 1 Iidz 2,5 km un dzilums mainas no 25 m pie
Valmieras 1idz 35 - 40 m C&su apkartng€, maksimalo dzilumu 85 m sasniedzot pie Siguldas.
Ieleja no Lorupes kliist daudz seklaka - Iidz 50 - 30 m (Majore, 1952; Aboltins, 2011).
Ieleja sakrit ar vidusdevona un augsdevona iezos iegrauztu un dalgji aizpilditu senieleju,
kuras gultne Césu tuvuma atrodas 12 m zjl. un pie Siguldas vairak neka 50 m zjl. (P&rkons,
1947). Misdienu Gaujas ieleja ir asimetriska, un taja, péc Aboltina (1971) veiktajiem
petijumiem, konstatétas septinas virspalu terases, kuru veidosanas sakas, atkapjoties ledaja
malai no Linkuvas ledaja marginalas joslas aptuveni pirms 15,2 tukstoSiem gadu p.m.
(Aboltins et al., 2011).

Hipsometriski augstako Idumejas augstienes dalu veido Augstrozes paugurvalnis.
Ta ziemelu dala atrodas vilpots lidzenums, ko saposmo no 6 lidz 15 m augsti krumlini un
Dauguli. Pauguru virsotnes atrodas ap 85-90 m vjl. (Zel¢s, 1995a, ¢). Pazeminajumu joslas
starp pozitivam reljefa formam aizgem plasi purvu lidzenumu un zemledus izspieduma
izcelsmes ieplakas, ka ar1 iegarenas subglacialas iegultnes. Uz dienvidiem no Madie$énu
purva pargjo teritoriju aiznem pauguraine, kuras augstakaja dala pacelas izol&ti izometriski
vai nedaudz iegareni dauguli, to virknes un masivi. Daugulu relativais augstums ir no 10-
15 m Iidz 20-25 m. ldumejas augstienes dienvidaustrumu dala dauguli klast zemaki lidz 5-
7 m, un to virknes veido gandriz meridionala virziena orient€tas joslas (ZelCs, 1992a).
Hipsometriski labak izteiktas joslas ir gar Augstrozes paugurvalpa rietumu un austrumu
malu. Lielstraupes apkaimé reljefu veido zemledaja izspieduma un sablivéjuma
paugurgrédas ar uzgulditiem kémiem. Idumejas augstiene veidojas ped€ja apledojuma
deglaciacijas beigu posma Ziemellatvijas ledus méles un Viduslatvijas loba (Burtnieka un
Zemgales ledus lobi péc ZelCs, Markots (2004) lietotas terminologijas) saskares zona
(Straume, 1979; Aboltins, 1989). Augstrozes paugurvalpa parsvard paugurotais frontalo
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paugurgrédu, krumlinu un daugulu sikpauguru reljefs radies zemledus apstaklos ledaja
glaciotektoniskas darbibas ietekmé Zemgales ledus loba un Burtnieka ledus loba
konvergences zona (Zel¢s, 1995a,c, 1992a).

Idumejas augstienes Augstrozes paugurvalpa austrumu dala robeZzojas ar
Ziemelvidzemes zemieni. Tas ziemelrietumu dalu veido Burtnieka lidzenums, kam
savulaik dalgji tika pieskaitits Idumejas augstienes Augstrozes (Zel¢s, 1992a, 1995c) jeb
Raiskuma (Meirons et al., 1976; Straume, 1979; Aboltins, 1989) paugurvalnis, t.i., zona,
kur sadalas Burtnieka ledus lobs un Zemgales ledus lobs. Ta atskiras ar plasi sastopamajam
ledaja akumulativajam formam. Zemienes rietumu dalu aiznem Burtnieka drumlinu lauks
(Danilans, 1973; Zelc¢s, 1993; Zel¢s, Dreimanis, 1997). Ta dienvidu robezu iezimé Gaujas
senieleja un Smiltenes un Strencu baseinu lidzenumi, ziemelu robeza atrodas nedaudz uz
ziemeliem no Latvijas - Igaunijas robezas pie Paliveres sprostezera (Zel¢s, Dreimanis,
1997). Burtnieka drumlinu lauks aiznem teritoriju, kuras zemkvartara virsma izveidots
pazeminajums vidusdevona smilSakmenos. Drumlini ir izvietoti nevienmérigi. To reljefs ir
mazak izteikts un vairak parveidots Smiltenes un Burtnieka ledajkuSanas baseinu
zemakajas vietas. Uz dienvidiem no Burtnieka ezera drumlini ir eliptiski un iegareni, to
garums ir 2-3 km, relativais augstums 10-12 m, maksimalo augstumu sasniedzot 50 m,
hipsometriski tie atrodas 61 - 75 m vjl (Zelés, 1992b; Zel¢s, Dreimanis, 1997).

Pie Vidzemes augstienes ziemelu nogazes atrodas Ziemelvidzemes zemienes
Trikatas drumlinu areals (ZelCs, 1992c). Briedes upes baseina sastopamas nelielas osu
grédas. Glaciofluvialie nogulumi izplatiti Saura josla gar Sedas upi starp Oleriem un
Dakstiem, kur tie veido vilpotus 1idz 15 m augstus paugurus, bet Augstrozes valpa tuvuma
- izstieptu valnveida formu virknes. Gaujas ielejas tuvuma morénas lidzenumus saposmo
lidz 500 m platas un 5-7 m dzilas ledaja kuSanas tidenu noteces ielejas. Tas veido biezu
tiklu, seviski uz rietumiem no Marsné€niem, kas parasti ir saistitas ar neliela dziluma
gulo$as devona iezu virsmas pazeminajumiem un iegrauzumiem (Straume, 1979).

Péc Burtnieka ledus loba atkapSanas Burtnieka ezera pazeminajuma izveidojas
izoléts ledajudenu, veélak paliku ezers, kura senas krasta Iinijas erozijas kaplu veida
izsekojamas uz pazeminajuma nogazém. Burtnieka paleoezera krasta Iinijam raksturigs
saskiebums, kas izveidojas teritorijas kompensé&tas glacioizostatiskas pacelSanas rezultata
(Abolting et al., 1974a, b; Straume, 1978, 1979; Eberhards, 2006).

Ziemelvidzemes zemienes Sedas lidzenuma parsvara izplatiti glaciolimniskie
lidzenumi, kuri aiznem plasas teritorijas gar Gaujas krastiem. Starp Velénu un Strenciem to
virsmas absoliitais augstums mainas no 130 lidz 50 m vjl. Lidzenumu virsma ir 1&zeni
vilpota, un virsmas reljefa saposmojums neparsniedz 2 - 5 m. Izpémums ir atsevisSki
paaugstinajumi, kuru relativais augstums ir no 10 1idz 29 m vjl. Zieme]vidzemes zemiené
kvartara nogulumu sega sastav galvenokart no pedéja apledojuma morénas malsmilts.

Glaciolimniskos lidzenumus veido Smiltene un Strencu baseinu glacioakvalie
nogulumi (Nartiss, 2014). So baseinu krasta veidojumi miisdienu reljefa ir vaji izteikti vai
vispar nav izsekojami, ka arT ir apgriitinata robezu noteikSana starp glaciofluvialajiem un
glaciolimniskajiem nogulumiem. Baseinu maksimalie Itmeni sasniedz 130 - 125, 122 - 120
un 118 - 115 m, un tie noteikti, noskaidrojot Gaujas ielejas Rankas virspalu teraSu spektra
I, II un I virspalu terases izplatibas robezu, kas atrodas arpus pétijuma vietas. Reljefa
labak izteiktas krasta linijas, kuras izsekojamas 70 - 65 m vjl. Parsvara tas ir abrazijas
kaples un tas var novérot pie Zvartavas, Aumeisteriem un Vidzemes augstiené (Straume,
1979). Ar So krasta liniju saistas Mustjegi delta pie tas ietekas Gauja un Gaujienas tuvuma
esoda Gaujas VireSu spektra virspalu terase I, ka ari Palsa virspalu terase I (Aboltins,
1971). Vidzemes augstienes ziemelu nogazes tuvuma un Ziemelvidzemes zemienes
dienvidaustrumu dala 60-58 m vjl. sastopamas erozijas kaples, kuras ir apgriitinosi saistit
ar noteiktam baseinu krasta Iinijam. Stren¢u baseina robezas 52 - 50 m vjl. pie Keiziem,
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Turnas un Saules sprostezeru krasta valni un erozijas kaples ir salidzino$i labak izteiktas
(Aboltins et al., 1974a,b; Straume, 1978, 1979).

Glaciolimniskajos un glaciofluvialajos Iidzenumos, seviski uz ziemelaustrumiem
no Stren¢iem, plasi izplatitas iekSzemes kapas. Sedas Iidzenuma galvenokart izplatitas
parabolisko kapu grupas, kuras parsvara ir zemakas par 5 m. Lielakais relativais kapu
augstums parsniedz 20 m. DomingjoSie paleovgja virzieni ir no rietumiem-
dienvidrietumiem, rictumiem un ziemelrietumiem (Narti$s et al., 2009; Celins, Nartiss,
2011). Kapu absoliitais augstums mainas no 42 m vjl. Burtnieku lidzenuma lidz 98 m vjl.
Sedas lidzenuma austrumu dala (Celins et al.,, 2013). Marginalas reljefa formas
Ziemelvidzemes zemiené veido Linkuvas malas veidojumu joslu, kas stiepjas gar
Veselavu, virziena uz Raunu un Blomi (Aboltins et al., 1974b).
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2. Prieksstati par hidrografiska tikla attistibu Vela Vislas apledojuma
deglaciacijas laika

Pedgja Vislas apledojuma laika, kad Fenoskandijas ledusvairogs sasniedza savu
maksimalas izplatibas robezu, dienvidaustrumu Baltija, taja skaita Latvija, atradas
ledusvairoga nogazé un periferialas segas klataja teritorija. Sis apstaklis noteica to, ka
apgabals, ko klaja ledus vairoga nogaze, bija paklaus parsvara zemledaja erozijas
(abrazijas - péc O. Aboltina (Aboltins, 1975, 1989, 2010) lietotas terminologijas)
iedarbibai, bet talak dienvidos esosSaja teritorija, kas atradas zem ledaja periferialas segas,
domingja zemledaja nogulumu akumulacijas un glaciotektoniskie procesi. Tos ledaja malas
zona nomainija ledaja nogulumu marginalas litomorfogenézes un paraglacialas vides
apstakli (Aboltins, Zels, 1988; Aboltins, 1989, 2010). Augstak minctie atSkirigie
paleogeografiskas vides apstakli, kuri noteica ledaja litomorfogenézes regionalas atskiribas
un laiktelpiskas izmainas pedéja segledaja izzusanas gaita, bija galvenie priekSnosacijumi,
tam ka hidrografiska tikla veidos$anas dienvidaustrumu Baltija notika teritorijas ar atskirigu
geologisko uzbiivi un virsmas topografiju. Lidz pagajusa gadsimta seSdesmitajiem gadiem
Latvija visparigi morfologiski p&tijumi bija veikti tikai atseviskam upju ielejam vai tikai to
posmiem (Hausens, 1913a,b; Doss, 1915; ASmanis, 1930; Sleinis, 1936a). Latvijas
teritorija pirmos detaliz&tos upju ieleju geomorfologiskos pétijumus ir veikusi M. Majore
(Majore, 1952, 1960, 1962).

No pagajusa gadsimta septindesmitajiem gadiem detalus geomorfologiskos
pétijumus par upju ielejam veica Latvijas Geologijas institlita, péc ta reorganizacijas -
Vissavienibas juras geologijas un geofizikas zinatniski pé&tnieciska institita (turpmak
VNIIMORGEQO) un P. Stuckas Latvijas Valsts Universitates Geografijas fakultates
darbinieki. Izmantotas metodes bija geometriska niveléSana, altivija litologiska un tekstiiru
analize, ka arT geologiska urbsana ar rokas urbi. Altvija uzbtives un facialas patnibas,
terasu izplatiba un uzbive tika noskaidrota Daugavai, Gaujai un 30 abu upju pietekam
(Aboltins, 1965a,b, 1969; Eberhards, 1965, 1966, 1969, 1972a, 1973b,c). Vienlaikus
atseviskas vietas tika pétiti ledusezeru nogulumi, un to saistiba ar upju ieleju veidoSanos.
So pétijumu rezultati tika atspoguloti publikacijas (Aboltins, 1967; Aboltins et al., 1974b;
Eberhards, 1967, 1973a; Veinbergs, 1968, 1975, 1996), ka ari apkopoti monografijas un
popularzinatniskos darbos par Gaujas (Abolting, 1971; Aboltins, Enins, 1979) un Daugavas
ielejam (Eberhards, 1972a).

Lietuva aliivija veidoSanos, teraSu uzbiivi, upju ieleju morfologiju un attistibu
leduslaikmeta beigu posma un pécleduslaikmeta pétijis Basalikas (1956, 1961, 1967,
1968), Dvareckas (1971, 1976, 1987, 1990, 2000), Dvareckas un Baconis (1987),
Voznacuks un Val¢iks (Voznyachuk, Valchik, 1977, 1978), Gaigalas (Gaigalas et al.,
1987), Gaigalas un Dvareckas (Gaigalas, Dvareckas, 2002) un Bitinas (Bitinas et al.,
2002). Petijumus par Igaunijas upju icleju geomorfologiju un to saistibu ar neotektoniskam
kustibam veicis Midels (Miidel, 1966, 1967). Polija upju tikla veidosanas apgabalos, kurus
skaris pédejais apledojums, pétnieciska uzmaniba galvenokart pieversa lielo upju ielejam,
t.s. pradolinam, kuras veidojusas gar ledaja malu. Detali pétitas ir Notecas-Vartas (Notec¢-
Warta), Redas-Lebas (Reda-Leba), Lejas Vislas un Odras ielejas. Mazako upju ieleju
geologiskie un geomorfologiskie p&tijumi sakas tikai pagajusa gadsimta astondesmitajos
un devindesmitajos gados (Blaszkiewicz, 1998, 2005; Cedro, 2007). Daudzos kompleksos
petijumos ir apskatita aprimusa ledus kuSana un tas ietekmi uz upju ieleju morfologiju
(Bose, 1995; Btaszkiewicz, 1998, 2005; Starkel, 2001; Vandenberghe, 2003). PriekSstatu
pilnveidosanas par dienvidaustrumu Baltijas regiona upju ieleju attistibu gandriz 25 gadus
ilga posma ir izsekojama no dazada laika izdotam publikacijam (Miidel, Raukas, 1965,
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1991a,b; Eberhards, 1977, 1979a,b; Dvareckas, Eberhards, 1978; Miidel, Tavast, 1981;
Eberhards, Miidel, 1984; Raukas, Eberhards, 1986).

Jaunakais un pilnigakais $ada veida agrako ilggad€jo pé€tijumu apkopojums
sniegts Eberharda (Eberhards, 2013) monografija. Savukart lietuvieSu pétnieki (Blazauskas
et al, 2007) galveno wuzmanibu pieversusi fluvialas sedimentacija apstakliem
Dienvidaustrumu Lietuvas lidzenuma. Plasaku p&tjjumu apkopojumu un interpretaciju par
Centralas Eiropas dazadu regionu paleohidrologisko apstaklu attistibu, dal&ji iesaistot ari
dienvidaustrumu Baltijas p&tniekus, veicis Starkels (Starkel, 1983, 2003). Tomé&r maz pétiti
ir fluvialie procesi Véla Vislas apledojuma attistibas transgresivaja etapa, kad, uzvirzoties
ledajam, tika pilniba vai dalgji iznicinats senais hidrografiskais tikls. Lielaka problematika
ar §1 tikla rekonstrukciju ir saistama ar to, ka aluvialos nogulumus, kas uzkrajusies pirms
apledojuma, ir parveidojusi glaciala un glaciofluviala erozija (Krzyszkowski, Kuszell,
2007).

Sniegtais ieskats agrako pétijumu vesturé parada, ka dienvidaustrumu Baltija upju
iclejas butiski atSkiras. Galvenas atskiribas, pirmkart, ir saistitas ar to, ka $aja regiona upju
ieleju tikls, tapat ka Polija, atbilst ped€ja apledojuma marginalas akumulacijas zonai, tacu
maz ir pétijumu datu vai atvasinatu rezultatu par ledaja hidrologisko sistému, kuras
virsledaja, ieksledaja, zemledaja ledajiidenu un ledaja gultnes pazemes tidenu apakssisteému
apvienoSanas pieledaja noteces sisttma notiek ledaja malas zona (Benn, Evans, 2010).
Tiek uzsverts, ka ledaja marginalas zonas robezas galvena ledajkuSanas tidenu notece
veidojas gar ledaja malu (Dvareckas, Eberhards, 1978; Eberhards, Miidel, 1984), tomér
nakas secinat, ka ta drizak ir regionala Ipatniba, kas parsvara ir raksturiga dienvidaustrumu
Baltijas regiona dienvidu dala, Ziemelpolija un Ziemelvacija (Ehlers, 1996). Pateicoties
virsmas topografijai, veidojas ari cita veida ledajidenu noteces sist€émas, pieméram,
Ziemelamerika veidojas radiala jeb periglaciala (ibid.) vai arT parravuma (turpmak teksta -
pargaznes) noteces ielejas, kas drené gar ledaja malu izvietotas lokalo sprostezeru virknes
(Eberhards, 2013).

Vela Vislas apledojuma degradacijas etapa, lidzigi ka daudzos citos segledaja
klatajos apgabalos, Latvijas teritorija norisinajas divi nozimigi procesi, kuri ietekméeja
ledaja atstata virsmas saposmojuma raksturu un ledajudenu noteces apstaklu veidoSanos,
un norisindjas dazadas vides glecera ledus kuSanas klatbiitné. Ka norada Aboltins un Zelds
(1988), un Aboltins (1989), pirmais no tiem ir nevienmériga ledaja nogulumu akumulacija
zemledaja, ieksledaja, virsledaja apstaklos un ledaja malas zona. Otrs tikpat verienigs
notikums bija pédgja apledojuma uzkrato nogulumu sakotngja biezuma izmainas un
zemledaja glaciotektonisko deformaciju un ledaja dinamiska un statiska spiediena
dislokaciju veidosanas ledaja malas zona. Nevienmérigas ledaja akumulacijas rezultata
ledaja klataja teritorija radas ledaja gultnes lielsaposmojums, kas miisdienu reljefa izpauzas
ka augstienu un zemienu mija.

P&dgja apledojuma deglaciacijas etapa sakuma Latvija, tapat ka Lietuvas ziemelu
un rietumu dala, aiz segledaja maksimalas izplatibas robezas periglacialaja zona veidojas
sarezgita prieksfrontalo lokalo pieledaja ezeru sistéma. Aprimuso ledaja starpmélu salveida
augstienu apgabalos veidojas izol&ti ickSledaja ledajudenu ezeri (Eberhards, Miidel, 1984;
Eberhards, 2013). Turpinoties ledaja degradacijai, baseini izplatijas talak uz rietumiem un
ziemelrietumiem. ST parvietoSanas telpiski bija daudz komplicétaka un notika no
hipsometriski augstakam vietam uz hipsometriski zemak novietotiem apvidiem, kuri
atbrivojas no ledaja ta izzuSanas gaita. Tatad, baseina idenu nopliiSanas virziens nebija tik
stingri noteikts, un to ietekméja ledaja periferialas segas dinamiska struktiira, respektivi,
ledus lobu un meélu telpiskais izvietojums un no ledaja ledus brivas zemes virsmas
lielsaposmojums un lokala artikulacija. Ezeriem vairakkartigi nopliistot, mainijas to limeni,
kas veidoja lokalo, bet vélak Baltijas ledus ezera laika jau regionalo upju erozijas bazi. So
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limenu svarstibu amplitida, pé Eberharda un Midela (Eberhards, Miidel, 1984;
Eberharda, 2013) datiem svarstijas no 3-5 m lidz 8-10 m dazu desmitu gadu laika.

No ledaja brivaja teritorija notika intensiva upju iegrauSanas un pagarinasanas. G.
Eberhards (1973c) norada, ka upju iegrausanos pastiprindja teritorijas pacelSanas
glacioizostazijas rezultata. NartiSs (2014), balstoties uz jaunakajiem datiem par Rigas lica
Baltijas ledus ezera krasta Iiniju deformacijam (Recs, Krievans, 2013) norada, ka $is efekts
bija 3 mm/gada pie S€jas un 6 mm/gada pie Ainaziem. Nemot véra ledusezeru un paliku
ezeru eksistences laiku (dazi desmiti lidz 120-150 gadu), glacioizostazijas efekts
salidzinajuma ar lokalas erozijas bazes limena svarstibam islaiciga skatijuma ir vértéjams
ka nenozimigs, ko savulaik noradijis ari Eberhards (1973c). Atskiriba no vairakuma
Lietuvas upju, Latvija upju ieleju veidoSanas, liclakoties notika 1&cienveidigi, savstarpgji
savienojoties dazadas gen€zes un vecuma upju posmiem (Aboltins, 1971; Eberhards,
1972a, 1973b, 2013). Uz posmveidigu upju icleju attistibu norada vairaku dazada vecuma
virspalu terasu spektru esamiba vienai upei (Eberhards, 1973b; Dvareckas, Eberhards,
1978). Latvija upju ieleju virspalu terases tiek grupétas divos kompleksos - augsgja un
apaksgja teraSu spektra (Aboltins et al.,1974b; Eberhards, 1973b).

Lietuvas teritorija upju ielejam sastaditas virspalu teraSu cokola un aliivija
spektrogrammas (Dvareckas, 1976; Voznyachuk, Valchik, 1977) ir lavuSas precizi
noskaidrot terasu uzbiivi, noskaidrot to genézes atSkiribas un altivija uzkrasanos péd¢ja
leduslaikmeta beigu posma un pécledus laikmeta (Dvareckas, 1971, 1990, 2000). Ka
atzimé Dvareckas (1976), Lietuvas teritorija upju ielejas terasu skaits ir no divam lidz
septinam. Seviski labi tas ir izteiktas Nera, Neminas un Svent3jas upju ielejas
(Voznyachuk, Valchik, 1977). Visas virspalu terases, kuras veidojusas gan pedgja
leduslaikmeta beigu posma, gan pé&cleduslaikmeta raksturojas ar vienu 3-5 m biezu
divdaligu altuvija svitu (Dvareckas, 1976, 1978). Lietuva pie glaciofluvialam terasém
pieskaita ledaja upju erozijas - akumulacijas tipa 1€zeni nolaidenu lidzenumu virsmas,
kuras norobezo nogazes un sedz grantaini - olaini nogulumi, kas uzkrajusies, koncentrétam
ledaja kuSanas tdenu plismam parskalojot un pargulsnéjot morénas materialu. Tas
sastopamas dienvidaustrumu Lietuvas un Polijas distalajas un lateralajas noteces ielejas
(Basalika (1969) klasifikacijas), pa kuram ledaja kuSanas tideni nopliida tiesi no ledaja
malas (Eberhards, 2013). Polijas lielako upju augstako glaciofluvialo terasu ieks$¢ja uzbuve
norada, ka tas ir pieskaitamas pie kému teraseém, zemako terasu iek§€ja uzbiive norada, ka
tas parsvara veidojusas zarotas straumés. Polija visintensivak upju ieleju veidoSanas
norisindjas laika no alleréda Iidz agrajam holocénam un p&dgjo 10 000 gadu laika ieleju
parveidoSanas ir notikusi salidzino$i nedaudz, galvenokart ta saistama ar upju meandréSanu
(Cedro, 2007).

P&dgja apledojuma deglaciacijas gaita pilnigi atskirigi paleohidrologiskie apstakli
izveidojas Austrumeiropas lidzenuma ziemelrietumu apgabalos, taja skaita Latvija un
Igaunija. Saja apgabala nebija iesp&jama ledajiidenu briva nopliiana no ledaja malas, ka
tas notika pedg&ja apledojuma maksimalas izplatibas regiona un tam piegulosaja arpusledaja
zona, jo no aktiva ledaja brivajas teritorijas virsas slipums galvenokart bija versts uz ledaja
pusi, nevis projam no ta (Dvareckas, Eberhards, 1978; Eberhards, Miidel, 1984). Tapéc
ledaja malas prieksa parasti veidojas sarezgita ledaja sprostezeru, izol€tu un paliku ezeru
sisttma, kur hipsometriski augstadk esoSo baseinu ideni noplida uz zemakajiem
paleoezeriem. Rezultata veidojas pargaznes un pieledaja ezeros no ledaja brivas teritorijas
ietekoSo upju ielejas (Eberhards, 2013).
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2.1. Ieprieksgjie geologiskie pétijumi Gaujas ielejas krastos

Pirmo reizi Gaujas ielejas geologisko uzbuvi aprakstija Hausens (Hausen,
1913a,b). Jau tad vinS uzskatija, ka Gaujas ieleja radusies ledajkusanas tdenu darbibas
rezultata. Péc Hausena domam (ibid.), veidojoties ledaja malas prieksa lielai Gidens
plismai, ta esot tec€jusi Zemgales lidzenuma (pec musdienu geomorfologiska iedalijuma
Viduslatvijas zemienes) virziena. Talakais ielejas attistibas etaps tiek saistits ar pieledaja
baseina, kas atradies Strencu — Valmieras apkaimé, noplaiSanu. Péc Hausena (1913a,b)
domam, ledajkuSanas tidenu darbibas pédas ir Gaujas erozijas terases starp C&sIm un
Ligatni. Turpmaka ielejas attistiba tiek saistita ar Baltijas jliras [imena svarstibam. Krauss
(1930) uzskatija, ka ielejas lielais dzilums ir skaidrojams ar teritorijas neotektonisko
pacel$anos un ledajkusanas tidenu darbibu.

Fragmentari apraksti saistiba ar ielejas morfologiju un atseviSkiem tas
fragmentiem, ka ar1 kopuma par Gaujas ielejai piegulosas teritorijas reljefu atrodami
daudzos darbos, kas izdoti pagajusa gadsimta 20. un 30. gados (Lancmanis, 1924a,b, 1926;
ASmanis, 1930, 1931, 1935; Ramans, 1935; Zans, 1934, 1935, 1936).

Par Gaujas ielejas morfologiju un attistibu vairakkart rakstijis ar Sleinis (1933,
1935, 1936a,b, 1940). P&c vina domam Gaujas ielejas un atsevisku upju posmu, pieméram,
Amatas, Tirzas, Raunas, Lisas un Vaives, veidoSanas notikusi, atkapjoties ledaja malai.
Sleinis uzskatija, ka Gaujas ielejas posms starp Valmieru un Murjagiem ir veidojies
vairakos etapos. Pirmaja etapa radas izol&ti ielejas posmi, kas veidojusies pie ledaja malas,
noplistot ledajkusanas tideniem. Lielie ielejas izliekumi, péc vina domam, ataino ledaja
malas Itkumainibu. Vélakos etapos notikusi Strencu baseina nopliide Zemgales virziena, ka
rezultata notikusi atsevisko posmu savienoSanas. Pie Valmieras Sleinis (1936a) izdaljja
divas virspalu terases, kas ir izsekojamas Iidz Céstm. To augstums virs upes Iimena ir 10-
13 m un to veidoSanas tiek saistita ar ledajkuSanas tidenu noplidi.

Nozimigu ieguldijumu atseviSku Gaujas ielejas posmu geologiskas uzbiives izpéte
sniedzis Peérkons (1947). Vin$ pirmais sastadija ielejas geologiski-geomorfologiskos
Skérsgriezumus, kuri uzskatami atainoja dzilu aprakto ieleju (Iidz 45 m zjl.), kas ir
aizpildita ar glaciolimniskajiem un glaciofluvialajiem nogulumiem. leleja netika atrasta
moréna, tad€] Peérkons uzskatija, ka tas liecina par to, ka ieleja ir veidojusies viena no
pedgja apledojuma beigu posmiem, kad nopliidis pieledaja baseins, kura erozijas baze ir
bijusi desmitiem metru zemaka neka misdienu Baltijas jiiras limenis. Sekojosa baseina
transgresija radija labveligus apstaklus, lai izveidotaja ieleja uzkratos slokSnu mali.

Gaujas ielejas vidusteces un lejteces posmu uzbtivi un attistibu pétijusi Majore
(1952). Gaujas ieleja posma no Valmieras lidz ietekai Majore (ibid.) konstat€ja tris
virspalu terases un palieni. II un III virspalu terases tika saistitas ar Baltijas ledus ezera
stadijam.

Virkne aprakstu par upes saistibu ar dazadam Baltijas jiiras stadijam atrodami
Grinberga (1957), Ulsta (1957) un Veinberga (1996) darbos, kas ir veltiti Latvijas
piekrastes izp€tei un geologiskas attistibas vésturei. Grinbergs (1957) sava monografija
norada, ka Baltijas ledusezera BglIl un BglIIl stadijas ir saistitas ar Gaujas virspalu
terasém, kuras misdiends atrodas attiecigi 17 un 14 m virs misdienu juras limena.
Abolkalns, Majore, Stelle (1960) norada, ka kopuma ir sastopamas &etras virspalu terases,
bet III virspalu terases veido$anas laika interpretacija vini pievienojas Majores (1952)
viedoklim.

Zemes garozas neotektonisko kustibu iesp&jamo ietekmi ielejas veidoSanas laika
ir méginajusi novertét Kovalevskis (1961), Basalikas (1961) un Mescerjakovs
(Meshchervyakov, 1961). Péc Mescerjakova domam (ibid.) cokolveida paliene atseviskos
Gaujas ielejas posmos (Siksnu apkaimé), augsts palienes un gultnes aliivija faciju kontakts
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(pie Durbes) virs upes limena liecina par gultnes iegrauSanos, ko izraisijusi misdienu
zemes virsmas pacelSanas ziemelaustrumu Latvija.

Tomer visnozimigako ieguldijumu Gaujas ielejas izpété sniedzis Ojars Aboltins,
kur$ pétijumus uzsaka 1962. gada. To mérkis bija rekognisc€t un apsekot upes virspalu
terases, ka arf tas saistit ar pieledaja baseinu krasta linijam, kas kalpojusas par erozijas bazi
laika, kad veidojas attiecigas terases (Aboltins, 1965a, b). Aboltina galvenais p&tijumu
merkis attieciba uz Gaujas ieleju bija noskaidrot §is ielejas uzbiives Ipatnibas. Liela
uzmaniba tika veltita virspalu teraSu aluvialo nogulumu izpétei (Aboltins, 1969), bet
seviski detali tika pétiti palienes facijas nogulumi, kas ataino nogulumu uzkraSanas
dinamiku atkariba no straumes hidrologiska rezima, geologiskas uzbiives un
tektoniskajiem apstakliem. Viens no Aboltina p&tijumu uzdevumiem bija noskaidrot ielejas
un tai piegulosas teritorijas savstarp&ji nosacito veidosSanos teritorijas deglaciacijas laika,
kad praktiski vienlaikus notika glaciala reljefa formu un ielejas veidoSanas (Aboltins,
1967, 1971; Aboltins et al., 1974a,b, 2011).

Dati par atseviSku Gaujas ielejas posmu uzbiivi ir nozimigi papildinati M 1:200
000 un M 1:50 000 geologiskas kartésanas laika (Straume et al., 1981b; Juskevics et al.,
2002). Pétfjumus par Gaujas ielejas saistibu ar teritorijas tektonisko struktiru un
disjunktivo struktiiru pamatklintaja un pamatiezu kompleksa veicis Eberhards (2013).
Abolting (1971) norada, ka vairak neka 100 km garuma Gaujas ieleja gandriz pilnigi sakrit
ar senu ielejveidigu paleoiegrauzumu pamatiezos - Pirmsgaujas iegrauzumu (2.1. attels).
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2.1. attels. PamatieZu virsma un ielejveida paleoiegrauzumi Gaujas ieleja un tai piegulosaja
teritorija starp Murjaniem un Valmieru (Eberhards, 2013). Apzimgjumi: 1 - pamatiezu virsmas
izohipsas, m vjl.; 2 - absoliita augstuma atzimes, m Vvjl.; ielejveida paleoiegrauzumi: 3 - Pirmsgaujas; 4 -
konstatgtie; 5 - iespgjamie.

Figure 2.1. Bedrock surface and valley-like incisions of the River Gauja valley and
adjacent area between Valmiera and Murjani village. Legend: 1 - izohypses of the bedrock
surface, m a.s.l.; 2 - elevation above mean sea level; valley-like incisions: 3 - Pra-Gauja; 4 - proven; 5 -
supposed.
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Eberhards (2013) norada, ka Pirmsgaujas iegrauzuma virziens gandriz sakrit ar
regionalo tektonisko lizumu zonu, kas ir orientéta no Incukalna uz Valmieru
ziemelaustrumu virziena un stiepjas gar Rigas - Pleskavas augSdevona karbonatiezu
kompleksa kaples piekaji. Tomér japiezime, ka Gaujas ieleja nesakrit ne ar regionalo
ziemelaustrumu, ne ar lokalo ziemelrietumu virziena sisttmu. Ar ziemelrietumu lizumu
Iinijam (312 - 320°) apméram sakrit tikai atsevisku Gaujas kreisa krasta pieteku (Amatas,
Raunas) lejte¢u posmi (Eberhards, 1975, 2013).

Péc Eberharda (2013) apkopotajiem datiem Gaujas ielejas senais ielejveidigas
paleoiegrauzums no Valmieras Iidz pat Baltezera kanalam pilnigi sakrit ar tagadéjo Gaujas
ieleju. Tas pieteku - Amatas, Braslas, Rauna, Sapas, Vaives, Vaidavas, Lencupes un
lejtecém, atseviskam ielejai pieguloSajam subglacialajam iegultném ar ezeriem (Vaidavas
un Raiskuma ezeri) vai gravam ari atbilst atseviSkiem iegrauzumiem subkvartara virsa.
Lielaka dala nelielo paleoiegrauzumu, kas koncentréti josla starp Gaujas ieleju un Rigas-
Pleskavas kapli, tagadgja reljefa labi sazimg&jami ka parpurvoti, plakani pazeminajumi vai
seklas subglacialas iegultnes (Eberhards, 1972b, 1975). Pa Siem tagadgja reljefa
pazeminajumiem tek Nigra, Miegupe, Lisa un vairakas citas mazas upes.

Pirmsgaujas iegrauzumu sist€émai ir dendritisks zim&ums un labi izteikts
sengultnes kritums no Valmieras Iidz Baltezeram, ka art plana tas ir identisks ar tagad&jo
Gaujas un atsevisku tas pieteku zim€umiem, kuras ir iegrauztas pamatiezos. Pec
Eberharda (1972b, 1975, 2013) domam, parsvara lineara rakstura iegrauzumu veidoSanos
tikai ar ledaja izvagojo$as vai ledajudenu izskaloSanas darbibu, vai atseviSskos gadijumos
arT ar diferencétam tektoniskam kustibam, nevar pilniba izskaidrot to rasanos un attistibu,
ja vien nenpem véra virkni pazimju, kas runa par labu noteiktas dalas So iegrauzumu
fluvialajai izcelsmei. Neskatoties uz plasi izplatito seno iegrauzumu lielo dazadibu un
mainigumu dienvidaustrumu Baltija, Eberhards (1982) iezimé likumsakaribu, ka dienvidu
un dienvidaustrumu virziena pieaug Seno iegrauzumu platums un dzilums.

2.2. LedajkuSanas un arpusledaja iidenu noteces klasifikacija

Glaciofluvialos veidojumus musdienas un ari seno kontinentalo apledojumu laika
ir veidojusas ledajudenu zemledaja, ledus kontakta vai pieledaja straumes. Ledajudenu
veidotas reljefa formas var identificét musdienu reljefa visos apgabalos, ko skaris
musdienu vai pleistocéna kontinentalais apledojums. Glaciofluvialajam sistémam ir
atSkirigs izmérs un ledajudenu noteces rezims, kas stipri kontraste ar ledaja
neietekmé&tajam fluvialajam sisttmam (Hambrey, 1994). Ka norada Benns un Evans (Benn,
Evans, 2010) plusmas stiprums un lielums glaciofluvialajas sistémas var mainities
diennakts laika, saistiba ar sniega un ledus kuSanu, vai sezonali, saistiba ar ledus kuSanu
vai ablaciju, vai arT epizodiski, saistiba ar ledaja uzvirziSanos vai atkapsanos, ka arl
glacialo un paliku ezeru nopludi. Tad€jadi ledaja rezims un stabilitate ir bitiski
kontrolgjosie faktori visa ledajudenu sisttma. Ficsimons (Fitzsimons, 2003) norada, ka
glaciofluvialajiem veidojumiem, kas veidojuSies dazadas klimata zonas, bet lidzigos
apstaklos, morfologija un ieksgja uzbiuive biezi vien ir lidziga.

Pagajusa gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados Padomju Savieniba
bija izstradatas vairakas citas kvartara nogulumu klasifikacijas (Sancers, 1966; Rukhina
1973). Pec Sancera (1966) izstradatas klasifikacijas visi nogulumi, kas saistiti ar ledaja
attistibu, tika apvienoti ledaja jeb glacialaja paragenétiskaja rinda, kas sikak tika iedalita
glacigénaja un glacioakvalaja grupa. Glaciofluvialie nogulumi tika iedaliti vel sikaka
apaksvieniba - paragenétiskaja apakSgrupa, kas vél sikak iedalijas genétiskajos tipos un
apakstipos. Rukhinas (Rukhina, 1973) klasifikacija dazadas genézes nogulumi tika iedaliti
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formacijas, kas att€loja nogulumu uzkrasanas secibu. Genétiskaja klasifikacija wvisi
nogulumi, kas veidojas saistiba ar ledaju, tika iedaliti piecos tipos. Tie sikak tika iedaliti
facijas, kas veidojas ledaja, ta malas zona un arpus ledaja. Viena no Baltijas regiona
pazistamakajam un plasi izmantotajam glaciofluvialo veidojumu, kas formé&jusies ledaja
mala un tas tuvuma, klasifikacijam ir ledajudenu straumju nogulumu un to veidoto reljefa
formu iedalfjums péc to veidoSanas vietas attieciba pret ledaja malu (2.1. tabula).

2.1. tabula. Glaciofluvialo veidojumu genétiska klasifikacija (Kalm et al., 1985; ar autora
papildinajumiem).

Table 2.1. Genetic classification of glaciofluvial deposits (Kalm et al., 1985; with the
author’s additions).

Novietojums pret

ledaja malu o _ ) L ) Arpus ledais

o Aizfrontalie Frontdlie | Prieksfrontalie rpus ledaja
Novietojums ietekmes

ledaja

Supraglacialie

radidlo osu deltas

kému terases
marginalie osi

Subglacialie sandri, glaciofluvialas

terases un deltas

Subareilie

Subakvalie

Ledaja dinamiskais

! ' Pasiva un aprimusa Arpusledaja teritorija
stavoklis ’

ledus zona

Aktivais ledus

Saskana ar $So klasifikaciju glaciofluvialie nogulumi veido marginalo veidojumu
joslu, kas aptver ledaja malu, tai pieguloSo ledaja méles daJu un pieledaja teritoriju.
Klasifikacija izstradata, pamatojoties uz pétjjumiem Lietuva gar Vislas apledojuma
maksimalas izplatibas robezu. Visparigu marginalo veidojumu klasifikaciju izstradaja
Gudelis (1963), bet velakajos gados pilnveidoja Basalikas (1969). Vélak sis klasifikacijas
modifikacijas veica Raukas (1972), Jurgaitis (1984) un Kalms ar lidzautoriem (Kalm et al.,
1985).

Nosléguma varianta ta ietvéra gan glacigénos, gan glacioakvalos ledaja malas
veidojumus. Tomér miisdienas ta ir nedaudz novecojusi. Saskana ar Kalma un lidzautoru
(Kalm et al., 1985) klasifikaciju izskir:

1. Aizfrontalos ledajudenu straumju veidojumus, kas radusies ledaja virspusg, iekSiené
vai zem ledaja proksimala virziena no ledaja malas — osi, kémi, tunelielejas
(subglacialas gultnes) un apraktas ielejas;

2. Frontalos ledajudenu straumju veidojumus, kas izveidojuSies reces€josa, stagnanta
vai aprimu$a ledaja mala — uzb&ruma (recesijas) mor€nas, kému terases, osu un
glaciofluvialas deltas un izneses konusi, kému terases un glaciokarsta ieplakas;

3. Prieksfrontalos ledajidenu straumju veidojumus, kas formé&jusies neliela attaluma no
ledaja malas arpusledaja teritorija — sandru lidzenumi, pargaznes ledajkusanas tdenu
noteces ielejas un glaciokarsta ieplakas.

Kusanas tideni ledaja var plist virsledaja, ieksledaja un zemledaja straumes, pirms
tie sasniedz ledaja malu un proglacialo zonu. Ledajidenu straumju virzieni ir atkarigi no
ledaja kermenim piegulosas teritorijas virsmas topografijas un saposmojuma, tidens avota,
daudzuma un straumes atruma, ka ar1 iepriek$ eksistejuSiem virsledaja kanaliem, plaisam,
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ickSledaja tuneliem un zemledaja dobumiem un kanaliem. \eidojoties proglacialajai
notecel, ledajudenu straumes tiecas pliist jau pa senakam izveidotiem tdenstec¢u kanaliem,
veidojot zarotas ledajidenu straumes. Sis straumes bieZi izraisa galvenas tidensteces
gultnes izmainas. Tikai loti lielu glaciofluvialo pliudu, t.s. jekidlhlaupu (jokulhlaup) laika
pirms apledojuma izveidotajai topografijai un senajam upju tiklam, kas atrodas ledaja
proglacialaja zona, nav bitiskas nozimes ledajiidenu pliismas virziena ietekméSana
(Russell et al., 2001, 2006). Turklat, ka to uzsver Benns un Evans (Benn, Evans, 2010), ir
visparzinams un pieradits fakts, ka glaciofluvialas reljefa formas veidojas ari zemledaja un
iekSledaja tunelos un virsledaja plaisas, ka ar1 ledus kontakta zona. Misdieniga izpratné
glaciofluvialos veidojumus iedala p&c to veidoSanas attieciba pret ledaju (2.2. tabula) -
zemledaja (subglacial), ledus kontakta (ice marginal) un pieledaja veidojumi (proglacial)
(Flint, 1971; Hambrey, 1994; Huggett, 2011).

2.2. tabula. Glaciofluvialas reljefa formas (Hambrey, 1994; Huggett, 2011; ar autora
papildinajumiem).

Table 2.2. Glaciofluvial landforms (Hambrey, 1994; Huggett, 2011; with the author’s
additions).

VeidojoSie procesi Reljefa formas

Zemledaja

Zemledaja ledajudenu erozija Tunelieleja (Tunnel valley)
Subglaciala aiza (Subglacial gorge)
Naja kanals (Nye (bedrock) channel)
Iegrauzumu kanals (Channel in loose sediment)
Ledajudenu rene (Glacial meltwater chute)
Ledajudenu mulda (Glacial meltwater pothole)
Sirpjveida muldas (Sichelwannen jeb sickle-shape

troughs)
Nogulumu nogulsné$anas Oss (Esker)
zemledaja kanalos Naja kanalu aizpildijums (Nye channel fill)

Udensrijéja kéms (Moulin kame)

Ledus kontakta

Marginalas noteces erozija Ledajudenu jeb kalna nogazes kanali (Meltwater (or
hillside) channel)
Parpludes kanali (Overflow channel)
Nogulumu nogulsnéSanas Kéms (Kame)
ledus kontakta zona Kému lauks (Kame field)
Kému plato (Kame plateau)
Kéma terase (Kame terrace)
Plaisu aizpildijums (Crevasse fill)

Pieledaja

Ledajudenu erozija Ledajkusanas Gidenu noteces iclejas (Spillway)
Ledajudenu nogulumu Sandrs (Outwash plain)

nogulsnésanas lelejas sandrs (Valley train)

lelejas sandra izneses konuss (Braided outwash fan)
Glaciokarsta mulda (Kettle, kettle hole)
Sandru lidzenums (Pitted plain)
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IepriekSminétajai klasifikacijai pastav vairaki ierobezojumi. Piemé&ram, lai to
izmantotu, teritorija ir javeic detala geologiska izp&te, kas atbilst lielm&roga ( M 1:25 000
vai M 1:50 000) geologiskas kartéSanas detalizacijai. Turklat, ir visparzinams, ka
morfologiski lidzigas reljefa formas var veidoties dazadu procesu darbibas rezultata
(Huggett, 2011). Tadel, lai tas savstarp&ji noskirtu, ir jabat Joti labi izpétitai geologiskajai
uzbiivei o formu izplatibas apvidos, kam var bt izskirosa loma morfologiski lidzigu un
telpiski lidzigi organizétu reljefa formu identificéSana (ibid.). Balstoties tikai uz
morfologiskiem datiem, glaciofluvialas reljefa formas ir gruti atSkiramas no citam
fluvialajam reljefa formam, kuras nav veidojusas saistiba ar ledaju. Tadel svarigi ir So
reljefa formu iekS$€jas uzbuves pétijumi. Piem&ram, glaciofluvialie nogulumi, kas
veidojusies ledaja proksimalaja zona netalu no ta malas (Mikalauskas, 1981), parasti ir vaji
Skiroti, rupjgraudaini un tiem raksturigas straujas litofaciju izmainas. Nereti glaciofluvialas
reljefa formas var but ledaja vai ledajkuSanas tidenu parveidotas (Benn, Evans, 2010).

Ka norada Johansons (Johansson, 1993), tad, lai veidotos, ka arT lai varétu drosi
identificét, glaciofluvialas akumulacijas reljefa formas, vienlaicigi ar ledajudenu pieplidi
nozimigs ir ledajidenu sanesu nepartraukts pieplidums. Apledojuma skartajos regionos, it
ipadi ledajam frontali atkapjoties, sanesu pieplidums var bit loti liels. Saja gadijuma
dominé akumulacija, bet pretgja gadijuma, ka to pierada Johansona (Juhansson, 1993)
petijums, parsvaru giist glacioakvala erozija. Island€ jekidlhlaupu laika saneSu piepliide
sakotngji var bt loti apjomiga, tomer, pliidiem turpinoties, ledajudenu plismas sanesu
avots pakapeniski tiek izsmelts. Straujas ledajudenu plismas var veidot augs€ja tdens
plismas rezima gultnes formas (Russel et al., 2006; Carrivick et al., 2004).

2.3. Ledajiidenu un arpusledaja uidenstilpnu klasifikacija un veidoSanas

Ledajtudenu baseini (turpmak - glacialie ezeri) var uzkraties zemledaja, virsledaja,
ieksledaja un proglacialos apstaklos, kur to brivo noteci ierobezo ledus, nogulumi vai
reljefs. Glacialo ezeru izméri vari€é no nelielam ieksledaja 1écam Iidz vairakus tikstoSus
kvadratkilometrus lielam tdenstilpném (Mangerud et al., 2004). Atkariba no ledaja
oscilacijam, dazi glacialie ezeri paplasinas vai samazinas laika perioda no gadu desmitiem
lidz tukstoSiem, turpretim citi maina savu platibu dazas dienas vai paris gados. Reljefa
pazeminajumos izveidojusies ezeri glacialos apstaklos ir stabili un ilgi pastavosi, turpretim
tie, kam krastus veido ledus vai nogulumu aizdamb&ums ir Tslaicigi. Pleistocéna
apledojuma laika un miisdienas glacialie ezeri ir izplatiti visas ledaja skartajas teritorijas
(Benn, Evans, 2010).

Danilans (1972) Latvija glacialos ezerus iedala Cetras grupas - ieksledaja ezeros
(krievu val. - enympuneonuxoswie osepa), tos sikak iedalot beznoteces, vajas noteces un
noteces ieksledaja ezeros, virsledaja ezeros (krievu val. - nadreonukoswie ozepa), pieledaja
tdenstilpnés (krievu val. - npureonuxosvie 6odoemot) Un paliku tdenstilpnés (krievu val. -
ocmamounvle 6000embt). Pamatojoties uz V. KurSa bezakmens un slokSnu malu
pétijumiem, un senakam klasifikacijam (Danilans, 1972, 1973; Aboltin$ et al., 1974b),
Straume (1978, 1979, 1984) glacialos ezerus iedala Cetras grupas: pieledaja sprostezeros
(krievu valoda - noonpyoicennvie 6accetinnl), pieledaja-virsledaja sprostezeros (krievu val.
- noOnpysceHHo- HaoleoHuKosvle baccetnnt), izolétas (krievu val. - uzonuposanuvie) un
paliku Gdenstilpnés (krievu val. - ocmamounsie b6accetinoi).

Péc Straumes (1978, 1979) klasifikacijas pieledaja sprostezeri veidojas no ledus
segas brivaja teritorija, kuras virsmas slipums vérsts pret ledaja malu. Ta rezultata, ledaja
zemien&s aktivu lobu vai mélu prieksa uzkrajas plasi, lokali ledaja kusanas Gdenu ezeri.
Reljefa krituma d€] tajos uzkrajas tdeni, kas plida tieSi no ledaja, ka ari no pieledaja
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teritorijas upe€m un hipsometriski augstak izvietotiem glacialajiem ezeriem, kas dren€jas uz
hipsometriski zemak izvietotiem sprostezeriem. Deglaciacijas gaita samazinajas ledus
apjomi, ko noteica progreséjoSa ledaja klatas un ablacijai paklautas teritorijas kopgjas
platibas samazinasanas. Tas noteica arT pieledaja sprostezeru Iimena pazeminasanos. Isajas
vasaras, kad izkusa ledus sega, kas klaja pieledaja sprostezerus, sakas vilnoSanas procesi
un saglabajoties stabilam baseina ltmenim veidojas So ezeru krasti - erozijas kaples,
akmenu lauki, vai lézenas un plasas krasta zemudens akumulativas formas. Miusdienas
pieledaja sprostezeru lidzenumiem ir I€zena vai loti 1€zeni vilpota virsma, ko nosaka
apraktais glacigénais reljefs. Lidzenumus veido slok$nu un bezakmens mals, kas veidojies
pieledaja sprostezera dzilakajas dalas, ka arT aleirits un smalka smilts, kas uzkrajusies upju
un ledajudenu noteces ieteku zona, retak citas sprostezeru dalas. Reljefa pazeminajumos
nogulumu biezums var sasniegt lidz pat 20 m (Veinbergs, Stelle, 1967; Veinbergs, 1968;
Straume, 1979.)

Pieledaja - virsledus sprostezeri veidojas ledaja malas prieksa, kad ledaja kusanas
tdenu baseini klaja ne tikai no ledaja brivo teritoriju, bet ar1 dal&ji aprimuso ledaja lobu un
méelu distalo dalu. Ta ka glaciolimniskie nogulumi dalgji nogulsngjas uz ledaja, ta plaisas
vai caurkusumos, tad misdienu reljefs picledaja-virsledus sprostezeru lidzenumiem ir
samera nelidzens, ko saposmo pauguri un glaciolimniskas grédas. Nogulumu biezums ir
loti mainigs no paris desmitiem centimetru lidz pat 15 metriem. Senas krasta Iinijas
pieledaja-virsledus sprostezeriem ir slikti saglabajusas, parsvara tas sastopamas vietas, kur
krastus veidoja ledaja vai ta kusanas tdenu nogulumi.

Izolétie ledaja kusanas tidenu baseini nebija tiesi saistiti ar aktiviem ledus lobiem
vai méléem. Ledus laikmeta beigu posma Sie baseini parsvara veidojas augstienés, retak
zemien&s, noskirtos glacigéna reljefa pazeminajumos, kKuros, kiistot aprimusa vai aprakta
ledus blakiem un masiviem, no apkartgjas teritorijas iepliida ledaja kusanas tideni. Izol&tie
baseini nebija lieli un ilgstoSi nepastavgja, to krasta limijas ir vaji izteiktas, un
glaciolimnisko nogulumu biezums ir neliels. 1zoléto baseinu lidzenumiem ir 1&zeni vilpota
virsma, kuru saposmo k&mi un morénpauguri. Lidzenumu zemakas dalas aiznem ezeri vai
purvi. Noplustot plasajiem pieledaja vai pieledaja-virsledus spostezeriem, leduslaikmeta
beigu posma un pécleduslaikmeta to pazeminajumos saglabajas sekli, nelieli paliku
baseini. Tie pastavéja ilgu laikaposmu (vairakus tikstoSus gadu), vilpoSanas un limniskas
akumulacijas rezultata izveidojas Iidzenumi ar labi izteiktam noskalojuma un akumulacijas
krasta formam (Straume, 1978, 1979).

Lietuva Dvareckas (1987) izmanto miisdienigaku ledus ezeru klasifikaciju, tos
iedalot tris grupas un ari noradot anglisko terminologiju — icksSledaja (anglu val. -
intraglacial, krievu val. - enympuneonuxoswie), picledaja (anglu val. - proglacial, krievu
val. - npuneonuxosvie) un ledaja tuvuma (anglu val. - periglacial, krievu val. -
OKOJIOJICOHUKOBbLE).

Eslijs (Ashley, 2002) glacialos ezerus klasificé péc to novietojuma attieciba pret
ledaju, baro3anas ar ku$anas Gideniem veida un nogulumu avota at3kiribam. Sie ezeri tick
iedaliti divas grupas - proksimalie, ledaja kontakta un distalie ezeri. Proksimalie un ledaja
kontakta ezeri tiek sikak iedaliti zemledaja un icks$ledaja ezeros, virsledaja, ka arT picledaja
ezeros (2.3. tabula). Eslijs (ibid.) ledus kontakta ezerus defing, ka ledaja kuSanas tidenu
tdenstilpnes, kam vismaz viena dala ir tiesa kontakta ar aktivu vai pasivu ledaju. Ledajs
var tieSi nosprostot kuSanas tdenu noteci, tadgadi ta izkuSana var izraisit pilnigu
sprostezera nopliiSanu, vai art ezeri var biit vienkarsi izvietoti gar ledaja malu.
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2.3. tabula. Glacialo ezeru klasifikacija (Ashley, 2002; ar autora izmainam).
Table 2.3. Classification of glacier-fed lakes (Ashley, 2002; with the author’s additions).

Proksimalie un ledus kontakta
ezeri
Zemledaja un ieksledaja

Virsledaja ezeri virs aktiva ledaja
ezeri aprimusa ledaja caurkusumos
ezeri virs aprimusa ledaja
Pieledaja ledaja sprostezeri:
upesezeri
ilglaicigi pastavosie ezeri
topografiskie sprostezeri:
upesezeri
ilglaicigi pastavosie ezeri

Distalie ezeri

Zemledaja un iecksledaja ezeri sastopami zem Antarktikas ledus vairoga un loti
iespgjams, ka tie eksistgja arm zem pleistocéna un senaku apledojumu ledus vairogiem
(Clarke et al., 2003; Christoffersen et al., 2008; Larsen et al., 2014). Aktiva ledaja
virsledaja ezeri ir sastopami parsvara ta plaisu zona. Aprimusos ledajos virsledaja tideni
veido izolétas Gdenstilpnes caurkusumos vai ari eksisté ka hidrologiski savstarpéji saistitas
fidenstilpnes. Sie ezeri parasti ir Tslaiciga paradiba un, kiistot ledajam, tie momentani maina
savu konfiguraciju vai nopliist. Pieledaja ezeru nopliisanu un ledaja noteci var bloket pats
ledajs, ja zemes virsmas slipums ir vérst pret to, vai ledaja nogulumi, galvenokart, ja tie
veido marginalas reljefa formas - terminalas vai lateralas morénas grédas un paugurgrédu
joslas, kas aizdambé kuSanas Gdenu noteci ari gadijumos, kad zemes virsma pazeminas
prom no ledaja. Pieledaja ezeri, kuru nopliisanu nosprosto tikai ledus, pastav 1slaicigi (gads
lidz vairaki gadu desmiti) un to Iimenis mainas sezonali. Savukart, pieledaja ezeri, kas
aiznem iepriek$ eksistgjusus reljefa pazeminajumus vai nosprostotas upju ielejas, parasti
pastav ilgstosi (simti Iidz pat vairaki tukstoSi gadi). Pieledaja upesezeri veidojas slikti
drenétos apgabalos, kas atrodas ledaja periferija. Ledajudeni tajos plist 1énam prom no
ledaja malas. Upesezeri var tikt uzskatiti par platu, 1eéni plastoSu upi vai atri caurtekosu
seklu ezeru. Distaliem ezeriem neviens no krastiem nav tie$a kontakta ar ledaju, tomér no
ledaja plistosie tdeni ir galvenais to baroSanas avots.

Benns un Evans (Benn, Evans, 2010) glacialos ezerus klasificeé péc to
topografiska novietojuma un nosprostojuma veida, tos iedalot - virsledaja, ieksledaja,
zemledaja un sprostezeros. Virsledaja ezeri veidojas noslégtos caurkusumos uz ledaja
virsmas. leksledaja glacialie ezeri ir neliclas Gdenstilpnes un parasti aiznem ledaja ickSieng
esoSus noslégtus tunelus vai tukSumus. Zemledaja ezeri veidojas zem silti baz€tiem
ledajiem, vietas, kur ir zemaks hidrauliskais potencials, salidzinot ar apkart&jo vidi.
Glacialie sprostezeri veidojas, ja ledajs vai reljefs rada barjeru, to lokalai vai regionalajai
notecei. Zemiengs sprostezeri veidojas vietas, kur zemes virsmas slipums vérsts pret ledaja
malu, tadgjadi blok&jot brivu ledajudenu noteci arpusledaja teritorija. Benns un Evans
(Benn and Evans, 2010) uzsver, ka sprostezera limeni var kontrolét ledajudenu noteces
ielejas un paSa ledaja oscilacijas. So glacialo ezeru pastavésanas ilgumu kontrolé
nosprostotas malas noturiba un viengabalainiba, ka ari notece, kas, kiistot ledajam,
neizbégami veidosies. Ilglaicigi nosprostojumi var veidoties, ja glacigénie nogulumi
uzkrajas gar ledaja malu.
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2.4. Erozijas baze un tas mainiba

Erozijas bazes koncepts, ka galvenais upes sistémas virzosais geologiskais spéks,
aktualiz€jas peéc Posamentiera un Veila (Posamentier, Vail, 1988) pétjjuma. Taja tika
uzsverts, ka nogulumu sist€mas reakcija uz eroziju ir iepriek§ paredzama, un altivija
uzbiive ir atbildes uz $is reakcijas kopainu. Altivija uzbiive norada, vai tas veidojies
transgresiva, regresiva, vai nemainiga sistéma, un ir tieSi saistita ar erozijas bazes vai
krasta linijas limena relativajam izmainam. Erozijas bazes izmainas parforme upes noteces
tiklu, izmainot lejup pa upes straumi nesta SaneSu materiala daudzumu, un izraisa
nozimigas upes gultnes izmainas. To pierada eksperimentalie, straumju augsteces
iegrausanas un drenazas teCu pétijumi (Holland, Pickup, 1976; Schumm et al., 1987;
Ethridge et al., 2005). Ka norada Gerde (Garde, 2006), tad pat viena upes meandra
parrau$ana Vvar izraisit upes gultnes krituma palielinasanos.

Péc Leina (Lane, 1955) domam, ja upi ir skarusi erozijas bazes limena
paaugstina$anas vai pazeminasanas, tad ta ticksies atjaunot lidzsvara profilu, un visa upes
garuma (2.2. attéls), blis noveérojama agradacija vai degradacija. Tas nozimé€, Ka,
pazeminoties erozijas bazei, pieaugs gultnes kritums un straumes atrums, tadéjadi
pastiprinasies erozija, savukart paaugstinoties erozijas bazei gultnes kritums un straumes
atrums samazinasies, ka rezultata saksies pastiprinata saneSu akumulacija. Protams, liela
nozime $aja parmainu summaraja efekta ir to norises ilgumam.

A
Izmainitais erozijas
bazes limenis
Sakotnéjais erozijas
bazes [Imenis
B

Sakotnéjais erozijas
bazes limenis

Izmainitais erozijas
bazes [Tmenis

2.2. att€ls. Izmainoties erozijas bazes Iimenim, Straumes garenkritums hipsometriski
paaugstinasies vai pazeminasies; erozijas bazes pieaugums (A); erozijas bazes kriSanas (B)
(Lane, 1955; ar autora papildinajumiem).

Figure 2.2. When base-level changes, the stream profile will be established at a higher or
lower elevation; base-level rise (A), baselevel fall (B) (after Lane, 1955; with the author’s
additions).

Atskiriba no Leina, Leopolds un Bulls (Leopold, Bull, 1979) uzskata, ka erozijas
limena izmainas ietekmé upes vertikalo novietojumu tikai lokali un maznozimiga apjoma.
Vini uzskata, ka svarigas ne tikai straumes gradienta izmainas, bet ar1 tas gultnes veids,
raupjums un forma, kas var pielagoties un absorbet erozijas bazes izmainas.
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Joprojam nav viennozimigas atbildes uz to ka erozijas bazes izmainas ietekme
upes sisteémas atseviskas dalas. Iesp&jams, ka tada tieSa atbilde nemaz nepastav. Dazos
gadijumos erozijas bazes limena izmainu ietekme ir minimala, bet citos nozimiga. Tapat
svariga loma var bit arf citiem mainigajiem. Summs (Schumm, 2007) izskir vismaz desmit
erozijas bazi ietekmé&joSus faktorus (Schumm, 2007), kurus iedala tris lielas grupas.
Pirmaja grupa, kas aptver erozijas bazes limeni tiesi ietekm€joSos faktorus, vins ietver
erozijas bazes virziena mainu, amplitidu, plismas atrumu, ka ari erozijas bazes izmainu
ilgumu. Geologisko faktoru grupa tiek ieklauta ielejas un gultnes litologija, geologiskas
struktiiras un altivija veids. Ka geomorfologiskie faktori tick minéti reljefa slipums, upes
ielejas un upes gultnes morfologija un tas regulésanas iesp€jas (ibid.).

Erozijas bazes izmainu virziens nosaka, vai upé domings degradacija vai
agradacija. Vissvarigakais faktors ir izmainu amplitiida. Ja erozijas bazes pazeminasanas ir
neliela, tad upes gultne var atri pielagoties slipuma izmainam, izmainot gultnes veidu,
palielinot gultnes raupjumu vai izmainot formu, $ada veida butiski nemainot visu upes
sisttmu. Savukart, ja erozijas bazes limena izmainas ir liclas, tad sakas upes gultnes
iegrausanas. Vairaku p&tijumu (Wood et al., 1993; Heller et al., 2001) rezultati, norada, ja
erozijas bazes limena pazeminasanas ir atra, tad upes gultné notiek strauja dzilumerozija ar
nelielu lateralo migraciju. Palielinas straumes atrums, un tidens plismas, ari lielas
tdenstec€s, koncentrésies Sauros un dzilos kanalos. Palu un plidu tdeni koncentrésies
lielas straum@s, ka rezultata attistas regresiva erozija (Schumm et al., 1987). Savukart, ja
erozijas bazes kriSanas norisinas 1€ni, dziJumerozija notiek 1€ni un ir ievérojama gultnes
laterala migracija. Kopuma straujam erozijas bazes izmainam ir ievérojami lielaka ietekme
uz upes augSteci neka lénam erozijas bazes izmaipam. Gultni un krastus veidojoSo
nogulumu noturiba nosaka, to cik talu augsteces virziena biis jiitama erozijas bazes
pazeminasanas ietekme (Heller et al., 2001; Ethridge et al., 2005).

Péc Leina (Lane, 1955) uzskatiem, straume atjaunos tas sakotn&jo gradientu
augstaka vai zemaka limeni péc erozijas bazes limena izmainam, jo upe tieksies atjaunot
lidzsvara profilu. Straumes piesatinajums ar nogulumiem biis lielaks dzilumerozijas laika,
un mazaks agradacijas laika. Leina arguments, ka upes ielejas slipums un gultnes gradients
ir identisks, ir nekorekts, jo, pieméram, likumainam up&m gultnes gradients ir mazaks neka
ielejas slipums. Upes likumainiba (P) ir attieciba starp gultnes garumu (Lc) un ielejas
garumu (Lv), ka arT attieciba starp ielejas slipumu (Sv) un gultnes gradients (Sc) (Lane,
1955). Likumainiba tiek rékinata péc 1. formulas. Tadgjadi taisnai gultnei likumainiba ir
1,0, bet gultnes gradients un ielejas slipums ir vienads.

Lc Sv
= 1w = s (1)

Lielajas aluvialajas upés (Misisipi un Nila), mainoties nogulumu piesatinajumam
un pliismas lielumam, vispirms mainas upes ltkumainiba, nevis notiek izmainas gultnes
garenprofila (Schumm, 2007). Izmantojot geometriskas figiiras, 2.3. attéla ir paradits Sis
koncepts nedaudz idealizéti, tomé&r galvenas likumsakaribas, mainot Iikumainibas
koeficentu, saglabajas. Attela 2.3.A. paradita erozijas bazes pazeminasanas ietekme ieleja
ar straumes ltkumainibu 1,5. Linija a - b att€lo ielejas gultnes slipumu un linija a - ¢ att€lo
gultnes slipumu. Punkts b ir ielejas griva un punkts c upes ieteka, bet punkti fun g ir viena
un ta pati vieta ieleja. Upes gultnes attalums no iztekas 1idz erozijas bazes limenim atrodas
par 1/3 talak neka ielejas attalums, un starpiba starp gultnes un ielejas gultnes slipumu
atspogulojas ka likumainiba. Gultnes garums ir 1,5 reizes lielaks neka ielejas garums, tapéc
péc 1. formulas sanak, ka straumes gradients ir par 1/3 mazaks neka ielejas gultnes
slipums. Erozijas bazei pazeminoties no b uz d un no ¢ uz e, gultnes iegrausanas un laterala
erozija padaris stavaku ielejas gultni (f-d). Ja gultne nav laterali ierobezota, tad ta var
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piclagoties palielinatajam iclejas slipumam (f-d), tad€jadi likumainiba pieaugs Iidz 2,0, jo
gultnes profils paplasinasies lidz punktam h. Saja gadijuma iegrausanas beidzas pie punkta
f ieleja un pie punkta g gultng€, jo Iikumainibas pieaug no 1,5 lidz 2,0 saglaba konstantu
upes gradientu, neatkarigi no ta ka ir pieaudzis ielejas slipums (f-d). Kopsumma sanak, ka
gultnes garums pagarinas, jo piecaugusi likumainiba starp punktiem g un h, kas kompensé
to, ka ielejas slipums pieaudzis par 1/3 starp punktiem fun d.

w
£
% sakotngjais erozijas
3 bazes limenis
il q izmainTitais erozijas
attalums pa gultni bazes limenis
- o 150 300 km
attalums pa ieleju
0 100 200 km
a g c h
P=1,5 P=2
w
=
2 . - -
@ izmainitais erozijas
O - — .
= e S S bazes [imenis
© cC

— - sakotngjais erozijas
bazes limenis

attalums pa gultni

_ o 150 300 km
attalums pa ieleju
0 100 150 km
NNV |
a g f
P=15 P=1

2.3. att€ls. Erozijas bazes limena pazeminasanas (A) un paaugstinasanas (B) ietekme uz
gultnes garumu un veidu (Schumm, 1993; ar autora papildinajumiem).

Figure 2.3. Effect of a base-level fall and rise (B) on channel length and pattern (Shumm,
1993; with the author’s additions).

Saskana ar Leina (Lane, 1955) pienémumiem, iepriek$ aprakstita, erozijas bazes
limena pazeminaSanas ietekme biis jiitama augSup pa straumi lidz punktam a, kur erozijas
limenis biis lidzveértigs b-d. Tomér, ta ka upes gultne var pieméroties, tad straumes
gradienta izmainu rezultata pasas ielejas gultnes pastavinasanas nenotiks. Visdrizak,
erozijas bazes pazeminaSanas ietekm@s saméra isu upes posmu augsteces virziena
(Schumm, 1993).
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Attela 2.3.B. ir paradita erozijas bazes strauja paaugstinaSanas no punkta b uz
punktu d ielejas profila a - b un gultnes profila a - c. Saskana ar Leina (Lane, 1955)
pien€émumiem, erozijas bazei piecaugot no punkta b uz d saksies strauja nogulumu
sedimentacija, kas aizpildis ieleju un nogulumu uzkrasanos pastiprinas lidz pat punktam a.
Sada situacija, kas ir identiska, ja uz upes uzbavé aizsprostu, pieaugs nogulumu
izgulsnésanas, bet kad ieleja aggrad€s Iidz slipumam g-d, kur§ ir vienads ar originalo
gultnes gradientu a-c, kas ir nepiecieSams, lai transportétu tdeni un sanesus lidz jaunas
krasta linijas punktam f, izgulsné€Sanas tiks partraukta. Samazinoties ielejas slipumam g-d,
likumainiba samazinasies no 1,5 (a-h) lidz 1,0 (h-f). Tada veida gultnes gradients
saglabasies un pastiprinata nogulumu izgulsnéSanas beigsies ieleja punkta g un gultné
punkta h. Saja gadijuma, peksna erozijas bazes limena cel3anas neietekméja visu sistému
l1dz punktam a, jo izmainas tika absorb&tas samazinoties likumainibai no punkta h uz f.

Vairakos eksperimentos (Van Heijst, Postma, 2001; Ethridge et al., 2005) ir
pieradits, ka likumainibas palielinasanas rada gultnes slipuma samazinaSanos, ka ari
straumes dziJums un raupjums piclagojas straumes atruma un energijas izmainam. lelejas
gultnes slipuma vai erozijas bazes izmainas paSas gultnes izmainas var absorbét tikai dalgji
(ibid.). Ieprieks apskatitas erozijas bazes izmainas attiecinamas tikai uz ltkumojosam vai
meandr&josam upém, jo zarojosas gultn€s pielagosanas norit sarezgitak un biezi saistamas
ar izmainam gultnu stabilitaté, nevis talitéjas garenprofila izmainas (Schumm, 1993, 2007).
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3. Materiali un metodes

P&tijums balstas uz originaliem lauka pétijumos iegatiem datiem (3.1. attéls),
kartografiska materiala geotelpisko apstradi analizi un interpretaciju, ka ari daudzu
pétnieku agrak veikto darbu rezultatu apzinaSanu, Kritisku analizi un salidzinaSanu ar
autora iegitajiem rezultatiem. Materiali disertacijas izstradei tika savakti seSos gados.
Pétijuma realizaciju var nosaciti iedalit ¢etros posmos. Lai iegtitu pilnigu priekSstatu par
pétijumu teritoriju, pirmaja posma kameralos apstaklos tika veiktas teorgtiskas studijas,
pieejamas public€tas un nepublicétas zinatniskas literatiiras, ka ari dazadu kartografisko
materialu apzinaSana, informacijas apkoposana un analize.

3.1. attels. Lauka p&tfjumu Vvietu izvietojums. Apzim&umi: brinie apligi- urbumi; zilie kvadrati -
atsegumi; dzeltenie aplisi ar krustinu vida — Karjeri; sarkanie aplisi - OSL dat&jumu vietas; melnie trijstiri -
skatrakumi; melnas linijas - geologiskas kartéSanas marsruti; brina linija - p&tijumu teritorija; zilas Iinijas -
upes; gaisSie laukumi - pilsétas; gaisi zilie laukumi - lielakie ezeri. Zemes virsmas reljefa attélosanai izmantoti
SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 3.1. Location of the field study sites. Legend: brown circles - boreholes; blue squares -
outcrops; yellow circles - quarries; red circles - OSL sampling sites, black triangles - test pits; black lines -
geological mapping routes; brown lines — study area; blue lines — rivers, light polygons — cities; light blue
polygons — largest lakes. DTM derived from SRTM.

Otraja posma notika lauka pétijumi, kuru mérkis bija veikt ledajkusanas tdenu
baseinu un upju ieleju geologiski - geomorfologiskos wun teraSu nogulumu
sedimentologiskos pétijumus, ka ari geodéziskos uzmeérijjumus. Sakotngji tika izdarita
pétijumu teritorijas rekognoscija. Tas laika tika guts priekSstats par teritorijas reljefa
raksturu un izv€l&tas petijuma vietas un atseviski objekti, kuros bitu javeic detali p&tijumi.
TreSaja posma noritgja lauka un kameralajos pétijjumos iegito datu un materialu
apkopoSana un analize. Saja posma izstradati zemes virsmas digitalie modeli un veikta
ledajidenu baseinu nogulumu un krasta liniju modeleéSana. Noslédzosaja posma lauka
pétijumos veikta iegiito datu un interpretaciju atkartota verifikacija un paleogeografisko
rekonstrukciju precizésana.
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Datu apkopoSana un kartografiska materiala analize

Sis posms ietvéra teordtiskas studijas - publikaciju par pétijumu misdienigu
metodiku un teorétiskajam pamatnostadném apzinaSanu, apkopoSanu un analizi.
Informacija par pétijumu teritorijas novietojumu, geologiski geomorfologisko
raksturojumu un upju ieleju pétijumu vésturi, liclakoties iegiita Latvijas Universitates
Zemes un Vides zinatnu biblioteka un Geomorfologijas un geomatikas katedras bibliotéka.
Literaturas avotu, kuri publicéti 20. gs. sakuma, studijas notika Latvijas Nacionalas
bibliotekas galvenaja gramatu kratuvé un Latvijas Universitates e-resursu repozitarija.
Jaunakas literaturas studijas tika izmantotas interneta pieejamas publikacijas, kuru
meklESana un atlase veikta Elsevier daudznozaru zinatnisko publikaciju, bibliografiskas un
cit€Sanas informacijas datubazgé Scopus un Thomson Reuters pétniecibas platformas 1SI
Web of Knowledge datubaze Web of Science. Sada pieeja lava efektivi izvertet publikaciju
bibliografisko un citéSanas informaciju, apliikot kopsavilkumus un izv€leties promocijas
darba teor€tiskajam un metodiskakajam pamatnostadném aktualakas publikacijas. Tas
ieglitas galvenokart Elsevier izdevniecibas ScienceDirect datubazé un SpringerLink
datubazg, ka ari autora abonétajos Starptautiskas Sedimentologu asociacijas (International
Association of Sedimentologists) izdevumos. Publikacijas tika apkopotas un sakartotas
Mendeley Desktop 1.12.3. datubazg, kas lauj efektivak un atrak veikt publikaciju analizi.

Vairaki nepublicétie avoti un kartografiskie materiali analizéti LVGMC Valsts
geologijas fonda krajumos, galvenokart tie ir M 1:50 000 un M 1:200 000 geologiskas
kart€Sanas un izp&tes materialu parskati, dazadi grafiskie pielikumi un geologisko marsrutu
perfokarSu materiali. No Siem, LU GZZF geotelpisko datu servisu uzturo$a Web Map
Service servera datubazé, esoSajiem materialiem, izmantojot ESRI ArcGIS 10
programmatiiru un, veicot manualo digitalizéSanu, tika sagatavota pétijumu teritorijas M
1:50 000 digitala kvartara nogulumu karte. GIS datos ir ieklauta informacija par kvartara
nogulumu genétiskajiem tipiem un litologiju, kas ir sniegta iepriek§ minétajas kartés un
materialos. Lai izveidotu parskata kartes un analizétu glacioakvalo un akvalo nogulumu
izvietojumu uz zemes virsmas digitala modela tika atainotas So nogulumu robezas.

Darba izstrades laika autors izmantojis LU GZZF geotelpisko datu servisu
uzturo$sa Web Map Service servera datubazi, kas piecjama http://kartes.geo.lu.lv. Dazadu
att€lu un shému sagatavoSanai tika izmantotas lielme&roga (M 1:10 000, M 1:25 000 un
M 1:50 000) topografiskas kartes. Izmantojot GIS programmatiru ArcMap 10 un PSRS
armijas general§taba M 1: 10 000 topografiskas kartes, tika ieglita informacija par
misdienu zemes virsmas topografiju. Uz tas bazes izveidoti vairaki petijumu teritorijas
arealu digitalie zemes virsmas modeli ESRI TIN formata, kuru ieguves metodiku aprakstijis
Li un Iidzautori (Li et al., 2005). Tas nodroSinaja iesp&ju realizét So arealu reljefa
geotelpisko un geostatisko analizi, ka ari analizét upju ieleju Skérsprofilu, skérsgriezuma
laukumu un gultnes garenprofilu izmaigas upju garuma. Digitalo zemes virsmas modelu
pielietosana lava modelét ledajiidenu baseinu teorétisko izplatibu un sekmigi precizét to
robezas. Modela izveides pamata bija nepiecieSamiba vizualizet teritoriju trisdimensionala
skata, lai atvieglotu fluvialo, limnisko un nogazu procesos radito reljefa formu kartéSanu.

Izmantojot GIS programmatiru ArcMap 10 un PSRS armijas general§taba M 1:10
000 topografiskas kartes (WMS datubazes kartes.geo.lu.lv slanis TOPO 10K PSRS), tika
izveidota datubaze Zieme[vidzemes upes, kura apkopota informacija par vairak neka 45
Gaujas lielakajam pietekam posma Stren¢i - Vangazi (3.1. attéls). Apkopotie dati satur
informaciju par upes garenprofila, kreisa un laba pamatkrasta augsejas krotes (aug$malas)
augstumu m vjl., ielejas platumu, dziJumu un pamatkrastos atsegtajiem devona ieziem un
kvartara nogulumiem.
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Turpmakajos kameralajos darbos tika apstradati aerofoto uznémumi. Tadgjadi tika
apvienota informacija, kas ir iegiita no digitala zemes virsmas modela, aerofotografijam un
lauka pétijumos ieghtajiem datiem. Aerofoto uzpémumu apstradé izmantota
datorprogramma StereoPhoto Maker vers.4.0. Rezultata tika arT izvertétas netieSo metozu
pielietosanas iesp€jas aluvialo reljefa formu desifréSana. Krievu alfabéta transliteracija jeb
krievu valodas transliteracija no kirilicas uz latipu alfab&tu literaturas saraksta veikta,
izmantojot ASV Geografisko nosaukumu padomes un Britu oficiali lietojamo Geografisko
nosaukumu patstavigas padomes izstradato BGN/PCGN sisteému.

Lauka pétijumi

Lauka pétijumos tika realizéta p&tamaja teritorija €so30 upju icleju un ledaja
kuSanas tdenu izveidoto baseinu izplatibas arealu detala kvartargeologiska un
geomorfologiska izpé&te. Izpétes gaita fikséts virspalu terasu, krasta liniju, gravu un pieteku
izvietojums, veikti 265 geologiskie urbumi ar rokas urbi un grunts zondi, aprakstiti 17
atsegumi upju krastos, 17 skatrakumos, apmekléti 26 karjeri (3.1. attéls), ka ar1 veikta
urbumu un novérojumu vietu geotelpiska piesaiste (3.2. attéls) ar augstas precizitates GPS
uztvergju Magellan ProMark3.

3.2. attéls. Glaciala ezera nogulumu izpéte Ligatnes apkartng, veicot geologisko urbumu ar
rokas urbi. Apzimgjumi: ar dzelteno partraukto Iiniju ieziméta glaciala ezera krasta Iinija.

Figure 3.2. Study of glacial lake sediments next to the Ligatne during geological test-
drilling. Legend: yellow dashed line shows glacial ice lake shoreline.

Lauka pétijumos veikta marsSrutveida geomorfologiska kartéSana, kas lava iegit
pilnigaku priekSstatu par pétama regiona ledajudenu baseinu krasta liniju izvietojumu un
upju terasu izplatibu (3.1. attéls). Kameralajos pétijumos péc detali izpétitajiem M 1:50
000 un M 1:200 000 geologiskas kartéSanas un izp&tes materialu parskatiem, un vairakam
nesakritibam ar autora lauka p&tjjumos iegiito nogulumu genétisko interpretaciju, tika loti
rapigi izpétiti geologiskas kartéSanas geologisko marsrutu perfokarSu materiali. Nogulumu
litologiskaja noteik$ana nesakritibas netika konstatétas, atSkiribas tika konstatétas tikai
nogulumu genétiskaja interpretacija. Nemot véra, ka detala geologiska kartéSana ir loti
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laikietilpiga, tad paleobaseinu robezu precizéSanai tikai izmantoti geologiskas kartéSanas
marSruti un perfokarSu materiali, kas nesakritibu gadijuma tika atkartoti parbauditi uz
lauka un nepiecieSamibas gadijuma reinterpretéti.

Autora veiktie urbumi un zond&umi tika izvietoti ar aprekinu, lai tie skartu
dazada dziluma un vietas izgulsnétus nogulumus, ka ar lai parliecinatos par geologiskas
kartéSanas marSruta punktu korektumu un pec iesp&jas precizak iezim&tu robezas starp
dazadas genézes nogulumiem. Ledajudenu un paliku ezeru Iimenu konstatéSanai marSruti
tika planoti ar mérki, lai tie Sk&rsotu iespgjamo baseinu distalo un proksimalo dalu.
Tadgjadi tika parbaudita arm nogulumu faciala pareja no ledajidenu baseinu iesp&jamas
krasta zonas uz dzilako dalu. Viena marsruta konstatétajam iespgjamam krasta linijam, kas
daba atspogulojas ka terasveidigas kaples, tika noteikts absolatais augstums, un veikts
zond€jums vai urbums un nogulumu identific€Sana. Terasveidigajam reljefa formam, kas ir
slipas, nogulumu identificéSana veikta ari to pakajes dalam, tad&jadi tika konstatEtas
nogulumu facialas izmainas.

Parasti marsruti vienam iesp&jamajam ledajudenu baseinam tika veikti dazadas ta
dalas. Lai izvairitos no pseidoteraSu un terasveidigu formu, kas nav saistitas ar baseina
limeniem klidigas interpretacijas, un parliecinatos, ka ta ir krasta linija, konstat&jot
iespgjamo baseina krasta Iiniju, to tika méginats izsekot garaka posma. Upju ieleju un
virspalu teraSu rekognoscija veikta virziena no ietekas uz izteku, jo sada pieeja atvieglina
terasu fragmentu identifikaciju un savstarp&jo korelaciju. Lidzigi ka ar baseinu krasta
linijam virspalu terases izsekotas garakos posmos, lai parliecinatos, ka tas nav noslidenu
vai cita veida pseidoterases.

Upju 8kérsprofilu un baseinu krasta liniju instrumentala geometriska niveléSana
veikta, izmantojot totalo staciju Nikon NPL-332, geodézisko mérjjumu dati apstradati ar
TopoNet 4.0G un vizualizéti izmantojot ESRI ArcMap 10, Quantum GIS 1.8.0 un
MicroStation v8i programmu. Pirms Sk&rsprofilu uzmérisanas tika ierikoti augstuma
atbalsta punkti un veikta to geotelpiska piesaiste ar augstas precizitates vienas frekvences
pecapstrades GPS uztvergju Magellan ProMark3. Merfjumu datu p€capstrade veikta,
izlidzinot tos GNSS Solutions3.80 programmatiira, izmantojot Latpos bazes stacijas no
Latpos FTP servera. leglitie augstumi tika precizeti un korigéti, izmantojot programma
TopoNet 4.0G ieklauto precizéto geoida LV98 modeli. Izejas punktu augstuma klada
neparsniedz 0,1 m.

Litofaciju analize un atsegumu pétijumi

Akvalo nogulumu uzkrasanas vides interpretacija, balstas uz nogulumu tekstiiru,
struktiiru, formu klasifikaciju un novietojumu kop€ja nogulumu kompleksa, ka ari uz
savstarpgja izvietojuma un veidoSanas likumsakaribu izpéti. Akvalos nogulumus parasti
iedala fluvialos un limniskos nogulumos. Savdabigs fluvialo nogulumu tips ir aluvialie
nogulumi un to veidotas reljefa formas. Kopuma aluvialos veidojumus var iedalit gultnes
(ripsnojums, zemiidens grédas, bari), piegultnes (piegultnes s€res), ka arT arpus gultnes
veidojumos (paliene, vecupes utt.). Faciju modelu koncepts ir nozimigakais un
veiksmigakais riks, ko izmanto sedimentologi, lai veiktu nogulumu klasifikaciju un
izskaidrotu to izgulsnéSanos. Pagajusa gadsimta septindesmitajos un astondesmitajos gados
tika veidoti daudzi faciju modeli (Miall, 1977, Walker, 1976; Anderton, 1985). DaZi no
tiem tika balstiti uz zemes virsmas geomorfologiskajiem novérojumiem (pieméram, deltu
facijas (Coleman, Wright, 1975)), citi uz atSkirigam nogulumu tekstaram (Dott, Bourgeois,
1982). Fluvialo faciju modeli censas ieklaut pec iesp&jas vairak nogulumu nogulsnésanas
vidi raksturojoSo elementu (Miall, 2006).
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Pagajusa gadsimta faciju modeli tika konstruéti ka paleogeografisko skicu kartes,
vertikali atsegumu profili, blokdiagrammas, vai visu tris veidu kombinacijas. Tie ir
méginajumi kombinét informaciju vismaz divos mérogos - pirmaja tiek veidots
individualas litofacijas apkopojums, bet otraja mezoformu (gultnes un piegultnes reljefa
formas) indikacija. Pirma méroga modelos tick uzsverts raksturigakais vertikalais griezums
profils un taja esosas cikliskas secibas, savukart otraja méroga tiek aplukota gultnes
morfologija (Mial, 1985, 2006). Dazados fluvialas vides pétijumos ir izcelta attieciba starp
eroziju, sedimentaciju, fluvialajam formam un nogulumu nogulsn&Sanas veidu (Friend,
1983; Nanson, Croke, 1992; Lewin, 2001). Kopuma fluvialo veidojumu kartéSana, faciju
analize un modeli palidz veikt fluvialo procesu laiktelpiskas interpretacijas (Pastre et al.,
2003; Miall, 2006; Houben, 2007).

Iesp&jams, labakais faciju modela koncepts ir Maiela (Miall, 1978, 1985, 2006)
izstradata faciju analize, kura tris galvenie Itmeni rindoti pieaugosa kartiba — litofacijas,
fluvialo veidojumu elementi un nogulsnésanas vides stila modeli. Maiels (Miall, 1977)
piedavaja vienkarsu litofaciju klasifikaciju, izmantojot divu burtu kodu, lai veicinatu atraku
litofaciju identifikaciju gan laboratorija, gan dokumentacija. Faciju apzim&umos lielie
burti apzimé doming&josos dalinu izmérus (G - grants, S — smilts, F - smalknes nogulumi,
kas ietver malu, aleiritu). Ar mazajiem burtiem ir apziméta litofacijai raksturiga tekstiira,
piem&ram, h - horizontals slanojums, r - straumju ripsnojums utt. Uzsakot litofaciju shému
izmantoSanu, petnieki nonaca pie atzinuma, ka shéma var tikt izmantota praktiski visiem
fluvialajiem nogulumiem, ne tikai zarotas gultnes saneSieml. Vélakajos pétijumos Maiels
(Miall, 1978) papildinaja savu klasifikaciju, pievienojot papildus litofaciju apzim&umus.
Misdienas §i klasifikacija ir kluvusi par standarta metodologiju fluvialo nogulumu izpétg.

Ne visi pétnieki piekrit Maiela izstradatajai klasifikacijai. Bridzs (Bridge, 1993)
norada, ka $ada modela un Iidzigu vienkarSotu shému izmantoSana, nepieredz&jusus
zinatniekus, novedis pie to nekritiskas lietosanas, tadgjadi ir iesp&jams, ka tiks zaud@&tas
svarigas detalas, gadijumos, kad nov€rojumi (nogulumi un tekstiiras) atSkiras no shémas
piedavata standarta. Vairakos pétijumos (Hickin, 1993; Bridge, 1995) ir raisijusas
diskusijas par Maiela (Miall, 1978) izstradato klasifikaciju, ka ari bijusi atSkirigi un stridigi
uzskati par apraksto$ajiem un genétiskajiem terminiem fluvialo veidojumu definicijas,
neskaidrajam slankopu klasifikacijam, ka ar1 apSaubita iepriek$S noraditas nomenklatiiras
izmanto$ana. Tom&r, no otras puses, Maiela (Miall, 1978, 1985) izstradata faciju
klasifikacija ir sistematiz€jusi un ierobezojusi nogulumu struktiiru un tekstiru skaitu
(Miall, 1995), tadgjadi galveno uzmanibu pievérSot sedimentacijas sistémas un vides
laiktelpiskam izmainam.

Maiels (1985) fluvialos nogulumus iedala astonos litogenétiskajos elementos. Tie
tiek apziméti ar lielajiem burtiem un apzimé fluvialas reljefa formas (gultnes grants barus
un grantainas gultnes reljefa formas, smilSainas gultnes formas utt). Vairaki pé&tijumi
(Houben, 2007) ir sniegusi papildinajumus originalajai klasifikacijai. Fildings (Fieldings,
1993) ir noradijis, ka p€tniekiem bt nepiecieSams izveidot pasiem savu klasifikaciju, lai
varétu labak att€lot fluvialo vienibu raksturojumu.

Lai noskaidrotu baseinu un virspalu teraSu morfologiju un iek$gjas uzbiives
Ipatnibas, pétfjuma gaita vairakas vietas tika veikta stavkrastu un karjeru sienu atsegumu
attiriSana un pétits nogulumu litologiskais sastavs, ka arT ar digitalo fotokameru fikséti un
ziméti slanu saguluma apstakli. Vairakos atsegumos veikta detala nogulumu litofaciju
izpéte. Litofaciju apzim&umu sistémas izveidei (3.1. tabula), izmantota vairaku autoru
(Miall, 1978, 1985; Eyles et al., 1983; Wysota, 2002) izstradata litofaciju klasifikacija.
Teksttru latviskoSanai izmantota Eberharda (1972C) sniegta piepemto zimju un
apzim&jumu sistéma geomorfologija.
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3.1 tabula. Litofaciju kodi (autora modificéti péc Miall, 1978; Eyles et al., 1983; Wysota,

2002).

Table 3.1. Lithofacial codes (modified by the author from Miall, 1978; Eyles et al., 1983;
Wysota, 2002).

thﬁf:jcslj as Litofacijas tipa apraksts: graudu izmérs, sedimentacijas teksttira

D (S/F) Diamiktons (daudzfrakciju nogulumi, vaji Skiroti), vid€ji graudains
(smilSains, smilSaini-aleiritisks, smilSaini-malains), smalki graudains
(aleiritisks, aleiritiski-malains, malaini-smilSains, malaini-aleiritisks,
malains)

Dmm Diamiktons ar difuzi graudainu skeletu, masivs

Dms Diamiktons ar difuzi graudainu skeletu, stratificets

Dm-(s) Diamiktons ar diftizi graudainu skeletu un sikizméra deformacijas
struktiram

G (B/S/D) | Grants (2-100 mm), akmenaina, smilSaina, diamiktonveidiga ar kompakti
graudainu skeletu, masiva

Gm Grants masiva

Gt Grants muldveidigi slanota

Gp Grants plakani slipslanota (diagonali plakanslanota)

S(F) Smilts (0,1-2,0 mm), smilts aleiritiska un malaina

Sm Smilts masiva

Sg Smilts stratific€ta, frakcioné&ta

Sh Smilts plakanparal@li (horizontali) slanota

Sp Smilts plakani slipslanota (diagonali plakanslanota)

St Smilts muldveidigi slanota

Sr Smilts ripsnoti slipslanota

Src (A) Smilts ar A tipa kapjosi ripsnotu slipslanojumu

Src (B) Smilts ar B tipa kapjosi ripsnotu slipslanojumu

Sl Smilts I1&zeni slipslanota

Se Smilts ar vajiem iegrauzumiem un neizveidotu slipslanojumu

Ss Smilts ar vajiem erozijas iegrauzumiem un vaji izveidotu diagonalu
slipslanojumu

Sd Smilts ar deformétu struktiiru

F (S/D) Aleirits, mals (<0,1 mm), aleirits/mals smilSains, aleirits un mals
diamiktonveidigs

Fm Aleirits, mals masivs

Fg Aleirits, mals stratificets, frakcionéts

Fh Aleirits, mals horizontali (plakanparaléli) slanots

Fw Aleirits, mals vilnoti slanots

Fl Aleirits smilSains, aleirits ar smalku slanojumu

Fr Aleirits smilSains, aleirits ar smalku ripsnajumu

Frc Aleirts smilSains, aleirits ar smalku kapjoSu ripsnajumu

Frc (A) Aleirits smilSains, aleirits ar A tipa smalku kapjosu ripsnajumu

Fv Aleirits, mals ar slok$nu strukttiru

Fd Aleirits, mals ar deform&tu strukttiru

F--(d) Aleirits, mals ar pilienakmeniem
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Kops litofaciju kodu publiceésanas (Miall, 1977, 1978, 1985) sedimentologi ir
veiku$i vairakus méginajumus, optimizét Sos kodus. Polu pétnieki (Zielinski, Pisarska-
Jamrozy, 2012) norada, ka lidz Sim piedavatie kodi nav apmierinosi, jo tie neparada
atseviSsku nogulumu iezimes. Vini norada, ka gandriz visi Maiela izvirzitie originalie
principi biitu jaizmanto ka sakuma punkts, bet vina klasifikacija butu japapildina ar
atseviskiem papildus noteikumiem:

1. Litofaciju simbolus nevajadz€tu lietot, lai aprakstitu interpretacijas, bet tos

izmantot tikai litofaciju aprakstiSanai;

2. Strukttru kodus nedrikst veidot ne vairak ka divi lielie burti;

3. Teksturu kodus nedrikst veidot ne vairak ka tris 3 mazie burti;

4. Nogulumu litogenétiskajam kodam vajadz&tu identificét nogulsnéSanas
procesus vai ar tiem saistitds gultnes reljefa formas, kas tiek apzimétas ar
lielajiem burtiem;

5. Kodgjums ir vislabak pielietojams, ja litofaciju un litogenétiskie kodi tiek
izmantoti saistiti.

Attelojot geologiskos griezumus, lidztekus sastava, struktiras un litofaciju
atainojumam attélam tika pievienots ari atseguma fotouzpémums, tadéjadi geologisko
griezumu padarot uzskatamaku. Att€lu apvienoSana noder, att€lojot nelielus atsegumus vai
arT lielaka griezuma dalas (Kostic et al., 2007; Pisarska-Jamrozy, Borner, 2011). Péc
nogulumu struktiiras un teksttiras pazimju analizes tika veikta nogulumu vides uzkrasanas
rekonstrukcija (Miall, 1994, 2006; Houben, 2007). Nogulumu genétiska klasifikacija, slanu
kontakti starp tiem un litofacijas tika aprakstitas, izmantojot pasaulé visparatzitu metodiku
(Zielinski, 1995, 1998; Jones et al., 2001).

Pec digitalas fotofiks€Sanas izdariSanas sagatavotajos atsegumos tika veikti
nogulumu slipslanoto s€riju krituma azimutu un lenku, ka ari dazada granulometriska
sastava slanu kontaktvirsmu mérfjumi. Plakanisko saguluma elementu un olu linearitates
meérijumi apstradati ar datorprogrammu StereoNet 7. Ta rezultata tika iegtitas diagrammas,
kas vizuali ataino statistiski apstradatus mérfjumu rezultatus. legtitie rezultati sniedza
iespeju spriest par paleostraumju virzieniem un iesp&jamiem sanesu materiala
transportéSanas veidiem. Litofaciju griezumu sastadiSana un promocijas darba ieklauto
att€lu apstrade veikta, izmantojot CorelDraw X5, Corel PhotoPaint 10.0 un ERDAS
Imagine programmatiiras.

Smilts paraugu ievak§ana OSL datéSanai

Optiski ~ stimulétd  luminiscence (OSL) ir viena no nedaudzajam
geohronologiskajam metodém, kuru var izmanot glaciofluvialo un fluvialo nogulumu
absollita vecuma datésanai (Duller, 2004, 2006; Fuchs, Owen, 2008). Fluvialos p&tijumos
§T metode ir plasi izplatita, jo ar to iesp&jams noteikt laiku, kad ir notikusi fluvialo
nogulumu nogulsnésanas. Tas, savukart, lauj spriest, kadi faktori ir ietekm&jusi fluvialo
dinamiku ilgtermina (Wallinga, 2002). Tomér fluvialas vides nogulumu OSL datésana ir
problematiska. Upju straumes parasti ir piesatinatas ar suspend€tajam sanesam, un biezi
vien tas tiek transportétas neliela attaluma (Wallinga et al., 2001; Rodnight et al., 2006;
Thrasher et al., 2009). Diskutabls jautajums ir, vai OSL signals netieck sanemts
transportéSanas laika pirms nogulsnéSanas, lai, nosakot vecumu, netiktu ieklauta
komponente no ieprieksgjas nogulsnésanas. Objektivi ir zinamas griitibas veikt datésanu
nesen nogulsnétiem nogulumiem, Kas ir jaunaki par 1000 gadiem, jo tiem ir vajs OSL
signals, ka rezultata dazu paraugu absolttais vecums ir krietni lielaks par iesp&jamo
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geologisko vecumu. Tas saistams ar to, ka pludu dé| ir notikusi dazadu vecumu dalinu
sajauksanas (Wallinga et al., 2001).

OSL metode dod iesp&ju datét nogulumus, kas paklauti saules tieSai gaismai, kad
nogulumi tiek transportéti pa upes gultni. Nepilniga nogulumu eksponésanas saules gaisma
rada problémas un Iidz ar to iegtito OSL dat€jumu izmantosana fluvialo nogulumu vecuma
fiksesanai nav korekta (Olley et al., 1998, 1999; Duller, 2004), jo Gdens un suspendétas
sanesas samazina saules gaismas daudzumu, kas ieplist caur fidens slani, tad€jadi tas var
novest pie nogulumu nogulsnésanas vecuma parak liela noverte§juma. Upju nogulumiem ar
mazu mantoto OSL signalu pastav neliela varbitiba, ka tas varétu ietekmét vecakus
paraugus (>1 ka) (Jain et al., 2004). Ja ir notikusi nepilniga ekspon&sanas, tad to var atklat
OSL mérijumu protokolos, parbaudot ekvivalentas dozas De izplatibu parauga (ibid).

OSL signals no kvarca tiek uzkrats straujak neka no laukspata (Thomsen et al.,
2008), tadgjadi kvarcs ir piemérotaks dat€Sanai vides ar lielu straumes atrumu, pieméram,
proglacialas upé€s (Spencer, Owen, 2004, Rowan et al., 2012). Lai samazinatu nepilnigas
eksponésanas ietekmi, ir javeic riipiga atlase attiecigam nogulumu facijam, no kuram tiks
ieglti paraugi datéSanai (Rowan et al., 2012). Attiecigos krit€rijus, dat&jot glaciofluvialos
nogulumus, ir noradijusi virkne autoru (Fuchs, Owen, 2008; Thrasher et al., 2009; Rowan
et al., 2012), tie attiecas ari uz paraugu ievakSanu no vidém, kur norit Strauja
sedimentacija.

Lauka pétijumu gaita tika riipigi izvertéti potencialie atsegumi, kuros ievakt smilts
paraugus nogulumu vecuma noteikSanai ar OSL metodi. Galvenokart tika nemts véra tas,
lai atsegumi reprezentétu vienas fluvialas sistémas dazadas dalas un iegiitie absoluta
vecuma dati sniegtu atbildi par §is sistémas attistibu. Paraugi tika ievakti piecos atsegumos
- Cimzas deltas, Lejasbrisku, Stavo krastu, Dukulu un Viesulénu atsegumos. Lai smilts
paraugi ievakSanas laika tiktu pasargati no saules gaismas iedarbiba, kas ir loti biitiska
prasiba OSL daté€Sanas metodei, un nodroSinatu augstas kvalitates prasibas, paraugu
ievaksSanai tika izmantots cietas grunts paraugu nonemsanas komplekts Eijkelkamp Liner
Sampler Set for Hard Soils un fotomaiss. Ar grunts mitruma méritaju ThetaProbe
(precizitate + 3% vai 1% tilpuma ar grunts kalibréSanas iestatijumiem) tika noteikts grunts
mitrums, parauga ievaksanas vieta, tas ir buitiski OSL mérfjuma kludas noteikSanai. Dazus
centimetrus virs un zem OSL paraugoSanas vietam tika ievakti divi smilts paraugi, katrs
aptuveni 200 gramu svara, kas nepiecieSamas, lai laboratorija var€tu noteikt attieciga
parauga dabisko beta radioaktivitati. Kameralajos darbos tika sagatavots paraugoSanas
vietas apraksts un kopa ar smilts paraugiem tika nosiitits uz Somijas Dabas véstures
muzeja DateSanas laboratoriju Helsinkos, kur §is laboratorijas specialisti veica paraugu
talako apstradi. PaSlaik v&l nav sanemti rezultati par ievakto smilts paraugu vecumu, tomer
fluvialo un baseina nogulumu dat€jumi ar OSL metodi veikti arT $aja darba p&tamajai
teritorijai piegulosajos apvidos (Dauskans, 2013; Nartiss, 2014; Raukas et al., 2010; Zel¢s
et al., 2011). To rezultati palidzgja netiesa veida noteikt darba apliikoto ezeru orientgjoso
eksistences laiku. Izmantoti tika arT Rinternehta un Iidzautoru (Rinterknecht et al., 2006)
noteiktie datgjumi par laiku, kad lielie laukakmeni izkususi no ledaja.
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4. Rezultati un interpretacija

legiitie petijumu rezultati atspogulo virszemes tidenu noteces veidosanos Gaujas
baseina vidusdala no p&déja Fenoskandijas ledusvairoga deglaciacijas sakuma posma lidz
izoléto paleobaseinu (péc Straumes (1979) terminologijas, Tdenstilpju, kam nav tieSa
kontakta ar ledu) jeb, lictojot Danilana (Danilans, 1972, 1973) terminologiju, paliku
paleoezeru izzusanai dotaja teritorija. Galvenie rezultati par ledajkusanas un arpusledaja
paliku paleobaseinu noteces tidenu radito ieleju un dazada tipa baseinu izplatibu, uzbiivi un
morfologiju iegiti, balstoties uz kvartargeologisko un geomorfologisko lauka pé&ttjumu,
morfologiskas izpétes, statiskas analizes un geotelpiskas analizes datiem. Tie ir lavusi
noskaidrot kuSanas tidenu veidoto ieleju telpiska izvietojuma likumsakaribas un attistibu
saisttba ar ledaja deglaciacijas fazé€m, ledajidenu un arpusledaja wdens noteces
sprosto$anos un noteces pargaznu veidoSanos. legitie rezultati nozimigi papildina izpratni
par virszemes tidenu noteces veidoSanos Ziemelvidzemé pé&déja apledojuma nosléguma
posma, kad radas Sai teritorijai raksturigas miisdienu Virszemes noteces tikla iezimes.

4.1. Glacialie un paliku ezeri, to izplatiba un nogulumi

Lauka pétijumu un kartografiska materiala analizes dati ir likusi parvertét agrakos
priekSstatus par glacialo un paliku ezeru izplatibu. PlaSos arealos, pieméram, Ligatnes
iclejai piegulosaja lidzenuma, geologiskas kartéSanas materialos (Straume et al., 1981b)
ledajiidenu nogulumi ir interpretéti ka glaciofluvialas sanesas. Saja un citos apvidos
sastopamo glacioakvalas izcelsmes nogulumu izplatibas arealu kontiiras, virsmas
topografija (kritums proksimala virziena novietoto ledaja malas veidojumu virziena) un
fluvialas erozijas formu izplatiba radija Saubas par tadu interpretaciju. Tapéc tika veikti
atkartoti pétfjumi, mingtaja un citas morfologiski lidziga saposmojuma teritorijas. SO
atkartoto pétijjumu rezultatu talakais izklasts atsegs realo situaciju un pieradis, ka agraka
interpretacija ir bijusi kliidaina vai vismaz nepilniga. Visticamak, ka sada kludaina vai
nepilniga nogulumu genétiska interpretacija ir skaidrojama ar to, ka nav tikuSas pemtas
véra nogulumu facialas izmainas dazadas baseina dalas, t.i., baseina seklakaja, hidrologiski
aktivakaja dala uzkrasies rupjgraudainaki nogulumi neka baseina dzilakaja un hidrologiski
mierigakaja dala.

Pastavot stingri limitétam novérojumu skaitam geologiskas kartéSanas laika, ir
pilnigi pielaujams, ka tika konstatéti tikai rupjgraudainaki nogulumi baseinu malas, Virs
glacigéna reljefa lokaliem pac€lumiem vai tdens straumju iepludes vietas ledajudenu
ezeros. Ledusezeru dzilakas vietas, kur izplatiti smalkaki nogulumi, misdienas ir griti
pieejamas un tas aizpem mitraines vai slapji mezi un kriimaji. Ar1 M:50 000 un pat 1:200
000 geologiskas kartéSanas materialos tika Kkonstatéti atseviski gadijumi, kad
glaciolimniskie nogulumi ir uzraditi tikai izometriska to izplatibas areala centralaja dala,
bet periferija tos apjoz glaciofluvialie respektivi rupjgraudainaki nogulumi. Parbaudot
rupjgraudainaku ledajudenu nogulumu klatbitni Sajos arealos, tika konstatéts, ka, pat ja tie
varétu tikt noteikti ka tdenu straumju nogulumi, to izplatiba ir sporadiska un stipri
fragment&ta, bet lielakas teritorijas klaj smalkgraudaina vai smalkgraudaina smilts ar
vidgjgraudainas smilts materiala piemaisijumu. Taja pasa laika dazu $adu lidzenumu
virsmas raksturojas ar izteiktu erozijas saposmojumu. Lidz ar to batu ari skaidrojams,
kade] ap glaciolimnisko nogulumu izplatibas arealiem tiek atziméti glaciofluvialie
nogulumi. Pétljumu rezultata tika konstatéta virkne glacialo ezeru, kas stiepjas gar
Gulbenes un Linkuvas malas veidojumu joslam.
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Ligatnes-Mores apvidus paleoezeri

Sudas purva dienvidu dala starp Kartiiziem un Akenstaku atrodas saméra neliels
apgabals, kura kvartara nogulumu segu, péc geologiskas kartésanas datiem (Juskevics,
2000b), veido glaciofluvialie nogulumi. P&tijumi Mores Kkarjera (25°1'54,242"E
57°5'15,924"N) (4.1. attels) dalgji apstiprina ieprieckSmin€to nogulumu gené&tisko
interpretaciju. Karjera dzilakaja dala atsedzas rupjgraudaina smilts ar grants piejaukumu.
Atseguma pasu augs€jo dalu 1,3-1,7 m biezuma veido smalkgraudaina smilts un
horizontali slanota aleirita slanmija. Rupjgraudainakie nogulumi visticamak ir uzkrajusies
delta, bet smalkgraudainie nogulumi baseina. Mores glaciala ezera teritorija (4.1. attéls)
glaciolimniskie nogulumi hipsometriski atrodas no 106 m vjl. Sudas ielejai piegulosaja
teritorija Iidz 120 m vjl. Mores karjera apkartné. Glaciala ezera drenaza veidojusies
dienvidrietumu virziena pa Sudas ieleju, un visticamak pa to veidojusies drenaza
leduslaikmeta beigu posma arT no Sudas purva pazeminajuma puses. Par to liecina
miusdienu reljefa labi izteikta Sudas upes ieleja. Eglaines un Nitaures apdzivoto vietu, ka
arT Ligatnes upes augstece (4.1. att€ls) agrakos pétfjumos (Juskevics, 2000b) ir kartetas, ka
plass glaciofluvialo nogulumu izplatibas areals. Tomeér lauka pétijumos veikto urbumu un
zond&jumu dati liecina, ka visus $aja teritorija izplatitos smilSainos nogulumus nav korekti
genctiski interpretét ka glaciofluvialas sanesas. Ziemelos no Eglaines neliela lézena
nolaida augstuma 154-156 m vjl. konstatéti glaciala ezera (turpmak teksta Skrudulu ezera)
nogulumi - aleirits un aleirits ar smalkgraudainu smilti. Spriezot péc musdienu zemes
virsmas krituma, Skrudulu ezera drenaza visticamak notikusi dienvidrietumu virziena pa
Sudas augsteci uz Sudas purva pazeminajumu.

No Vasu kalna lidz Nitaurei zemes virsma ir diezgan saposmota un glacioakvalo
nogulumu uzbiive ir komplic€ta. Reljefa augstakaja punkta Vasu kalna (4.1. att€ls) 215,5 m
vjl. kvartara nogulumu segas augsgjo dalu veido glaciolimniskas izcelsmes smalkgraudaina
lidz vidgjgraudaina smilts. Uz dienvidiem no Vasu kalna Peilénu karjera (25°9'1,99"E
57°5'53,366"N) sastopami glaciofluvialie nogulumi, kas izskatas deforméti, un visticamak
ir veidojusies ledaja malas zona, uz ko norada ari reljefa linearitate attieciba pret ledaja
plusmas virzienu. Karjera augstaka dala atrodas 193,5 m vjl. Dienvidaustrumu virziena no
Peilénu karjera zemes virspusé vietam, pieméram, pie GailiSu majam (25°10'30,824"E
57°5'36,344"N) atsedzas moreénas smilSmals (181,5 m vjl.).

Ligatnes augstece ielejas abos krastos izplatitie smilSainie un aleiritiskie nogulumi
pec lauka pétijumu datiem ir interpret§jami ka Jaunlubas glaciala ezera nogulumi (4.1.
attels). Kopuma Jaunlubas glaciala ezera miisdienu zemes virsma krit ZZR virziena, t.i.,
Gulbenes ledaja marginalas joslas virziena. Tomér neliela teritorijas dala virsma pazeminas
dienvidu virziena projam no Gulbenes ledaja marginalas joslas. Hipsometriska zina
glaciolimniskie nogulumi izplatiti no 180 lidz 210 m vjl. Nogulumus veidojosais materials
parsvara ir smalkgraudaina Iidz vid€jgraudaina smilts un aleirits.

VeciSu karjera (25°12'37,427"E 57°5'41,368"N) 2-3,5 m augsto atsegumu veido
smalkgraudaina ripsnota smilts (190 m vjl.), kuru nepilna metra biezuma parsedz parpiista
vid€jgraudaina smilts. VeciSu karjers atrodas Birzaku-Lagatu pazeminajuma dienvidu dala.
Veicot vairakus grunts zond€jumus, pazeminajuma ziemelu dala intervala 195,5 un 199,5
m vjl. konstatéta smalkgraudaina smilts un aleirits. VeciSu karjera virs€ja dala atsegta
ripsnota smilts, visticamak, veidojusies caurtekosa glaciala ezera, kur§ drengjies dienvidu
virziena.

Ligatnes augSteces preteja krasta glaciala ezera nogulumi izplatiti no 177 lidz 208
m vjl. Reljefa augstakaja dala Asaru (25°11'39,553"E 57°8'10,443"N) un Dzirkalu 2a
(25°11'41,871"E 57°8'12,064"N) skatrakumos (4.1. att€ls) konstatéts, ka pleistocéna
nogulumu griezuma augs€jo dalu dziluma Iidz 2,0-2,5 m no zemes virsmas veido parpusta

53



smalkgraudaina Iidz vidgjgraudaina smilts. Zemes virsmas saposmojums un ta raksturs
liecina, ka $aja dala izplatits neattistits eolo kapu reljefs. Ezera drenaza ir notikusi dienvidu
un dienvidrietumu virziena. Atkapjoties ledaja malai, salidzinoSai neliela ezera notece
vargja veidoties ar1 ziemelu virziena pa Melderupiti (4.1. att€ls).
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4.1. attels. Paleoezeru izvietojums un glacioakvalo nogulumu pétijumu vietas Ligatnes-
Mores apvidl. Apzimgjumi: kvartara nogulumu genétiskie tipi un to iesp&jamais vecums: 1 - limniskie
nogulumi (IQ4); 2 - purva nogulumi (bQ); 3 - holocéna aluvialie nogulumi (aQ,); 4 - glaciofluvialie
nogulumi (fQ3); 5 - glaciolimniskie nogulumi (glQs); 6 - reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; lauka
pétijumos konstatétie nogulumi: 7 - eolie nogulumi (vQz); 8 - glaciofluvialie nogulumi (fQs); 9 -
glaciolimniskie nogulumi (glQs); 10 - deltas nogulumi (gI"Qs); 11 - glacigénie nogulumi (gQs); 12 -
apdzivotas vietas; 13 - Gulbenes fazes malas veidojumu josla; 14 - drenazas virziens; 15 - upes. Zemes
virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 4.1. Location of the palaeolakes in the Ligatne-More palaeolake district
and study sites of glacioaquatic sediments. Legend: genetic types and suspected age of the
Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (1Q,); 2 - mire deposits (bQ,); 3 - postglacial alluvial deposits
(aQ,); 4 - glaciofluvial deposits (fQs); 5 - glaciolacustrine deposits (glQs); 6 - reinterpreted areas of glacial
lakes; in the field observations recognized sediments: 7 - aeolian sand (vQs); 8 - glaciofluvial deposits (fQs);
9 - glaciolacustrine deposits (glQ,); 10 - deltaic deposits (g1°Qs); 11 - glaciogenic deposits (gQs); 12 -
settlements; 13 - Gulbene phase ice-marginal zone; 14 - drainage direction; 15 - rivers. DTM derived from
SRTM.

Jaunlubas glacialo ezeru teritorija labi izdalas Ligatnes upes gultnes garenprofila
(4.2. attels), kura izdaliti vairaki posmi. Pirmais posms sakas no iztekas un turpinas lidz
Rikumiem. Gultnes garenkritums ir neliels. Nakamais posms, kas Skérso Jaunlubas-
Dzirkalu glaciolimnisko lidzenumu sakas pie Rikumu majam. Lejteces virziena aiz
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glaciolimniskajiem lidzenumiem sakas upes treSais posms. Taja Ligatnes garenprofila
redzams straujS gultnes garenkrituma pieaugums (4.2. att€ls). leleja sasniedz savu
maksimalo dzilumu, tacu iegrauzuma dzilums lejtecé samazinas.
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4.2. attels. Ligatnes ielejas garenprofils. Vertikala meroga parspilégjums 80:1. Apzimgjumi: 1 -
topografiskais profils gar upes iclejas pamatkrasta augsgjo kroti; 2 - Ligatnes upes garenprofils; 3 - glacialo
ezeru klatas teritorijas; 4 - maju nosaukumi; 5 - litiska robeZza starp devona terigénajiem un karbonatiskajiem
nogulumiezZiem.

Figure 4.2. Longitudinal profile of the River Ligatne valley. Vertical exaggeration is 80:1.
Legend: 1 - topographical profile along the river valley bank; 2 - longitudinal profile of the river bed; 3 -
areas of glacial lakes; 4 — name of farmhouse; 5 - lithic border between Devonian terrigenous and
carbonate rocks.

Sudas paleoezera kadreiz klataja teritorija upes garenkritums klist 1€zens.
Nakamais posms sakas pie Jaunsképelu dzirnavam, kur garenprofila kritums atkal klast
stavaks. Sis posms turpinas lidz ietekai Gauja. Japiezimé, ka Jaunsképelu dzirnavu dikis
gultnes garenprofilu izlidzina tikai 1,2 km gara posma. No Jaunsképelu dzirnavam lidz
Upmaliem pamatkrasta redzams izteikts reljefa pazeminajums (4.2. att€ls), kas ir saistits ar
to, ka Ligatnes kreisais pamatkrasts Skérso Sudas glaciala ezera teritoriju. Lejteces virziena
Ligatne $kérso ziemelziemelaustrumu virziena stieptu glaciofluvialo nogulumu izplatibas
arealu (4.1. att€ls). Tas atrodas dienvidaustrumos no iesp&jamas ledaja malas, gar kuru
ledajudeni no Sudas, Liepenes un Vecsinepes apkartnes visticamak noplida pa
glaciofluvialo nogulumu iezim&to pazeminajumu uz Skalupes glacialo ezeru. Lejpus
Augsligatnei Ligatnes upes garenprofils atkal kliist stavaks, un tas iesp&jams saistits ar to,
ka upes gultné atsedzas devona terigénie iezi.

Sudas paleoezera nogulumi izplatiti no 117 lidz 144 m vjl. ST paleoezera
nogulumi atrodas starp Gulbenes un Linkuvas malas veidojumu joslam (skat. 4.1. un 4.3.
attelu) un piegul Gulbenes malas veidojumu joslas proksimalajai nogazei. Dzili iegrauzto
ieleju tikls un ar1 glacioakvalo nogulumu saguluma seciba pétitajos griezumos (4.4., 4.5.
att€li un pétijumu vietas 4.3. attéla) neapSaubami liecina, ka tas ka picledaja sprostezers ir
pastavgjis tikai ledaja malas recesijas laika starp Gulbenes un Linkuvas fazes malas
veidojumiem, bet vélak attieciba pret ledaja malu eksist&jis ka paliku ezers (4.3. attels).
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4.3. attels. Ligatnes un Amatas lejteces apvidus paleoezeru novietojums un lauka pétijumu
vietas. Apzimgjumi: kvartara nogulumu gengtiskie tipi un to iesp&jamais vecums: 1 - limniskie nogulumi
(1Q4); 2 - purva nogulumi (bQ,); 3 - holocéna aluvialie nogulumi (aQ,); 4 - pe€d&ja leduslaikmeta beigu
posma aluvialie virspalu terasu nogulumi (aQs); 5 - glaciofluvialie nogulumi (fQg); 6 - glaciolimniskie
nogulumi (glQs); 7 - reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; lauka petijumos konstatétie nogulumi: 8 -
holocéna aluvialie nogulumi (aQy); 9 - glaciofluvialie nogulumi (fQz); 10 - glaciolimniskie nogulumi (glQz);
11 - deltas nogulumi (g1°Qs); 12 - glacigénie nogulumi (gQs); 13 - apdzivotas vietas; 14 - Linkuvas fazes
malas veidojumu josla; 15 - Ligatnes glaciala ezera augstakas krasta Iinijas 16 - drenazas virziens; 17 - upes.
Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 4.3. Location of the paaeolakes and field study sites lakes in the area of the River

Ligatne and the River Amata lower courses. Legend: genetic types and suspected age of the
Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (1Q,); 2 - mire deposits (bQ,); 3 - postglacial alluvial deposits
(aQ,); 4 - late-glacial alluvial deposits of river terraces (aQs); 5 - glaciofluvial deposits (fQs); 6 -
glaciolacustrine deposits (glQs); 7 - reinterpreted areas of glacial lakes; in the field observations recognized
sediments: 8 - postglacial alluvial deposits (aQ.); 9 - glaciofluvial deposits (fQs); 10 - glaciolacustrine
deposits (glQ,); 11 - deltaic deposits (g1°Qs); 12 - glaciogenic deposits (gQs); 13 - settlements; 14 - Linkuva
phase ice-marginal zone; 15 - upper shorelines of the Ligatne glacial lake; 16 - drainage direction; 17 - rivers.
DTM derived from SRTM.

Lejeénu karjera (25°9'49,018"E 57°10'14,716"N) (4.1. attels), cetru metru dziluma
no zemes virsmas tika fikséta smalkgraudaina masiva smilts un horizontali slanota aleirita
slanmija (4.4. att€ls). Slankopa veidojusies hidrodinamiski mierigos sedimentacijas
apstaklos. Virs smalkgraudainajiem nogulumiem uzgul horizontali slanota smalkgraudaina
smilts ar aleiritu, kam ir horizontali slanotas smilSainas grants starpkartas. Augstak
griezuma izplatita diagonali slanota smilSainas grants, kas mijas ar diagonali slanotu granti
(4.4. attels). Slanmiju noslédz diagonali slanota grants. Slanojumu mérfjumu rezultati
grants slani liecina, ka Gidens straumes pliidusas ziemelrietumu virziena. Karjera rietumu
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sienas pasa augseja dala paris metrus virs ieprieks aprakstitajiem nogulumiem gandriz 1,5
m bieza slani novérojama smalkgraudainas smilts un aleirita slanu mija. Glacioakvalo
nogulumu griezums Lejénu karjera liecina, ka sakotngji pastavéja baseins, kura ieplida
kusanas tidenu straumes un uzkrajas glaciofluvialie nogulumi. Par @idens straumju spéka
pieaugumu liecina nogulumu rupjatliizu ipatsvara paliclinaSanas griezuma virziena uz
augsu un nogulumu tekstiras. Visticamak, ka Sie rupjgraudainie nogulumi ir uzkrajusies
glaciofluvialas deltas apstaklos. Griezuma aug$pusé smalkgraudainie nogulumi liecina par
hidrodinamiski mierigakiem apstakliem, kas varétu pastavét pieledaja ezera nosléguma
faze.
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4.4. attels. Lejénu karjera dzilakas dalas iek$€ja uzbiive. Apzimg&umi: Fh - aleirits horizontali
slagots; SFh - smilts ar aleiritu horizontali slanota; Sp - smilts diagonali plakanslanota; SGh - grantaina
smilts horizontali slanota; SGp - grantaina smilts diagonali plakanslanota, izteikts erozijas kontakts Gp; GSp
- smil3aina grants diagonali plakanslanota; Gp - grants diagonali plakanslanota.

Figure 4.4. Internal structure of the deepest part of the Lejéni quarry. Legend: Fh - parallel
laminated silt; SFh - parallel laminated silty sand; Sp - planar cross-bedded sand; SGh - parallel laminated
gravely sand; SGp - planar cross-bedded gravely sand; GSp - planar cross-bedded sandy gravel; Gp - planar
cross-bedded gravel.

Glaciolimniskaja Iidzenuma izvietota Vidussinepju karjera (25°7'34,323"E
57°11'1,127"N) atsegums (4.1. attels) ar1 apstiprina to, ka ari Sudas pieledaja ezera
ziemelaustrumu dala ir izplatiti glaciolimniskie nogulumi, pret&ji tam ka tas agrak tika
uzskatits (Juskevics, 2000b). Atsegtas slankopas apaks$€jo dalu veido masiva
smalkgraudaina smilts, kas mijas ar horizontali slanota aleirita starpkartam (4.5. att€ls).
Saja slani veiktie kontaktvirsmas krituma mérfjumi uzrada, ka slanojums krit
ziemelrietumu virziena.
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4.5, attels. Vidussinepju karjera augs€jas dalas ieksSgja uzbiive. Apzimgumi: Fh - aleirits
horizontali slanots; Fm - aleirits masivs; Sm - smilts masiva; Sh - smilts horizontali slanota.

Figure 4.5. Internal structure of the uppermost part of the Vidussinepes quarry. Legend: Fh -
parallel laminated silt; Fm - massive silt; Sm - massive sand; Sh - parallel laminated sand.

Slankopas augs€jo dalu veido horizontali slanota smalkgraudaina smilts, virs
kuras uzgul masivs aleirits un masiva smalkgraudainas smilts slanmija (4.5. attels). To
parklaj masiva, smalkgraudaina smilts. Japiezimeé, ka karjera visi slani ir sasSkiebti
ziemelziemelaustrumu virziena. Nelielus reljefa paaugstindjumus Vaisulu karjera
(25°7'1,378"E 57°11'37,362"N) apkartné (4.1. attels) veido daZus metrus biezi glacigénie
nogulumi, zem kuriem iegu] smil$aina grants. To orientacija attieciba pret iesp&jamo ledaja
plismas virzienu un izvietojuma raksturs liecina, ka tie klasific§jami ka ledaja malas
veidojumi. Uzbidijuma plaknu orientacija zemledaja morénas smilSmala norada, ka ledaja
spiediens bijis vérsts no ziemelaustrumiem. Vecsinepju apkartné glaciala ezera drenaza
bija iesp&jama ne tikai pa Ligatnes ieleju, bet arl ziemelaustrumu virziena pa Kumadas
ieleju uz Ligatnes sprostezeru.

Ieriku apkartné geologiskas kartéSanas laika (Juskevics, 2000b) diezgan plasa
teritorija konstatéti glaciolimniskie nogulumi (4.3. attéls) - aleirits un aleiritiska smilts.
SmilSainie nogulumi uz ziemeliem no Spares ir interpretéti ka glaciofluvialie nogulumi
(ibid.). Japiezimg, ka neliela platiba glaciofluvialo nogulumu izplatibas areala centralaja
dala sastopami glaciolimniskie nogulumi (4.3. attéls). Visticamak glaciofluvialie nogulumi
ataino glaciala ezera (turpmak teksta - Melturu paleoezers) hidrodinamiski aktivako dalu.
Amatas ielejas tuvuma izplatita smalkgraudaina smilts ar vidgjgraudainas smilts
piejaukumu (4.3. attéls). ST paleoezera drenaza pie ta augstakiem limeniem vargja veidoties
pa Amatas ieleju, ezera tdenslimenim kritoties, turpmaka drenaza notika pa Gribes un
Kumadas ielejam uz Amatas ieleju. Japiezimé, ka Melturu paleoezera nogulumi izplatiti no
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112 Iidz 145 m vjl. Geologiskas kartéSanas laika glaciolimniskie nogulumi Sudas glaciala
ezera ziemelu dala (4.3. attéls) ieziméti tikai 85 m wvjl. Starp Sudas un Melturu
paleoezeriem glaciolimniskie nogulumi geologiskas kartéSanas laika ieziméti lidz pat 123
m vjl. PaSlaik nav skaidri Amatas labaja krasta dienvidos no Karliem izplatito
glaciofluvialo nogulumu sedimentacijas apstakli. Ta¢u nogulumu hipsometriskais
novietojums attieciba pret Melturu paleoezera limeniem lauj izteikt pienémumu, ka tie ir
uzkrajusies ka deltas nogulumi $aja baseina. Sudas paleoezera ziemelu dala veido Skalupes
Iici, kur$ atrodas ziemelrietumos no Vecsinepju karjera un stiepjas gar Skalupes ielejas
labo pamatkrastu. Glaciolimniskie nogulumi viszemak (90 m vjl.) atrodas Ligtnes iclejas
labajam pamatkrastam piegulo$aja teritorija un to hipsometriskais novietojums palielinas
lidz 120 m vjl. austrumu virziena.

Agrakos pétijumos Siguldas lokala baseina lidzenums tiek iekonturéts ar 100 m
horizontali (Aboltins, 1971; Straume, 1978, 1979). Lauka p&tijumos Nurmizu apkaimé tika
konstatéta Siguldas baseina augstaka krasta linija (4.5. att€ls), kas atrodas 111-112 m vjl.
augstuma. Starp Nurmiziem un Latvijas Universitates atpitas un konferencu centru
"Ratnieki" izsekojamas tris zemakas krasta linijas 106 m, 96-97 m un 90 m vjl. augstuma
(Krievans et al., 2014a). Augstako krasta liniju izplatibas teritorija 111-112 un 106 m vijl.
kvartara nogulumu Kartés (Ziverts, Arkharova, 1981; Juskevi¢s, 2000b) iezZzim&ts morénas
smilSmals, tomér lauka pé&tijumos, tika fikséts, ka kvartara nogulumu segas augséjo dalu
veido 0,8-1,2 m biezs aleirits un smalkgraudaina smilts ar aleiritu, zem kuras iegul
parskalota morénas malsmilts. Zemes virsma vietam atsedzas laukakmeni. Mala nogulumi
kart€s (ibid.) iezim&ti sakot ar 96-97 m vjl., un &1 robeza iezim& Siguldas glaciala ezera
treSo Itmeni. Gaujas ieleja pie Kalna Muizniekiem konstatéti vel tris vél zemaki (75 m, 61-
62 un 51-52 m vjl.) glaciolimnisko nogulumu izplatibas limeni. Lidziga augstuma tie
konstatéti ar1 pie Skalupes ietekas Gauja (4.3. attéls). Glaciala ezera krasta Iinijas veido
Sauras, garaka attaluma izsekojamas terasveidigas reljefa formas. Tas veido mals, aleirits
un smalkgraudaina smilts ar aleiritu. Nogulumu biezums ir no paris centimetriem lidz
daziem metriem. Aboltins (1971) uzskata, ka $is terasveidigas reljefa formas ir Gaujas
augstakas virspalu terases.

Starp Amatas un Simt€nupites ielejam Jaunlaucu tuvuma izsekojama Siguldas
glaciala ezera krasta Iinija 87 m vjl. Nemot véra, ka baseins atrodas ziemelos no Siguldas
Ligatnes apkaimé€, turpmak Saja darba tiek lietots nosaukums Ligatnes glacialais ezers.
Pagaidam nav parliecinos$u datu par glacioakvalo nogulumu genézi Gaujas labaja krasta
iepretim Amatas un Ligatnes ielejam (4.3. attéls). Geologiskas kart€Sanas materialos
(Ziverts, Arkharova, 1981; JuSkevics, 2000b) tie tiek interpretéti ka glaciofluvialie
nogulumi. Braslas ietekas apkartn€ upes abu pamatkrastu pieguloSaja teritorija izvietotie
glacioakvalie nogulumi arf tiek interpretéti ka glaciofluvialie nogulumi. Japiezimé, ka starp
Inciemu un Braslas ieleju atrodas Braslas smilts-grants karjers (24°54'19,431"E
57°16'37,22"N). Ta virsma atrodas 75 m vjl. Smilts grants nogulumi veidojusies delta, kas
iepludusi Ligatnes glacialaja ezera, tadgjadi isti nav pareizi interpretét Braslas karjeram
pieguloSaja teritorija uzkrajuSos nogulumus ka glaciofluvialos, nepemot véra, ka
ledajudenu straumes iepliidusas glacialaja ezera. Tad€jadi dala no glaciofluvialo nogulumu
izplatibas areala var tikt reinterpretéta ka glaciala ezera teritorija (4.3. attéls).
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Rauna - Amatas augsteces apvidus paleoezeri

Starp Raupa un Vaives augStecém, vairaki nelieli ledajkusanas tidenu veidoti
lidzenumi, M 1:200 000 geologiskajas kart€s atziméti, ka glaciofluvialie lidzenumi
(Juskevics, 2000b). Hipsometriski visaugstak izvietotie glacioakvalie nogulumi Klekeru
apkaimé atrodas no 215 lidz 230 m, vietam pat 250 m vjl. augstuma un izplatiti nelielos
arealos (4.6. attels).
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4.6. att€ls. Rauna-Amatas augsteces apvidus paleoezeri un lauka studiju vietas. Apzimgjumi:
kvartara nogulumu gengtiskie tipi un to iesp&jamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (1Q,); 2 - purva
nogulumi (bQ4); 3 - holocéna aluvialie nogulumi (aQg); 4 - glaciofluvialie nogulumi (fQgz); 5 -
glaciolimniskie nogulumi (glQ3); 6 - reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; lauka p&tijjumos konstatétie
nogulumi: 7 - purva nogulumi (bQg); 8 - holocéna aluvialie nogulumi (aQ,); 9 - glaciofluvialie nogulumi
(fQg); 10 - glaciolimniskie nogulumi (glQg); 11 - glacigénie nogulumi (gQs); 12 - apdzivotas vietas; 13 -
Linkuvas fazes malas veidojumu josla; 14 - Gulbenes fazes malas veidojumu josla; 15 - drenazas virziens; 16
- upes. Zemes virsmas reljefa att€loSanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 4.6. Raunis-Amata district palaeolakes and location of the field study sites. Legend:
genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (1Q4); 2 - mire deposits
(bQg); 3 - postglacial alluvial deposits (aQ,); 4 - glaciofluvial deposits (fQz); 5 - glaciolacustrine deposits
(9lQ3); 6 - reinterpreted areas of glacial lakes; in the field observations recognized sediments: 7 - mire
deposits (bQ,); 8 - postglacial alluvial deposits (aQ,); 9 - glaciofluvial deposits (fQ3); 10 - glaciolacustrine
deposits (glQs3); 11 - glaciogenic deposits (gQs); 12 - settlements; 13 - Linkuva phase ice-marginal zone; 14 -
Gulbene phase ice-marginal zone; 15 - drainage direction; 16 - rivers. DTM derived from SRTM.
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Misdienu zemes virsma Krustakroga apkaimé pazeminas dienvidrietumu
virziena. Glacioakvalos lidzenumus veido aleirits un smalkgraudaina smilts. Hipsometriski
nedaudz zemaka limeni (220 m vjl.) glacioakvalo nogulumu lidzenums atrodas Bajaru
apkartné (4.6. attéls). Ziemelu virziena no Bajariem hipsometriski lidziga augstuma,
diezgan plasa teritorija (turpmak teksta - Klekeru glacialais ezers), geologiskas kartéSanas
laika (JuSkevics, 2000b), konstatéti aleirita nogulumi (4.6. att€ls). Abu iepriekSmingto
lidzenumu virsmas krit dienvidrietumu virziena. Bajaru, Krustakroga un Klekeru apkartnes
glaciolimnisko nogulumu hipsometriskais novietojums, nogulumi un virsmas slipums
ataino nogulumu facialas izmainas dazadas glaciala ezera dalas. Aleiriti uzkrajusies
hidrodinamiski mieriga sedimentacijas vid€, savukart, smalkgraudainas smiltis uzkrajusas
hidrodinamiski aktivakos apstaklos - glaciala ezera piekraste vai ledajudenu noteces ieleju
tuvuma. Klekeru glaciala ezera drenaza notikusi dienvidrietumu virziena pa Melnupes un
Mellupes iclejam, kuras vélak péc Krustakroga un Klekeru glaciala ezeru nopliiSanas, to
atstatajos glaciolimniskajos lidzenumos ir izveidojusas seklas palientipa ielejas.

Nedaudz komplicétaka situacija ir AugSrauna glaciala ezera teritorija GarSu
apkaimé (4.6. attéls). Saja teritorija glaciolimniskie nogulumi (aleirits un smalkgraudaina
smilts ar aleiritu) atrodas augstuma no 200 m Iidz 224 m vjl. Teritorijas hipsometriski
augstak novietotaja dala, kvartara nogulumu karté (Juskevics, 2000b), ir uzradita glacigéno
nogulumu izplatiba. Tomér lauka nov€rojumi pie GarSu majam (25°31'19,219"E
57°12'20,675"N) (4.6. att€ls) to neapstiprina. Netalu no GarSu majam atseguma dika krasta
(4.7. attels) redzams, ka glacigénie nogulumi iegul 2-2,5 m dziluma no zemes virsmas. Uz
morenas smilSmala uzgul zilganpeleki mali, atseguma nav noveérojama krasa pareja no
smilSmala uz glaciolimnisko malu. Nogulumos nav redzamas deformacijas vai traucéti
saguluma apstakli. Tadgjadi mals visdrizak uzkrajies picledaja ezera, nevis virsledaja
ezera. Virs zilganpeleka mala uzgu] gaisi briins malains aleirits (4.7. att€ls).
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4.7. attels. Glaciolimnisko nogulumu atsegums dika krasta dienvidrietumos no GarSu
majam (foto: Vitalijs ZelCs). Apzimgjumi: F - zilganpeleki mali; Fm - aleirits masivs; Dm - zemledaja
diamiktons masivs.

Figure 4.7. Outcropped sequence of glaciolacustrine sediments underlaid by massive

subglacial diamicton south-west of the GarSas Farmhouse (photo: Vitalijs Zel¢s). Legend: F -
slate-blue clay; Fm - massive silt; Dm - massive till.
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GarSas apkartné Klekeru glaciala ezera teritorijas dienvidaustrumu dala, zemes
virsmas kritums vérsts dienvidu virziena. So ezera dalu $kérso ari Melnupe, kurai
glaciolimniska lidzenuma teritorija ir vaji izteikta palientipa ieleja. Visticamak, ka pa
Melnupi ir notikusi glaciala ezera drenaza dienvidu virziena. Spriezot péc glaciolimnisko
nogulumu izplatibas un saistibas ar ielejveida pazeminajumiem, tad pie augstakajiem
Iimeniem glacialais ezers var€ja drenéties ari pa Vilkates upes ieleju Jaunites virziena uz
Amatas augstec€ izvietoto Ramulu glacialo ezeru (4.6. attéls). Lielaka glaciala ezera
teritorijas dala veérsta ziemelrietumu virziena, un ta drenaza notikusi uz Rauna augstece
es030 Augsrauna glacialo ezeru. Par to liecina nogulumu saguluma apstakli Rauna karjera (
25°2924,142"E 57°12'50,937"N) (4.6.att€ls). Ta atseguma aptuveni 1,7 - 1,2 m no zemes
virsmas iegul smalkgraudaina smilts ar aleiritu, uz tam uzgul smalkgraudaina un
vidgjgraudaina smilts (4.8. attéls). Augstak sastopama rupjgraudaina smilts ar granti un
atseguma pasSu augSejo dalu veido masiva dazadgraudaina smilts ar retiem oliem.
Smalkgraudainie nogulumi atseguma apaks$gja dala (4.8. att€ls) ataino hidrodinamiski
mierigu vidi, visticamak, glaciala ezera dzilako dalu, bet augs€jas dalas grantainas smilts
nogulumi uzkrajusies tidens pliismas apstak]os.
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4.8. attels. Glacioakvalo nogulumu augs€jas dalas uzbuive atseguma Raunpa karjera.
Apzim&jumi: SF - smilts ar aleiritu; Sm - smilts masiva; SG - grantaina smilts.

Figure 4.8. Internal structure of the topmost part of the glacioaquatic sediments exposured
in the Raunis quarry. SF - silty sand; Sm - massive sand; SG - gravely sand.

Tekstiiras ir neizteiktas, ka rezultata nebija iesp&jams veikt slanojuma mérijumus.
Turklat viss apaksgjais slanis izskatas nedaudz deforméts, kas butu skaidrojams, nevis ar
ledaja tieSu darbibu, bet gan ar paSu nogulumu noslidésanu. Augstak eso$a masiva smiltis
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un grantaina smilts ataino nogulumu uzkrasanas vides apstaklu hidrodinamisko
aktivizaciju, kas nosléguma kluva mierigaka, uz ko norada pats augs€jais masivas smilts
slanis. Udens straumju spéka pieaugumu var&ja izraisit divas sedimentacijas apstaklu
izmainas. Pirmkart, pastiprinoties ledaja kuSanai, pieauga no ta plustoSo ledajudenu
daudzums, ka rezultata pieauga tdens straumes speks, ka rezultata tika transportéti
rupjgraudainaki nogulumi. Atkapjoties ledaja malai, attalinajas ar1 ledajidenu nopliiSanas
avots, ka rezultata atseguma biitu redzami smalkgraudainaki nogulumi. Otrs skaidrojums
ir, ka sedimentacijas apstak]u izmainas ir saistamas ar GarSas apkartné esosa glaciala ezera
nopliiSanu ziemelu virziena uz zemak esoSo AugSrauna glacialo ezeru. Japiezimé, ka
Raupa karjera apkartn€, zond&umos konstatéts aleirits un smalkgraudaina smilts, kas
netika konstatéts atseguma aug$¢ja dala. Tas var€tu liecinat, ka karjera konstat€tie
rupjgraudainie nogulumi veidojuSies spécigas Udens straumes, kas iegrauzusas
glaciolimniskajos nogulumos. Tada veida ir skaidrojams, kadél atseguma aug$éjo dalu
neveido glaciolimniskie nogulumi, kuri ir sastopami hipsometriski nedaudz augstaka un ar1
zemaka liment karjera apkartné.

Veicot vairakus zond€umus, Raupa augStece (4.6.att€ls) netika konstatéta
glaciofluvialo nogulumu izplatiba. Zond&umu rezultati liecina par aleirita un
smalkgraudainas smilts ar aleiritu, ka arT mala izplatibu visa areala, kas agrak sastaditajas
kvartara nogulumu kart€s uzradits ka glaciofluvialas izcelsmes nogulumu izplatibas areals
(Juskevi€s, 2000b).  AugSraupa glaciala ezera teritorija glaciolimniskie nogulumi
hipsometriski atrodas no 170 lidz 188 m vjl. Miisdienu zemes virsma pazeminas ziemelu
virziena. Spriezot péc misdienu zemes virsmas saposmojuma, glaciala ezera drenaza
notika pa Rauna ieleju uz Dzirnupites ieplaku, pa kuru tdens drengjies talak
dienvidrietumu virziena pa Vaives augsteci uz Vaives ieleju.

Raunas augsteces un vidusteces apvidus paleoezeri

Vidusraunas un AugSraunas apvidus teritorija masdienu virsma visaugstak 210-
220 m vjl. novietoti Mailes glaciala ezera nogulumi (4.9. attéls). Ziemelu dala tie robeZojas
ar Kalna Pikainu plakanvirsas malpauguru. Geologiskas kartéSanas laika (Juskeviés,
Skrebels, 2002) Mailes glaciala ezera teritorija nogulumi ir interpretéti ka glaciofluvialie
nogulumi. Lauka pétijjumos tika noskaidrots, ka nogulumus veido daZus desmitus
centimetrus biezs aleirits, zem kura pagul smalkgraudaina smilts ar nelielu vidgjgraudainas
smilts piejaukumu. Glaciala ezera drenaza sakotngji var€ja veidoties dienvidrietumu
virziena uz RaunaiSa ezera ieplaku (4.9. attéls), turpmaka tdens drenaza veidojas pa
Raunu. Ziemelrietumu virziena no Mailes glaciala ezera miisdienu zemes virsmas reljefa
redzami iegareni pazeminajumi, pa kuriem, atkapjoties ledaja malai, visticamak var€ja
veidoties glaciala ezera drenaza uz Lubuza ezera ieplaku. No kuras turpmaka notece
veidojas pa Lubuzupites ieleju uz Raunu.

Cepla glaciala ezera nogulumi atrodas no 190 m vjl. ziemelu dala lidz 219 m vjl.
ta dienvidu dala un péc Aboltina un lidzautoru (Aboltins et al., 1975) domam, kontakté ar
Linkuvas malas veidojumu joslu. Glaciala ezera atstatais glaciolimniskais lidzenums ir
erozijas saposmots. Visticamak §is saposmojums veidojies, nopliistot glacialajam ezeram.
Misdienu zemes virsmas kritums Cepla glaciala ezera dienvidu mala pie proksimala
virziena no Vidzemes augstienes orientéta paugurgrédu reljefa joslas, kas veidojusies gar
ledaja malu Gulbenes oscilacijas fazes laika, ir dienvidrietumu, bet neliela areala -
dienvidaustrumu virziena. Tadgjadi ledajiideni pie augstakiem ezera limeniem vargja brivi
drenéties dienvidaustrumu virziena uz Rauzas augsteces pazeminajumu. Atkapjoties ledaja
malai, glaciala ezera drenaza notika ziemelrietumu un rietumu virziena, izveidojot
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Cimzinas noteces ieleju. Kopuma miisdienu zemes virsma ziemelos no glaciolimniska
lidzenuma, ko izveidoja Cepla glacialais ezers, ir stipri saposmota. Pie zemakiem glaciala
ezera Itmeniem drenaza vargja veidoties jau ari ziemelu virziena pa Mutulites ieleju.
Neliela ieplaka starp Raunu un Licupi 150-155 m vjl. izplatiti Grotas glaciala ezera
nogulumi - aleirits un aleirits ar smalkgraudainu smilti. Iesp&jams, nogulumu izplatibas
areals ir plasaks un aiznem arT teritoriju gar Licupes kreiso pamatkrastu. Iespgjama Grotas
glaciala ezera drenaza ir notikusi ziemelos pa Raunu un Licupi (4.9. attéls).
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4.9. attéls. Raunas augSteces un vidusteces apvidus paleoezeri un lauka studiju vietas.
Apzim&jumi: kvartara nogulumu gengtiskie tipi un to iesp&jamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (1Q,); 2 -
purva nogulumi (bQ,); 3 - holocéna aluvialie nogulumi (aQ,); 4 - p&dgja leduslaikmeta beigu posma aluvialie
virspalu teraSu nogulumi (aQz); 5 - glaciofluvialie nogulumi (fQjz); 6 - glaciolimniskie nogulumi (glQs); 7 -
reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; lauka pétijumos konstatétie nogulumi: 8 - purva nogulumi (bQy); 9 -
holocéna aluvialie nogulumi (aQ,); 10 - glaciofluvialie nogulumi (fQg); 11 - glaciofluviali - glaciolimniskie
nogulumi (fQ3-glQ3); 12 - deltas nogulumi (gl°Qs); 13 - glaciolimniskie nogulumi (glQ,); 14 - glacigénie
nogulumi (gQs); 15 - apdzivotas vietas; 16 - Linkuvas fazes malas veidojumu josla; 17 - Gulbenes fazes
malas veidojumu josla; 18 - Vidusraunas glaciala ezera augstakas krasta linijas (Krievans et al., 2014b); 19 -
drenazas virziens; 20 - Skérsprofilu vietas 21 - upes. Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM
digitala virsmas modela dati.

Figure 4.9. Location of the palaeolakes and field study sites in the Middle and Upper

Rauna district. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits
(1Q4); 2 - mire deposits (bQ,); 3 - postglacial alluvial deposits (aQ,); 4 - late glacial alluvial deposits of river
terraces (aQs); 5 - glaciofluvial deposits (fQs); 6 - glaciolacustrine deposits (glQs); 7 - reinterpreted areas of
glacial lakes; in field observations recognized sediments: 8 - mire deposits (bQ,); 9 - postglacial alluvial
deposits (aQ,); 10 - glaciofluvial deposits (fQ3); 11 - glaciofluvial - glaciolacustrine deposits (fQ3-glQ3); 12
- deltaic deposits (gl°Qs); 13 - glaciolacustrine deposits (glQs); 14 - glaciogenic deposits (gQs); 15 -
settlements; 16 - Linkuva phase ice-marginal zone; 17 - Gulbene phase ice-marginal zone; 18 - the highest
shorelines of the Middle Rauna glacial lake (Krievans et al., 2014b); 19 - drainage direction; 20 - location of
cross-profiles; 21 - rivers. DTM derived from SRTM.
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Vidusraunas pazeminajuma, posma starp Viekiem un Raunas upi pie Raunas -
Miurmuizas cela reljefa izsekojamas Cetras Vidusraunas baseina krasta linijas (Krievans et
al.,2014b), kuru augstums ir 112, 104, 80 un 76 m vjl. (4.10. att€ls). Raunas labaja krasta
miusdienu zemes virsma atrodas krietni zemaka augstuma neka kreisaja upes krasta un
neparsniedz 90 m vjl. Japiezim&, ka Raunas labaja krasta izsekojamas divas glaciala ezera
krasta linijas, kuras atrodas70 un 80 m vjl. Skérsprofila 1A-1B un 1A-1C (4.10. attéls)
redzama morfologiski labi izteikta, plasa terasveidiga reljefa forma 70-71 m vjl. Profila
1A-1B Raunas labaja krasta, ziemelu virziena no upes gultnes Iimenis $ada augstuma ar
nelielu saposmojumu izsekojams pat 1idz 2,8 km attaluma. Tas varétu noradit uz zemako
Vidusraunas glaciala ezera limeni $aja apvidd.
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4.10. attels. Raunas ielejas Ske&rsprofili. Trijstiiri parada krasta linijas un terases.

Figure 4.10. Cross profiles of the River Rauna valley. Triangles denote shoreline and terrace
levels.

Vidusraunas glacialais ezers veidojies gar ledaja malu. Par to liecina reljefa
augstuma atskiribas paleoezera ziemelu un dienvidu dala. Ta drenazu dienvidu virziena
ierobezoja pret ledaja malu veérsta Mezoles pauguraines ziemelu nogaze. Ledaja malai
atkapjoties, pazeminajas Vidusraunas glaciala ezera limenis un veidojas zemakas krasta
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linijas. Limeni 80 un 76, ka arf 70-71 m vjl. izsekojami abos upes krastos. Skérsprofila
[IA-IIB (4.10. attels) redzamas vairakas kaples. Augstakie divi [imeni 118 un 94 m vjl.
konstatgti tikai Skeérsprofila, un pasreiz trukst datu, par to vai tie patiesam ir glaciala ezera
Iimeni vai arf tas ir ar ezeru nesaistitas terasveidigas reljefa formas, kuras nav izsekojamas
liclaka attaluma no to konstatacijas vietas. Péc geologiskas kartéSanas materialiem
(Z1verts, Arkharova, 1981) aleirits fragmentari izplatits nelielos nogabalos augstuma 88 m
vjl. Sada augstuma keérsprofila Ila-11b izdalas kaple (4.10. attéls). Tadgjadi ir iespgjams
pienemt, ka ta ir glaciala ezera krasta linija. No geologiskas kartésanas materialiem (ibid.)
izriet, ka Raunas labaja krasta aleirits ir izplatits nelielos apgabalos lidz 75 m vjl. Sads
iespgjamais ezera limenis fragmentari izsekojams topografiskaja karteé un paradas
Skérsprofila Ila-IIb (4.10. attels). Lauka pétijumos konstatets, ka zemakais glaciala ezera
Iimenis augSpus Rauna ietekai Raunas pazeminajuma, ir 62 m vjl. Zemakas terasveidigas
reljefa formas no 52 Iidz 57 m ir Raunas virspalu terasu fragmenti.

Ar Vidusraunas glacialo ezeru saistita ari Cimzinas upes delta (25°36'27,979"E
57°21'28,72"N). Ta piegul Cimzinas labajam pamatkrastam (4.9. attéls), aptuveni 600 m
no tas ietekas Rauna. Laba upes pamatkrasta augstums ir 8 m. Atseguma ta lielako dalu
veido morénas malsmilts, uz kuras uzgu] glaciolimniskie un aluvialie nogulumi. Virs
morénas uzgulosaja slani, ko veido aleirita un mala slanmija (4.11. attéls), izsekojamas 25
varves.

Augstums vjl. m
86

83

4.11. attels. Cimzinas deltas iekS€ja uzbiive Raunas labaja pamatkrasta. Apzimgumi: Fv -
aleirits, mals ar slok$nu strukttru; Fh - aleirits horizontali slanots; Fw - aleirits vilpoti slanots; Sh - smilts
horizontali slanota; Sm - smilts masiva; Sp - smilts diagonali plakanslanota; Sr - smilts ripsnoti slipslanota;
Dm - diamiktons masivs.

Figure 4.11. Internal structure of the River Cimzina delta on the right bank scarp. Legend: Fv
- silt and clay in varves; Fh - parallel laminated silt; Fw - wavy laminated silt; Sh - parallel laminated sand;
Sm - massive sand; Sp - planar cross-bedded sand; Sr - ripple cross-laminated sand; Dm - massive till.
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Aleirita un mala slanmiju parklaj smalkgraudainas smilts un aleirita slanmija, kura
kopuma ietver 75 ritmus. Augstak griezumu veido aleiritiskas smilts ar rupja aleirita un
mala slapmiju. Kopuma taja ir saskaititi vismaz 20 ritmi. lepriekS aprakstitie slani
veidojusies glaciolimniskos apstaklos un liecina, ka Vidusraunas pazeminajuma
glaciolimniskie nogulumi ir izplatiti krietni plasaka teritorija, neka tas agrak ir bijis
noradits (skat. salidzinajumam Juskevi¢s, 2000b). Nemot véra slanmiju skaitu,
glaciolimniskie nogulumi ir veidojusies vismaz 120 sezonu laika. Virs glaciolimniskajiem
nogulumiem uzgul masivas un horizontali slanotas smalkas smilts slanmija (4.11. att€ls).

Augstak griezuma atsedzas diagonali slapotas smalkgraudainas Iidz
vidgjgraudainas smilts slanis. Sie slani ir veidojusies idens straumju darbibas rezultata, kas
visticamak ieplidusas Vidusraunas glacialaja ezera no dienvidaustrumiem pa Cimzinas
upes ieleju. Nakamo slani veido ripsnota, smalkgraudaina smilts ar nelielu vid€jgraudainas
smilts piejaukumu. Augstak uzgul ripsnota, smalkgraudaina smilts ar nedaudz vilnotiem
aleirita starpslaniSiem. Nakamo slani veido smalkgraudaina ripsnota smilts, bet griezuma
pasu augsgjo slani veido smalkgraudaina masiva smilts.

Zeku karjera (25°41'52,718"E 57°26'2,702"N) 1,4-1,7 m dziluma no zemes
virsmas konstatéta grants ar oliem, kas uzgu] uz nelidzenas morénas smil§mala virsmas.
Virs masiva grants slaga uzgu] ripsnota, vidéjgraudaina smilts ar nelielu smalkgraudainas
smilts piejaukumu (4.12. attels). Saja slani redzamas nelielas 40-50 cm platas erozijas un
aizpildijuma gultnes. Veiktie slanojuma mérfjumi liecina, ka Gdens straumes pliduSas
rietumziemelrietumu virziena.

Augstums vjl. m
84 :

0 1m

4.12. attels. Zeku karjera virs€jas dalas iek$€ja uzbiive. Apzim&umi: Fm - aleirits masivs; Sr -
smilts ripsnoti slipslanota; GSm - smilSaina grants masiva; Gm - grants masiva

Figure 4.12. Internal structure of the topmost part of the Zeki quarry. Legend: Fm - massive
silt; Sr - ripple cross-laminated sand; GSm - massive sandy gravel; Gm - massive gravel.
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Augstak griezumu veido masivs aleirits ar nelielu aleiritiskas smilts piejaukumu
(4.12. attels). Japiezimé, ka ripsnotas smilts un aleirita kontakts ir praktiski horizontals.
Karjera austrumu dala ta pamatné aptuveni 5 m no zemes virsmas atsedzas grants ar
nelieliem laukakmeniem. Atkapjoties ledajam, veidojas morénas pauguri, grants ar oliem
veidojas straujas ledajidenu plismas. Ripsnotas smilts slanis liecina, ka ledajudenu
straumes pamazam apsika. AugS€jais masiva aleirita slanis norada uz hidrodinamiski
mierigiem sedimentacijas apstakliem, kas visticamak var€ja pastavéet tikai stavosa tidens
baseina.

Aptuveni 1 km no Zeku karjera atrodas Jeberu karjers (4.9. attéls)
(25°42'51,387"E 57°26'10,483"N). ST pamesta karjera sienas apakigja dala atsedzas grants
un vidgjgraudainas smilts slani, kas virziena uz augSu nomaina viens otru (4.13. attéls).
Tos parklaj horizontali slanotas aleiritiskas smilts un aleirita kartinu mija. Kopuma
griezuma izdalas pieci ritmi. Pirma ritma apaks€jo dalu veido masiva grants, uz kuras
uzgul vidgjgraudaina Iidz rupjgraudaina smilts. Saja slani veiktie slanojumu méerfjumi
norada, ka ledajudenu straumes pliidusas ziemelrietumu virziena.

Augstums vjl. m

4.13. attels. Jeberu karjera augSejas dalas iekS€ja uzbiive. Apzimgjumi: Fh - aleirits horizontali
slanots; Ss - smilts ar vajiem erozijas iegrauzumiem un vaji izveidotu diagonalu slipslanojumu; Se - smilts ar
vajiem iegrauzumiem un neizveidotu slipslanojumu; Sm - smilts masiva; Sh - smilts horizontali slagota; Gm
- grants masiva; GB - grants ar oliem; GD - grants diamiktonveidiga.

Figure 4.13. Internal structure of the topmost part of the Jeberi quarry. Legend: Fh - parallel
laminated silt; Ss - scour-fill sand; Se - erosional scour fill; Sm - massive sand; Sh - parallel laminated sand;
Gm - massive gravel; GB - bouldery gravel; GD - diamictic gravel.
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Otru ritmu veido nedaudz malaina grants ar oliem, bet ritmu noslédz
vidgjgraudaina lidz rupjgraudaina masiva smilts (4.13. attéls). Nakamais ritms sastav no
masivas grants un smilts ar neizteiktu slanojumu. Ceturta ritma apakséja dala atsedzas
grants ar lielu mala piejaukumu, kas, visdrizak, veidojas parsatinata ledajudenu plisma. Uz
grants uzgu] vidgjgraudaina 1idz rupjgraudaina diagonali plakanslanota smilts. Slanojumu
mérjjumi $aja smilts slant norada, ka ledajiidenu straumes pliiduSas dienvidaustrumu
virziena. P&d€jo ritmu veido malaina grants ar oliem un retiem laukakmeniem, kuru parklaj
horizontali slanota aleirita un smalkgraudainas smilts slanmija (4.13. att€ls). Visi atseguma
izdalitie ritmi sakas ar erozijas kontaktu. Nogulumu sagulums, iznemot pasu augsgjo slani,
liecina, ka tie veidojuSies ledaja malas tuvuma. Aleirita un smalkgraudainas smilts
slanmija liecina par hidrodinamiski mierigiem sedimentacijas vides apstakliem, kas vargja
pastavét pieledaja ezera.

Lapsinu karjers (25°42'57,354"E  57°2624,695"N) atrodas 450 m wuz
ziemelrietumiem no Jeberu karjera (4.9. attels). Lapsinu karjera atseguma augsejo dalu
veido 0,55 m biezs masiva aleirita ar nelielu aleiritiskas smilts piejaukumu slanis. Zem
aleirita pagul morénas malsmilts ar nelieliem oliem (4.14. attgls).

Augstums vjl. m
89

88

4.14. attels. Lapsinu karjera augsgjas dalas iek$&ja uzbiive. Apzimgjumi: Fm - aleirits masivs Sd -
smilts deforméta; D - diamiktons.

Figure 4.14. Internal structure of the topmost part of the Lapsinas quarry. Legend: massive silt;
Sd - deformed sand; D - diamicton.

Zemak griezuma dalu veido deforméta smalkgraudaina smilts ar vid€jgraudainas
smilts piejaukumu (4.14. att€ls) un vid€jgraudaina Iidz rupjgraudaina deforméta smilts.
Merijumi zem morénas kontakta ar paguloSo smilti liecina, ka diamiktona pagulslanis ir
deformé&ts no rietumiem ledaja radita stresa ietekmé. lesp&jams, ka morénas valni Lapsinu
apkartné ir veidojuSies Linkuvas fazes deglaciacijas laika. PaSlaik Linkuvas ledaja
marginala josla tiek vilkta vairak uz dienvidiem (4.9. attéls) hipsometriski augstaka liment.
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Silvas, Rauzas un Silaknistes apvidus glacialie ezeri

Lauka pétijumos tika konstatéts, ka teritorija dienvidaustrumos no Smiltenes, kas
atrodas uz Vidzemes augstienes ziemelaustrumu nogazes, glaciofluvialie lidzenumi un
kému pauguraines raksturojas ar saposmojumu, kas morfologiski Joti lidzinas erozijas un
glaciokarsta saposmotam reljefam. Saja teritorija peéc morfologijas, bet galvenokart péc
ledajkusanas tidenu nogulumu tekstiiras un struktiiras tika nodaliti tris glaciolimnisko
nogulumu apgabali. Vistalak uz dienvidiem atrodas Silaknistes glaciala ezera teritorija
(4.15. attels).
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4.15. attéls. Silvas, Rauzas un Silaknistes apvidus glacialo ezeru novietojums. Apzimgjumi:
kvartara nogulumu gengtiskie tipi un to iesp&amais vecums: 1 - limniskie nogulumi (1Q,); 2 - purva
nogulumi (bQg); 3 - holocéna aluvidlie nogulumi (aQ,); 4 - glaciofluvialie nogulumi (fQz); 5 -
glaciolimniskie nogulumi (glQz); 6 - reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; lauka p&tijumos konstatétie
nogulumi: 7 - glaciofluviali - glaciolimniskie nogulumi (fQ3-glQ3); 8 - glaciolimniskie nogulumi (glQs); 9 -
glacigénie nogulumi (gQs); 10 - apdzivotas vietas; 11 - Linkuvas fazes malas veidojumu josla (Zelés et al.,
2011, ar autora papildindgjumiem); 12 - Gulbenes fazes malas veidojumu josla; 13 - drenazas virziens; 14 -
upes. Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 4.15. Location of glacial lakes in the vicinity of Silva, Rauza and Silakniste. Legend:
genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (1Q4); 2 - mire deposits
(bQy); 3 - postglacial alluvial deposits (aQ.); 4 - glaciofluvial deposits (fQs); 5 - glaciolacustrine deposits
(91Q3); 6 - reinterpreted areas of glacial lakes; in field observations recognized sediments: 7 - glaciofluvial -
glaciolacustrine deposits (fQ3-glQ3); 8 - glaciolacustrine deposits (glQs); 9 - glaciogenic deposits (gQs); 10 -
settlements; 11 - Linkuva phase ice-marginal zone (Zel¢s et al., 2011, with the author’s corrections); 12 -
Linkuva phase ice-marginal zone; 13 - drainage direction; 14 - rivers. DTM derived from SRTM.

—»13

70



Misdienu zemes virsma pazeminas dienvidaustrumu un austrumu virziena.
Glaciolimniskie nogulumi sastopami no 163 m vjl. dienvidaustrumu dala lidz 186 m vjl.
ziemelrietumos. Silaknistes apkartné parsvara izplatita smalkgraudaina smilts ar aleirita
piemaisTjumu, smalkgraudaina smilts, vai arl smalkgraudaina lidz vidgjgraudaina smilts.
Silaknistes glacialais ezers visticamak dreng€jies pa Palsas ieleju ziemelaustrumu un
austrumu virziena.

Rauzas glaciala ezera teritorija (4.15. att€ls) parsvara izplatita smalkgraudaina
smilts ar aleirita piemaisjjumu un smalkgraudaina lidz vid€jgraudaina smilts.
Smalkgraudainie nogulumi izplatiti no 136 m Vvjl. Rauzas glaciala ezera ziemelrietumu dala
lidz 206 m vjl. dienvidrietumos. Miisdienu zemes virsma hipsometriski augstaka dala ir
diezgan saposmota. Rauzas karjera (25°56'41,758"E 57°19'4,711"N) 1,7 m no zemes
virsmas iegul smalkgraudaina lidz rupjgraudaina grants, uz kuras uzgul sablivéjuma
moréna (4.16a. att€ls). Nolaidena un erozijas saposmota lidzenuma uzbiive liecina par
intensivu sanesu materiala pienesumu no arpusledaja teritorijas, t.i. Vidzemes augstienes
puses.

Augstums vjl. m

189

0 1m Om 1m

4.16. att€ls. Rauzas karjera augs€ja dala atsegto ledaja nogulumu uzbiive (A); tas paSas
dalas atsegums 4 m ziemelrietumos no atseguma A (B). Apzim&umi: Sm - smilts masiva; SG -
grantaina smilts; GS - smil3aina grants; G - grants; D - diamiktons.

Figure 4.16. Internal structure of glacial deposits exposed in the topomost part of the Rauza

quarry (A); the analogue section located 4 m north-west from section A (B). Legend: Sm -
massive sand; SG - gravelly sand; GS - sandy gravel; G - gravel; D - diamicton.

Merijumi uz glaciala diamiktona un smilts kontakta rada, ka apak$€jo nogulumu
deformacijas struktiira ir veidojusies no ziemeliem veérsta ledaja spiediena ietekmé.
Augstak atsedzas smilSaina grants, kontakts ar sablivéjuma morénas pagulslani krit
dienvidu virziena. SmilSainas grants augseja dala redzams labi izteikts erozijas kontakts.
Nakamo slani veido vidgjgraudaina lidz rupjgraudaina smilts, kuru parsedz smalkgraudaina
lidz vid&jgraudaina smilts. Blakus eso$a atseguma (4.16b. attéls), kas atrodas 4 m pa labi
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no ieprieks aprakstita attirijuma, apaks€jo daJu veido dazadgraudaina smilts ar nelielu
grants piejaukumu un oliem. Slani izsekojama uz dienvidiem vérsta bides zona ar
nelidzenu izvagotu kontaktu. Rauzas Karjera apkartné misdienu zemes virsmas
saposmojumu veido apraktais reljefs. To veido glaciofluvialie un glacigénie nogulumi, kas
veidojusies netalu no ledaja malas. Ledajam atkapjoties, veidojas hidrodinamiski mierigaki
apstakli un uzkrajas smalkgraudainie nogulumi. Tie parklaja ledaja malas tuvuma
uzkrajuSos nogulumus. Visticamak Rauzas karjers atrodas blakus recesijas morénas grédas
augstakajai dalai. Tas zemako dalu parklaj glaciolimniskie nogulumi. Glacialais ezers
vargja drendties ziemelaustrumu virziena pa Rauzas un Sepkas ielejam. Iespgjams, pie
augstakiem Iimeniem ezera drenaza vargja notikt ari uz Abula augsteces pazeminajumu.

Hipsometriski viszemak atrodas Silvas glaciala ezera klata teritorija (4.15. attgls).
Glaciolimniskie nogulumi taja izvietojusies augstuma no 102 m vjl. glaciala ezera ziemelu
mala lidz 172 m vjl. ta dienvidos. Miisdienu zemes virsmas kritums veérsts ziemelu un
ziemelaustrumu virziena. Silvas apkartné kvartara nogulumu segas augs€jo dalu veido
smalkgraudaina smilts ar aleiritu un vid€jgraudaina smilts. Skatrakuma Silva 1
(26°0'49,441"E 57°24'54,912"N) (4.15. attels) atsedzas horizontali slanota vidgjgraudaina
smilts un diagonali slipslanota vidgjgraudaina Iidz rupjgraudaina smilts. Slipslanojuma
mértjumi rada, ka tidens straumes pliidusas ziemelziemelaustrumu virziena. Tas norada, ka
glaciala ezera drenaza veidojusies uz Vijas ieleju. Silva 2 skatrakuma (25°58'59,564"E
57°25'44,374"N) (4.15. attels) vidgjgraudaina smilti veiktie meérijjumi liecina, ka drenaza
veidojusies ziemelaustrumu virziena uz Niedraja ezera pazeminajumu. Diezgan gara josla
glaciala ezera teritorija piegul Abula ielejai, tad€jadi ezera drenaza var€ja veidoties pa
Abula icleju ziemelu virziena uz Smilteni, no Kkurienes turpmaka drenaza veidojas
ziemelrietumu virziena. Silvas glaciala ezera drenaza veidojas ari pa Kamaldas ieleju uz
Abulu.

4.2. Lejas Gaujas senielejas pedéja leduslaikmeta nosleguma posma nogulumi un
terases

Gaujas ielejas Valmieras — Murjanu posma ir izsekojams virspalu teraSu
komplekss, ko O. Aboltins (1971) apvieno Siguldas teradu spektra. Vislabak saglabajusas
§1 kompleksa Cetras apaks€jas terases, kuras veidojusas leduslaikmeta beigu posma un
holocéna (Aboltin$ et al., 2011). Lidz pat miisdienam valda uzskats par visu Gaujas
virspalu teradu veidojo§o nogulumu aluvialu izcelsmi (Abolkalns et al., 1960; Aboltins,
1971). Gaujas ielejas posma starp Valmieru un Murjaniem veidoSanas aizsakas Linkuvas
ledaja fazes deglaciacijas laika (Aboltins, 1971), aptuveni pirms 15,2 tikst. kalend. gadu
p.m. (Aboltin§ et al., 2011). Lielméroga (M 1:50 000) un vidéjméroga (1:200 000)
geologiskas kart€sanas darbos ir iegiiti pieradijumi par daudz plasaku glacioakvalo
veidojumu izplatibu Raupa augstecé, Amatas, Ligatnes un Skalupes ieleju lejteces, kuri
tika klasificeti un kartéti ka glaciofluvialie (fluvioglacialie - p&c taja laika pienemtas
terminologijas) nogulumi (Straume et al., 1981b). Sakara ar augstakiem Gaujas palu
Iimeniem pédgjo gadu palu laika izveidojusies virkne jaunu, agrak nezinamu atsegumu. Tie
lauj veikt detalus Gaujas ielejas geologiskas uzbuives pétijumus III un zemako teraSu
Iimeni. Ka redzams talakaja $is apaks$nodalas izklasta, So jaunako pétfjumu rezultati ir
likusi parvertét agrakas nogulumu genétiskas interpretacijas. Jaunakie rezultati, kuri balstas
uz to nogulumu litofacialo analizi, kuri atrodas starp Valmieru un Grivigupites ieteku,
liecina par Gaujas IlI virspalu terases cokolu veidojoso nogulumu glaciolimnisku izcelsmi.
Sada veida pieradijumi ir giiti, izp&tot Stavo krastu, Dukulu, Li¢u un Leéu atsegumus, Kuru
atraSanas vietas ir paraditas 4.17. attéla.
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4.17. attéls. Atsegumu un geologiska griezuma atraSanas vietas Gaujas ielejas posma
Valmiera-Grivinupites ieteka. Apzimgjumi: brina krasa iekrasotie apli§iem parada detali pétito
atsegumu novietojumu un nosaukumus. Zemes virsmas reljefa attélosanai izmantoti SRTM digitala virsmas
modela dati.

Figure 4.17. Location of outcrops and geological cross-section at the River Gauja valley

between Valmiera and Grivinupite mouth. Legend: brown colored circles show location and name of
outcrops studied in details. DTM derived from SRTM.

Licu griezums

Sanatorijas ,,Li¢i” apkaim&, Gaujas kreisaja krasta tresa virspalu terase atrodas 38-
40 m vjl., kas ir 11 — 14 m virs Gaujas normala tdens limena. Terases platums sasniedz
300 m un ta ir labi izsekojama Iidz 1500 m gara ielejas posma. Pirmie p&tijumi par virspalu
terases uzbiivi un tas nogulumos konstat€tajam augu atlieckam veikti pagajusa gadsimta
seSdesmito gadu sakuma (Abolkalns et al., 1960). Veicot geologisko urb§anu un Surfesanu
(25°24'9,916"E 57°27'41,623"N) apméram 400 m uz dienvidiem no Licu sanatorijas
galvenas €kas un ap 100 m uz dienvidaustrumiem no sanatorijas jaunas dzivojamas &kas
(4.18. attéls), smalka smiltt 38,5 m vjl. konstatéti augu atlieku ieslégumi (Abolkalns et al.,
1960). Geologisko griezumu, kura dzilums ir 4,35 m, veido smalka 1idz loti smalka smilts.
Augu atliekas tika atrastas geologiska griezuma intervalos no 2,91 m Iidz 3,16 m un no
3,47 m lidz 4,35 m no zemes virsmas.

Saja pa$a vieta tika ievakti augu makroskopisko atlieku paraugi un veikta to
vecuma noteik8ana ar radioaktiva oglekla datéSanas metodi. Iegitie rezultati liecina, ka $o
Gaujas treSaja virspalu terasé atrasto augu makroskopisko atliecku vecums ir 105354250
(Ri-33) un 102824250 (Ri33A) C gadi p.m. (Stelle et al., 19754, c). Izmantojot IntCal09
radioaktiva oglek]la vecuma kalibréSanas liknes (Reimer et al., 2009), kalibrétais augu
makroskopisko atlieku vecums ir intervala no 11013 Iidz 9460 (Ri-33) un 10659 Iidz 9312
(Ri33A) gadiem p.m.
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«L1¢u» sanatorijas

4.18. attels. Duku]u atseguma un Lic¢u griezuma novietojums (A) un urbumu izvietojums
pie sanatorijas Lic¢i (B).

Figure 4.18. Location of the Dukuli outcrop and the Li¢i cross-section (A), and
emplacement of boreholes near the Lici sanatorium (B).

Savulaik minétie Gaujas III virspalu terases cokola iegiitie datgjumi tika verteti ka
nozimigi, tacu nemot véra senako radioaktiva oglekla noteikSanas panémienu metodiskas
nepilnibas (Blockley et al., 2007; Bronk Ramsey, 2008, 2009), no misdienu viedokla tie ir
nedrosSi. Pati organisko atlieku atradumu vieta ir pietickami nozimiga, tapéc Licu
sanatorijas apkaimé tika veikti atkartoti lauka pétijumi. Pirms to uzsakSanas tika intervets
O. Aboltins (pers. kom.) un precizéta nogulumu paraugo$anas vieta péc publicétajam
fotografijam, aprakstiem un shémam. Jauna geologiska griezuma iegtisanai tika izdarfti tris
urbumi. Tie atradas 55 m, 110 m, 135 m un 140 m A no sanatorijas "Li¢i" jaunakas
dzivojamas ekas. Balstoties uz $o urbumu datiem, tika izveidots geologiskais griezums. ST
geologiska griezuma lielako dalu veidoja smalka smilts ar aleiritu un aleirita slanmija
(4.19. attels).

Stipri izkliedétas augu makroskopiskas atliekas tika atrastas gandriz visos trijos
urbumos intervalos no 3,19 m Iidz 4,19 m un no 6,93 m lidz 7,21 m dziluma no zemes
virsmas, t.i. 35,39-34,39 m un 30,92-30,64 m vjl. No urbumiem iegiitais augu
makroskopisko atlicku daudzums izradijas nepietickams, lai veiktu to vecuma noteikSanu
ar AMS "C metodi. Parauga ievak$ana, ir iesp&jama, ierikojot lidz pat 7-8 m dzilu
skatrakumu, tacu bezspiediena pazemes tidenu Iimenis urbumos ir 5 m. Augu
makroskopiskas atliekas saturosi nogulumi atrodas pazemes tidenu piesatinajuma zona, un
Sie iideni satur kalcija hidrogénkarbonatu, tapéc nevar izslegt, ka nogulumi ir piesarpoti ar
jaunaku radioaktivo oglekli.
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4.19. attels. Li¢u griezums. Griezuma atra3anas vietu skat. 4.18. attéla. Apzim&jumi: skaitli virs zilajam
linijam parada attalumu starp geologiskajiem urbumiem; ar partrauktu liniju iekonturétie taisnstiri norada
augu makroskopisko atlieku atradumu intervalus agrakajos pétijumos (Abolkalns et al., 1960; Stelle et al.,
19754, c); el — augsne; S — smilts; SF — smilts ar aleiritu; FS — smilSains aleirits; melnas lapinas — izkliedétas
augu makroskopiskas atliekas.

Figure 4.19. Geological cross section in the vicinity the Li¢i Sanatorium. See Figure 4.18. for
location. Legend: numbers over blue lines shows a distance between test boreholes; rectangles with dashed
line show findings of macroscopic remains in previous studies (Abolkalns et al., 1960; Stelle et al., 19754,
c); S — sand; SF — sand with silt; FS — sandy silt; black leaves disperse plant remains.
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Dukulu atsegums

Nemot veéra, ka Gaujas tresas virspalu terases nogulumu izcelsme ir diskutabla,
tika veikta cokolu veidojoso nogulumu detala izpéte Dukulu atseguma (25°23'16,654"E
57°27'45,267"N). Tas atrodas Gaujas laba krasta ieloka, 400 m Z no Dukulu majam, iepreti
sanatorijas Li¢i jaunakajai dzivojamajai €kai (Sk. 4.18. att€lu). Atseguma atsedzas Gaujas
111 virspalu terasi veidojosie nogulumi. Saja atseguma 4,1 m virs upes Iimena un 33,30 m
vjl., ir novérojama smalkas smilts un aleirita ar mala starpkartam slanmija (4.20. attgls).
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4.20. attels. Gaujas laba krasta III virspalu terases cokola uzbiive Dukulu atseguma (A) un
nogulumu litofacijas (B). Apzim&jumi: GD — diamiktonveidiga grants; Sl — smilts 1&zeni slipslanota; Sm
— smilts masiva; Sh — smilts horizontali slanota; St — smilts muldveidigi slanota; Fh — aleirits horizontali
slanots; ar balto partraukto liniju iezimétas ablacijas morénas lI&cu kontiiras; melnais aplis - OSL paraugu
ievaksSanas vieta.

Figure 4.20. Lithological composition (A) and sedimentary log (B) at the Dukuli
Farmhouse on the terrace Il of the right bank of the River Gauja. Legend: GD - diamictic
gravel; Sl — low-angle cross-bedded sand; Sm — massive sand; Sh — horizontally bedded sand; St - trough

cross-bedded sand; Fh — parallel laminated silt; dashed line shows contour of supraglacial till lenses; black
dot shows OSL sampling site.
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Nogulumu atsegtas dalas biezums sasniedz 4,5 m. Terases cokolu veidojoSie
nogulumi raksturojas ar virkni pazimju, kas norada uz to glaciolimnisku izcelsmi. To
sastavs, tekstliras un litofaciju analize liecina par nogulumu glaciolimnisku un nevis
aluvialu izcelsmi, ka tas tika konstatéts iepriek§gjos pétijumos (Abolkalns et al., 1960;
Stelle et al.,, 1975a, c¢). Griezuma augs€jos 2,2 m veido smalka smilts ar aleirita
piejaukumu. Taja v€rojamas vaji izteiktas straumju un vilpu ripsnojuma teksttiras (4.21.
attels).
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4.21. attels. Nogulumu griezuma augs€jas dalas uzbiive Dukulu atseguma (A) un tas
litofacijas (B). Apzimgjumi: GS — smil3aina grants; Sm — smilts masiva; Sh — smilts horizontali slapota; Sl
— smilts [&zeni slipslanota; Fh — aleirits horizontali slipslanots; Fw — aleirits vilnoti slanots; melnais aplis -
OSL paraugu ievakSanas vieta.

Figure 4.21. Lithological composition (A) and sedimentary log (B) of the upper part of the

section in the Dukuli outcrop. Legend: GS - sandy gravel; Sm — massive sand; Sh — horizontally
bedded sand; SI — low-angle cross-bedded sand; Fh — parallel laminated silt; Fw - wavy laminated silt; black
dot shows OSL sampling site.

Iepriek3gjos pétijumos (Abolkalns et al., 1960; Aboltins, 1971) tiek uzskatits, ka
apskatita slankopa ir uzkrajusies aluvialas akumulacijas rezultata, tapéc nogulumi tiek
interpretéti ka vecupes un palienes facijas veidojumi. Tomér jaunakie pétijumi Gaujas laba
krasta atseguma ziemelos no Dukulu majam liecina par nogulumu uzkraSanos
paleobaseina, kas, iesp&ams, robezojies ar aprimusa ledus blakiem, par kuriem liecina
griezuma redzamas ablacijas tipa morénas l1€cas. Deformaciju trikums nogulumos liedz
domat par ablacijas morénas l€cu atslanosanos un nogulsnésanos baseina no peldosa, ar
diamiktona joslam piesatinata, ledaja ledus blaka. Tikai atseguma augsdala smalkas smiltis
ar aleirita piejaukumu slanis (sk. 4.21. att€ls), kura novérojams vaji izteikts straumju un
vilnpu ripsnojums, liecina par aluvialu vai aluviali-limnisku nogulumu uzkrasanas vidi, kas
visticamak pastavéja, paleobaseina nopliides laika. Peéc $1 notikuma sakas Gaujas ielejas
iegrauSanas un erozijas teraSu veidoSanas. Ka liecina geomorfologiskas liecibas (sk.
Abolting, 1971), tad upei iegrauzoties, tas gultne pakapeniski saSaurinajas.
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Lecu atsegums

Lecu atsegums (25°23'45,406"E 57°26'18,072"N ) atrodas Gaujas labaja krasta,
1,5 km ziemelos no Sietinieza un 150 m ziemelrietumos no LeCu majam. Taja atsedzas
zem Gaujas 11 virspalu terases ieguloSie nogulumi. Atseguma augséja krote atrodas 38,95
m vjl. Ta platums sasniedz 150 m, un tas pacelas 7-9 m virs upes limena (4.22. attels).
Atseguma apaks€jo dalu veido ripsnotas smalkgraudainas smilts slani, kas mijas ar
vidgjgraudainas smilts slaniem. Smalkakie nogulumi veidojuSies zemudens serés,
vid€jgraudaina smilts norada, ka ta, visdrizak, ir bijusi zarota straumes gultne.

4.22. attels. Lecu atseguma kopskats. Tas izveidojas 2013. gada pavasari, palu Gideniem
lokveidigi izskalojot Gaujas labo krastu pie Le¢u majam.

Figure 4.22. Overview of the outcrop at the Le¢i Farmhouse. The outcrop occurred in
spring 2013, when flood waters archwise rinsed right bank of the River Gauja at the Leci
farmhouse.

Atseguma augsgja dala nogulumos paradas labi izteikts kapjosais ripsnojums. Tas
norada uz baseina dziluma samazinaSanos. Lidz 2,5 m no augstumam atseguma pamatnes
kapjoSo ripsnojumu nomaina masiva smalkgraudaina smilts, virs kuras uzkrajusies
slipslanota vid€jgraudaina smilts. Atseguma ziemelu dala, 6,3 m no atseguma virsas,
konstatéts gliemezvaku atliizas satuross slanis (4.23. attéls). ST slana biezums mainas no 20
lidz 35 cm. Atseguma vidusdala 3 m no atseguma pamatnes smalkgraudainas smilts slanos
redzams vilnu ripsnojums. Virziena uz augSu uz smalkgraudainas smilts slaniem uzgul
smalkgraudaina smilts ar aleirita un mala ieslégumiem. 1,5 m no atseguma virsas uz leju
uzkrajies pelécigi briins mals ar aleirita piejaukumu. Tas norada uz tidens straumes atruma
samazinasanos un tidens dziluma palielinaSanos.
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4.23. attels. Gliemezvaku atliekas saturoSs slanis Lecu atseguma ziemelu dala, 6 m no
Zemes Virmas. Mgroga redzamas lapstas atsegtas dalas augstumsir ap 1,0 m. Apzim&jumi: Fr - aleirits
ripsnoti slipslanots; Fm - aleirits masivs; Sr - smilts ripsnoti slipslanota; Sp - smilts diagonali plakanslanota.

Figure 4.23. Shells containing layer in northern part of outcrop Leci, 6 m above ground

surface (1.0 m). As scale — height of shovel. Legend: ripple cross-laminated silt; Fm - massive silt; Sr -
ripple cross-laminated sand; Sp - planar cross-bedded sand.

Nogulumu tekstiiras un granulometriska sastava ipatnibas liecina, ka sakotngji
Lecu atsegumu veidojoSie nogulumi, uzkrajusies, iesp&jams, plasd zarota gultn€ vai
caurtekoSa baseina. Pakapeniski tdens ir kluvis seklaks. Uz to norada kapjoSais
ripsnojums, bet tad atkal Gidens dzilums picauga. Par §adu dziluma apstaklu mainu liecina
masiva un slipslanota smilts, ka arT vilnu ripsnojuma teksttiras. Atseguma vidusdala un
augsdala aleiritiskie un malainie nogulumi uzkrajusies baseina.

Stavo krastu atsegums

Stavo krastu atsegums atrodas viena no pazistamakajiem un gleznakajiem Latvijas
aizsargajamiem geologiski geomorfologiskajiem pieminekliem - Gaujas stavkrasta "Stavie
krasti" (25°26'41,6"E 57°32'27,996"N). Atsegums atrodas Valmieras pilsétas teritorija, 250
m DA lejpus Dalinu majam. Lai gan stavkrasta atsegums ir sen jau zinams un tiek uzskatits
par vienu no pilnigakajiem Gaujas III virspalu terases griezumiem, to veidojoSo nogulumu
detala litofaciala izpéte un analize tika veikta pirmo reizi. Agrakos pétijumos (Aboltins,
1969, 1971) ir aprakstits atsegums, kas atrodas Gaujas labaja krasta, 1 km lejpus Abula
ietekas un nepilnus 2 km augSpus Dalinu majam. Ta nogulumu sastavs un tekstiiras ir loti
lidzigas Stavo krastu atsegumam.

Stavkrastu "Stavie krasti" veido 280 m gara dabisko atsegumu virkne (4.24.a.
att€ls). Atsevisku atsegto posmu augstums svarstas no 10 Iidz 15 m, bet platums sasniedz
80 m. 2013. gada palu laika Gauja paskaloja lielako ,,Stavo krastu” dalu. Tadg¢jadi tika
atsegti ar biezu nobiru kartu segtie nogulumi, kas deva iesp&ju veikt stavkrasta veidojoso
nogulumu izpéti.

Detalizéta stavkrastu veidojoSo nogulumu izpete tika veikta upes meandra
izlieckuma 13,3 m augsta, labi atsegta upes laba krasta krauja (sk. 4.24.b. attélu). Ta
augSmala atrodas 43,1 m vjl. Atseguma atsedzas zem Il virspalu terases virsmas izplatitie
nogulumi. Griezuma apaks$gjie 4 m ir klati ar dazus metrus biezu nobiru kartu. Lai
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nepaaugstinatu stavkrasta noskaloSanas un jaunu nogruvumu veidoSanas risku, $1 bieza
nobiru karta tika saglabata. Tapéc detalizéts geologiskais apraksts un litofaciju pétjjumi
tika veikti tikai griezuma augsejai dalai, ko veido 9,3 m bieza slankopa.

Virs nobiram atsegtajos 7,25 m aprakstitas litofacijas peéc sastava, tekstiiram un
ritmiskam izmainam apvienotas 44 nogulumu sedimentacijas ritmos, kuri péc to Ipatnibam
veido Cetras faciju grupas (4.25. attéls). Tipiski aprakstitie sedimentacijas ritmi sakas ar
pagulosa ritma augs€jas dalas dal&ju vai pilnigu noskaloSanu. Tadg€jadi ritma apaksg€jo dalu
veido horizontali slanota smalkgraudaina lidz aleiritiska smilts ar aleirita piejaukumu.

Al e

4.24. attels. Stavo krastu atsegumi (A) un detali izéﬁté atseguma dala (B)
Figure. 4.24. The outcropped bluffs of Steep Banks (A) and location of the detailed study
site (B).

Horizontalais slanojums, iesp&jams, liecina nevis par lénam tdens plismam, bet
tiesi pret€ji par salidzinosi atram pliismam, kas veidojas tidens straumju augs€jas pliismas
rezima. Ritmos augSupejosa virziena samazinas granulometriskais sastavs un paradas
straumju ripsnojums, ritma nosléguma ripsnojumu parklaj aleirita vai malaina aleirita
kartina. Griezuma vidusdala straumju ripsnojums pakapeniski pariet sinusoidalaja jeb vilnu
ripsnojuma, kuru parklaj dazus milimetrus bieza malaina aleirita kartina. Nakamais ritms
sakas ar iepriekSminétas kartinas un ripsnojuma dal&ju noskalo$anu. Atseguma augsg€jos
2,05 m péc litologiska sastava izdalamas divas faciju grupas, kuras parklaj masivas smilts
slanis.

Pirma faciju grupa izsekojama no 4 m lidz 6,18 m virs misdienu upes Iimena. Tas
apvienojamasl5 sedimentacijas ritm0s, kuri no citiem atS8kiras ar smalkaku
granulometrisko sastavu, ka art izdalas Cetri slani ar labi izteiktam attidenoSanas tekstiiram.

Nakamo grupu no 6,18 m lidz 6,95 m virs miisdienu upes limena veido Cetri
smalkgraudainas smilts ritmi. Saja faciju grupa, salidzinot ar ieprick$gjo, ir labak izteikts
horizontalais slanojums un sastopams arf slipslanojums.

TreSo faciju grupu no 6,95 m lidz 8,69 m virs Gaujas limena veido 7 ritmi. Tiem
raksturiga vienmériga pareja no neizteikta ripsnojuma uz labi izteiktu straumju ripsnojumu.
Horizontalais slanojums, kur§ veidojies augs€jas pliismas rezima, sastopams tikai dazos
ritmos, turklat ritmus noslédzosa dazus milimetrus bieza malaina aleirita kartina ir dal&ji
noskalota.

Nakama faciju grupa izsekojama no 8,69 m Iidz 11,4 m virs misdienu upes
limena un to veido 19 sedimentacijas ritmi. Sis griezuma dalas apaksu veido labi izteikti
sedimentacijas ritmi ar horizontalu slanojumu, straumju ripsnojumu un noslédzoso malaina
aleirita slaniti. AugSupejosa virziena paradas sinusoidalais jeb vilpu ripsnojums, kurs,
noslédzoties izdalitajai faciju grupai, izzid.
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4.25. attéls. Gaujas laba krasta III virspalu terases nogulumu litofacialais griezums
Stavajos krastos (A). Apzim&umi: Sm — smilts masiva; Sh — smilts horizontali slanota; St — smilts
muldveidigi slanota; Ss — smilts ar vaji izteiktu diagonalu slipslanojumu; Src — smilts ar kapjosi ripsnotu
slipslanojumu; Sr — smilts ripsnoti slipslanota; SFh — smilts ar aleiritu horizontali slanota; FSm — smil3ains
aleirTts masivs; FSw — smilSains aleirits vilpoti slanots; FSm — smilSains aleirits masivs; FSd — smil3ains
aleirits ar deformétu struktiiru; Fm — aleirits masivs; Fh — aleirits horizontali slanots; Fv — aleirits ar malu un
slok$nu struktiiru; Frc — aleirits ar smalku kapjosu ripsnojumu; Fw — aleirits vilpoti slanots; I, I, IIL, 1V, V,
VI — faciju asociacijas; B — ritmos apvienotas litofacijas (ar cipariem paradi ritmu numuri); C — dalgji
noskalota ritma aug$gja dala; D — atidenosanas tekstiiras smilSaina aleirita.
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Figure 4.25. Sedimentary log at the outcrop Stavie Krasti on the terrace Ill of the right

bank of the River Gauja (A). Legend: Sm - massive sand; Sh - horizontally bedded sand; St - trough
cross-bedded sand; Ss — scour — fill sand; Src - climbing-ripple cross-laminated sand; Sr - ripple cross-
laminated sand; SFh - horizontally bedded silty sand; FSm -massive sandy silt; FSw -wavy sandy silt; FSm -
massive sandy silt; FSd - deformed sandy silt; Fm - massive silt; Fh - parallel laminated silt; FV - silt and
clay in varves; Frc - climbing-ripple cross-laminated silt; Fw - wavy laminated silt; I, II, I, IV, V, VI -
facies associations; B - described lithofacies combined in sedimentation rhythms (numbers shows sequence
of rhythm); C - partial rinsed rhythm's upper part; D - water escape structures in sandy silt.

Piekto faciju grupu no 11,4 m lidz 11,87 m virs Gaujas limena veido 1 - 2 cm
bieza aleirTta ar nelielu aleiritiskas smilts piejaukumu un 0,5-1 cm biezas tumsakas malaina
aleirita slaniSu mija. Kopuma saskaitamas vismaz 37 slanmijas.

Sekojoso faciju grupu no 11,87 m lidz 12,63 virs miisdienu upes limena veido
briinganpeléks mals ar aleirita piejaukumu, un S$aja slani saskatami tumsaki dazus
milimetrus biezi horizontali starpslani$i. Griezums noslédzas ar 0,7 m biezu masivu
smalkgraudainas smilts ar aleirita piejaukumu slani.

Griezuma principiala uzbiive norada uz sezonali mainigu tidens pliismas reZimu
un transgresivu sedimentacijas sistemu. Par to liecina gandriz viendabigais nogulumu
granulometriskais sastavs, tekstiiras un labi izSkiramie sedimentacijas cikli, kuru ieprieks
aprakstitas uzbiives Ipatnibas norada uz tidens pliismas stipruma izmainam visa sezonu
garuma.

4.3. Miegupes ieleja

Miegupe ir Gaujas kreisa krasta pieteka. Tas augStece atrodas ziemelos no Startu
ciema. Miegupe parsvara plast pa Ziemelvidzemes zemienes Trikatas pac€lumu lidz
Stren¢u lidzenumam (4.26. attéls), kur ta ietek Gauja. Upes garums ir 20,5 km. Tas
tdensguves baseina platiba sasniedz 84 km? (Ziverts, 1995). Aprékinatais gultnes
garenkritums ir 37 m, tadgjadi vidgjais gultnes kritums ir 1,8 m-km™.

Neskatoties uz nelielo garumu un pasreiz€jo gultnes garenkritumu, Miegupe
raksturojas ar virkni morfologisku Tpatnibu, kuras radusas tas attistibas agrinaja posma. Sis
upes ielejas un tai piegulosas teritorijas kvartargeologiskas un geomorfologiskas p&tijumu
rezultati iegiiti eksog€no procesu un to veidoto reljefa formu kart€Sanas gaita, ka ari
analiz§jot petljumu teritorijas digitalo zemes virsmas modeli Miegupes posma no
Mirmuizas dzirnavu dikim lidz tas ietekai Gauja. Glaciolimniskie nogulumi ir izplatiti
Miegupes labaja krasta. Tomér tie nav konstatéti M 1:50 000 un M 1:200 000 geologiskas
kart€Sanas darbos (Ziverts, 1981; Juskevics, 2000b). Tapat lauka darbos zem
glaciolimniskajiem nogulumiem tika atrastas pargulsnétas un izkliedetas augu
makroskopiskas atliekas. Tas lika parskatit priekSstatus par Miegupes ielejas veidosanos,
kas aizsakas Burtnieka ledusloba Linkuvas fazes deglaciacijas laika.
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4.26. att€ls. Miegupes novietojums Trikatas pac€luma. Apzimgjumi: melnas linijas - izdalito upes
posmu robeZas; ar cipariem noraditi posmi: 1 - izteka — Kl&tnieki; 2 - Kl&tnieki — Vecpavari; 3 - Vecpavari —
Gruzupes ieteka; 4 - Griizupes ieteka - ieteka Gauja. Zemes virsmas reljefa att€loSanai izmantoti SRTM
digitala virsmas modela dati.

Figure 4.26. Location of the River Miegupe within the Trikata Rise. Legend: black line shows
border between divided river stretches; numbers denote river stretches: 1 - riverhead — Kl&tnieki; 2 -
Kl&tnieki — Vecpavari; 3 - Vecpavari — the River Grizupes mouth; 4 - the River Griizupes mouth - the River
Miegupe embouchure. DTM derived from SRTM.

Miegupes morfologija

Izejas dati par musdienu zemes virsmas topografiju iegiiti un Miegupes ielejas, un
tai piegulosas teritorijas digitalais zemes virsmas modelis ESRI TIN formata atvasinats no
M 1:10 000 topografiskas kartes (WMS datubazes kartes.geo.lu.lv slanis TOPO 10K
PSRS). Salidzinot lauka datus ar atvasinato modeli, tika giita parlieciba, ka zemes virsmas
digitalajam modelim (4.27. att€ls) ir pietickami augsta izskirtsp&ja, un tas lava veikt
teritorijas reljefa geotelpisko analizi, sastadit un interpretét upes ielejas $kérsgriezumus,
Skérsgriezuma laukumu un gultnes garenprofila izmainas visa upes garuma.

Digitalais zemes virsmas modelis (4.27. att€ls) tika izveidots ar mérki iegut
misdienu zemes virsmas trisdimensionalu skatu, lai un atvieglotu fluvialo un nogazu
procesu radito reljefa formu kart€Sanu. Petijumu rezultati lauj noskirt Miegupes ielejai
Cetrus posmus: izteka — Kl&tnieki, Klétnieki — Vecpavari, Vecpavari — Griizupes ieteka,
Grizupes ieteka - Miegupes ieteka Gauja (sk. 4.26. attélu). Posmu izdaliSana ir balstita uz
sadiem morfologiskiem kritérijiem: upes ielejas dzilums, platums, upes gultnes
garenkrituma izmainas un virspalu teraSu izplatiba. Ielejas Skérsprofili tika sastaditi,
izmantojot trisdimensionala zemes virsmas modela datus, kas iegiits no M 1:10 000
topografiskas kartes un nivelésanas datiem.
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4.27. attels. Morfologisko sk&rsprofilu, virspalu teraSu un atsegumu izvietojums.
Apzimg&jumi: 1 — |1 virspalu terases izplatiba; 2 — | virspalu terases izplatiba; 3 — lokalas terases izplatiba; 4 —
Skersprofilu vietas; 5 — LejasbriSku paleobaseina nogulumu pétjjumu vieta; 6 — pétitie atsegumi; 7 —
tdensteces; melna partraukta Itnija - izdalito upes posmu robeza; ar cipariem noraditi posmi: 1 - Vecpavari -
Griizupes ieteka; 2 - Grazupes ieteka - Miegupes ieteka Gauja. Digitalais zemes virsmas modelis ir ieglits no
M:10 000 topografiskajam kartem.

Figure 4.27. Location of the morphological cross profiles, fluvial terraces and outcrops.
Legend: 1 — Il terrace; 2 — | terrace; 3 — local terrace; 4 — cross sections; 5 — study site of the Lejasbriski
palaeolake sediments; 6 — studied outcrops; 7 — water courses; black dashed line shows border between river
stretches; numbers indicate river stretches: 1 - Vecpavari - the River Griizupes mouth; 2 - the River Gruzupe
mouth - the River Miegupe embouchure. Digital elevation model is derived from topographic maps of scale
1:10,000.

No iztekas Iidz Mirmuizai (4.26. attéls) Miegupei nav izteiktas ielejas, ta ir
reguléta un faktiski ir iztaisnots melioracijas gravis, kas ierikots, lai drenétu Miegupes
purvu. Posma no iztekas lidz Kl&tniekiem ieleja orientéta ziemelaustrumu virziena. Taja
nav sastopamas virspalu terases. Nakamaja posma no Klétniekiem lidz Vecpavariem upes
ieleja orientéta rietumu virziena, tapat ka iepriek$¢ja posma, arl $aja nav sastopamas
virspalu terases. Posma beigas upes gultnes garenprofila redzams lizums, ieleja ir sekla un
reljefa slikti izteikta. Tikai sakot ar nakamo posmu Vecpavari — Gruzupes ieteka no
Mirmuizas lejteces virziena ieleja ir labi izdalama (4.28. attgls).

Ielejas dzilums lidz Griizupei palielinas no paris metriem lidz 7-10 m, kur ielejai
ir V veida forma (4.29. attels, A-Al Skérsprofils). Apaksgjais posms izsekojams no
Gruzupes ietekas Miegupé lidz ietekai Gauja. Ieleja ir morfologiski labi izteikta (4.29.
attéls, C-C1; D-D1; E-E1 $kérsprofils). Ta stiepjas dienvidrietumu virziena. Saja virziena
pakapeniski palielinas ar1 ielejas dzilums, un pie Sapas dzirnavam tas sasniedz 20 m (4.29.
attéls, F-F1 Skeérsprofils). Vairaki nelieli garenprofila parlieckumi un gultnes krituma
pieaugumi atseviskos 1sos posmos ciesi saistas ar Miegupé ieplistoSajam pietekam.
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4.28. attels. Miegupes ieleja pie Griizupes ietekas. Apzimgjumi: ar zilajam nepartrauktajam Iinijam
att€lotas tdensteces; baltie skaitli att€lo augstumu virs jlras limena metros; trijstiiri - augstuma atzimes;
melna partraukta Iinija - pamatkrasts; dzeltena partraukta linija - palienes robeza; zala partraukta linija -
augsta terase.

Figure 4.28. The River Miegupe valley at the River Grazupe mouth. Legend: blue continuous
lines shows watercourse; white numbers shows height above sea level in meters; triangles — height marks;
black dashed line — bank; yellow dashed line — floodplain border; green dashed line — high terrace.

Ielejas posma no Skesteriem lidz Miegupes ietekai Gauja izsekojamas divas
virspalu terases (4.27. att€ls). To relativais augstums virs upes limena vienmeérigi
paaugstinas upes lejteces virziena. II virspalu terases augstums posma augstecé ir 4-5 m,
bet lejtece tas palielinas [idz 5-6 m. I virspalu terases augstums posma augstecé ir 3-4 m,
bet lejtec palielinas 1idz 4-5 m. ST terase beidzas pamesta karjera pie Miegupes ietekas
Gauja. Lejpus Césu — Valmieras Sosejas, 550 metru gara posma izsekojama lokalterase.
Tas augstums virs iidens Iimena ir 3-3,5 m. Miegupes ieleja paliene ir saméra labi izteikta,
un tas platums mainas no 5 m lidz 12 m.

Posma no Békurupites Iidz ietekai Gauja (4.27. att€ls) dazas vietas ir izsekojama
arl augsta paliene. Tas augstums virs upes Iimena sasniedz 1,5 m. Miegupes labaja krasta
700 m augSpus Césu — Valmieras Sosejas tilta zem upes Il virspalu terases nogulumiem
upes izskalota stavkrasta atseguma tika konstatéti glaciolimniskie nogulumi. Tos veido
smalkgraudaina Iidz vid€jgraudaina smilts, aleirita un aleirita ar mala piejaukumu slaniSu
mija. Glaciolimnisko nogulumu biezums sasniedz 3 m. Atseguma apaksdala 0,6 m bieza
slant tika konstatétas izkliedétas augu makroskopiskas un mikroskopiskas atliekas.
Karpologiskas analizes, ko veica Aija Cerina (pers. komun.), rezultati liecina, ka nogulumu
piesatindjums ar augu atliekdm ir niecigs, bet atlieku kop€ja satura izcelas Dryas
octopetala lapinas, atrastas ari paris Salix polaris un Salix herbacea lapinas, un atseviski
Carex un Betula nana rickstini. Netika atrastas tdensaugu séklas, kas liecina, ka
iepriekSminétas augu atliekas ir ieskalotas no krasta vai ari attransportétas ar straumi.
Spriezot pe€c §1 materiala izplatibas citos atsegumos, S$ada rakstura glaciolimniskie
nogulumi ir izplatiti aptuveni 400 m gara josla, Miegupes ieleja zem I virspalu terases
nogulumiem aptuveni 400 m gara josla.
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4.29. attels. Miegupes ielejas Sk&rsprofili. Apzimgjumi: 1 — augsta terase; 2 — 11 virspalu terase; 3 - |
virspalu terase; 4 — lokala terase; 5 — upes gultne; 6 — skérsprofila linijas indekss. A-Al Skérsprofils pieder
Miegupes posmam Vecpavari - Grazupes ieteka, pargjie Skérsprofili pieder posmam GriZupes ieteka -
Miegupes ieteka Gauja. Profila liniju novietojumu skat. 4.27. attela.

Figure. 4.29. Cross-sections of the River Miegupe valley. Legend: 1 - high terrace; 2 — 11 terrace;
3 — | terrace; 4 — local terrace; 5 — river bed; 6 — index of cross-section. Cross-section A-Al belong to the
River Miegupe stretch Vecpavari — the River Grizupes mouth, all others cross-sections belong to the the
River Grizupes mouth - the River Miegupe embouchure stretch. See Figure 4.27 for location of cross-
sections.

lelejas garenprofila analize

Miegupes ielejas garenprofils tika izveidots, kombingjot M 1:10 000
topografiskas kartes un lauka instrumentalo uzmérijumu datus (4.30. attels). Vidgjais
aprekinatais upes gultnes garenkritums ir 1,8 m-km™, savukart lielakais kritums, t.i., 9,9
m-km™, ir 150 m gara posma pie Adzeles ietekas. Gultnes garenprofils Cebotarevas
(Chebotarev, 1975) un Gerdes (Garde, 2006) klasifikacija atbilst izliekta tipa profilam.

Profila redzami vairaki posmi, kur vérojamas straujas upes gultnes garenprofila
izmainas. Visizteiktaka veida tas redzams pie Vecpavaru majam, kur vidgjais kritums no
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iztekas Iidz majam ir 0,7 m-km™. Lejpus Vecpavaru majam lidz ietekai Gauja vidg€jais
gultnes garenkritums ir 2,5 m-km™. Jaatzime, ka lauzums garenprofila visticamak nav
saistits ar pirmskvartara nogulumieziem, kas Miegupes krastos atseviskas vietas atrodas
neliela dziluma no zemes virsmas. Lauka novérojumi liecina, ka atseviski nelieli
smilSakmens atsegumi sastopami tikai posma no Griizupes ietekas Iidz Marmuizai.
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4.30. attels. Miegupes ielejas un tas pieteku garenprofili. Vertikala meroga parspilgjums 230:1.
Apzim&jumi: 1 — upju gultnu garenprofili; 2 — topografiskais profils gar Miegupes ielejas laba pamatkrasta
aug§&jo kroti; 3 — ciemu un maju nosaukumi; 4 — upes posmi un vidgjais garenprofila kritums tajos.

Figure 4.30. Longitudinal profiles of the River Miegupe and its tributaries. Exaggeration of
vertical scale 230:1. Legend: 1 — longitudinal profiles of river beds; 2 - topographical profile along the right
bank of the River Miegupe valley; 3 — name of villages and farmhouses; 4 — distinguished stretches of the
River Miegupe valley and an average gradient of their longitudinal profile.

P&tot miusdienu upju garenprofilus, ir janem véra fakts, ka melioracijas darbu
rezultata aptuveni 50% mazo Latvijas upju un strautu ir iztaisnoti, reguléti un parversti
novadgravjos, tadé] iegiitie dati neataino dabiskos garenprofilus (Eberhards, 2013). TieSi
tada situacija vérojama ari Miegupei. Tai dabiska, neparveidota tidenstece ir tikai no
ietekas Gauja lidz Murmuizai, talaka posma ta ir melioracijas darbos parveidota
(melioracija.lv). Visas upes pietekas ari ir parveidotas, un musdienas tas ir izveidotas ka
notekgraviji.

Miegupes virspalu terasu ieks$eja uzbiive

Atsegums Al

Atsegums Al (25°25'49,74"E, 57°28'29,625"N) atrodas Grazupes ieteka -
Miegupes ieteka Gauja posma (4.27. att€ls), Miegupes labaja krasta un veido I virspalu

terases pamatni. Upes labaja krasta izsekojamas divas virspalu terases, kreisaja krasta bez
divam zemakajam terasém, 49-51 m vjl. izsekojama ari plakana terasveidiga virsma.
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Nemot véra nogulumu litofaciju tipu, to biezuma palielinasanos vai samazinaSanos
augSupejosa virziena un likumsakaribas faciju mija vertikala griezuma, atseguma Al tika
izdalttas tr1s faciju asociacijas (4.31. attéls).
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4.31. attels. Atsegums Al. Apzimg&umi: GS - grants smil3aina; Sp — smilts diagonali slipslanota; Ss —
smilts ar vaji izveidotu diagonalu slipslanojumu; Sh — smilts horizontali slanota; Sm — smilts masiva; Fs —
aleirits smilSains; Fw — aleirits vilnoti slanots; Fv — aleirits un mals ar slok$nu struktiiru; AI-A, Al-B, Al-C —
litofaciju asociacijas. Atseguma novietojumu skat. 4.27. attéla.

Figure 4.31. Outcrop Al. Legend: GS — sandy gravel; Sp — planar cross — bedded sand; Ss — scour fill
sand; Sh — horizontally bedded sand; Sm — massive sand; Fs — sandy silt; Fw — wavy laminated silt; Fv —
varved silt and clay; Al-A, Al-B, Al-C - lithofacies associations. See Figure 4.27 for location of the outcrop.

Apaksgja asociacija AI-A (4.31. attels) sastav no litofacijam, kuras veido
acimredzamus sedimentacijas ritmus, t.i., virs smilSaina grants materiala uzkrajusas smiltis
un aleirits, kuru atkal nomaina grants un smilts ar aleiritu. AI-A asociacija vargja veidoties
divos sedimentacijas vides apstaklos. Pirmaja gadijuma litofaciju ritms norada uz ledaja
tuvumu un transport€josas tdens straumes atruma pieaugumu un samazinaSanos, ko
izraisijusSas sezonalas izmainas. Tadgjadi, grantainais materials uzkrajies siltaka sezona,
iespejams ablacijas laika, kad bijis lielaks tidens pieplidums un smalkais materials
uzkrajies, kad temperatiira ir bijuSi krietni zemaka. Otraja gadijuma asociacija AI-A
veidojusies zarota upes gultn€ un ir notikusi gultnes laterala migracija un to papildina Al-B
asociacija, kura norada uz vajaku tdens straumju darbibu pat mierigiem sedimentacijas
apstakliem, kuri izveidojas, kad galvena upes gultne laterali migréja. Gultnei migréjot
uzkrajas AI-C faciju asociacija, kura ir saskatams lidzigs litofaciju ritms ka AI-A.
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Atsegums All

Atsegums All (25°25'8,027"E, 57°28'23,883"N) atrodas Griizupes icteka - Gaujas
ieteka posma (4.27. att€ls), Miegupes labaja krasta un veido I virspalu terases pamatni.
Upes abos krastos izsekojamas divas virspalu terases. Atseguma AIl izdaliti septini
litofaciju tipi (4.32. attéls), kuri veido trTs nogulumu uzkrasanas asociacijas. Atseguma
pamatni veido parskalota moréna. Asociaciju AII-A veido glaciolimniskie nogulumi, kuri
sastav no smalkgraudainas smilts un aleirita ar sezonalu slanojumu. Asociacija beidzas ar
labi izteiktu erozijas virsmu, virs kuras uzgul asociacija AIl-B, kuras apaks€jo dalu veido
smilSaina grants ar aleirita un smalkas smilts starpslaniem. Nogulumi veidojusies strauji
pieaugot sanesu plusmai, visdrizak upes gultn€, kura bijusi pietickami spéciga, lai izskalotu
baseina nogulums. Aleirita un smalkas smilts slanis norada, ka tidens plismas spéka
pieaugums sakotngji bijis sezonals. Asociacijas vidusdalu veido vid€ji graudaina lidz
rupjgraudaina smilts, kas uzkrajusies zemudens gréda, uz kuras uzgul smilSaina grants ar
neizteiktu slanojumu. P&dgjo faciju asociaciju AII-C veido smalkgraudaina Iidz
vidgjgraudaina smilts, kas uzkrajusies palien&.
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4.32. attels. Atsegums All. Apzimgjumi: GS — grants smilSaina; Sp — smilts diagonali slipslanota; Ss —
smilts ar vaji izveidotu diagonali slipslanojumu; Sh — smilts horizontali slanota; Sm — smilts masiva; Fw —
aleirits vilpoti slangots; Fh — aleirits horizontali slagots; All-A, All-B, All-C - litofaciju asociacijas.
Atseguma novietojumu skat. 4.27. attéla.

Figure 4.32. Outcrop All. Legend: GS - sandy gravel; Sp — planar cross — bedded sand; Ss — scour — fill
sand; Sh — horizontally bedded sand; Sm — massive sand; Fw — wavy laminated silt; Fh — parallel laminated
silt; All-A, All-B, All-C - lithofacies associations. See Figure 4.27. for location of the outcrop.
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Atsegums Alll (Lejasbriskas)

Atsegums Ill, jeb LejasbriSku atsegums (25°24'55,286"E, 57°28'22,178"N)
atrodas Griizupe ieteka - Gaujas ieteka posma (4.27. attels), Miegupes labaja krasta un
veido | virspalu terases pamatni. LejasbriSku glaciolimnisko nogulumu atseguma (4.33.
attels), kur§ sasniedz 3,5 m augstumu, izsekojami septini litofaciju tipi: grants smilSaina
(GS), smilts masiva (Sm), smilts horizontali slanota (Sh), smilts ar vaji izveidotu diagonalu
slanojumu (Ss), smilts diagonali slipslanota (Sp), aleirits horizontali slanots (Fh), aleirits,
mals ar slok$nu struktiiru (Fv), kuri veido Cetras faciju asociacijas.
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4.33. attels. Atsegums Alll. Apzimgjumi: GS — grants smilaina; Sp — smilts diagonali slipslanota; Ss —
smilts ar vaji izveidotu diagonalu slipslanojumu; Sh — smilts horizontali slanota; Sm — smilts masiva; Fh —
aleirits horizontali slanots; Fv — aleirits, mals ar slok$pu struktiru; AIII-A, Alll-B, AllI-C - litofaciju
asociacijas; 1 — biezuma palielina$anas un samazinaSanas augSupejosa virziena; 2 — izkliedetas augu atliekas;
3 — pilienakmeni; 4 - OSL paraugu ievaksanas vieta. Atseguma novietojumu skat. 4.27. attela.

Figure 4.33. Outcrop Alll. Legend: GS - sandy gravel; Sp — planar cross — bedded sand; Ss — scour —fill
sand; Sh — horizontally bedded sand; Sm — massive sand; Fh — parallel laminated silt; Fv — parallel laminated
silt, clay; AllI-A, Alll-B, Alll-C - lithofacies associations, 1 — thickening and thinning upward sequence; 2 —
disseminated plant debris; 3 — dropstone; 4 - OSL sampling site. See Figure 4.27. for location of the outcrop.

90



Litofaciju asociacijas AIII-A apaksdalu (4.33. attéls) veido smalkgraudaina smilts,
kuru 0,4 m biezuma nomaina aleirita un mala slankopa ar sezonalu slanojumu (4.34.
attels), slaniSu biezums samazinas augSupejosa virziena. Savukart asociacijas augsdala 0,5
m biezuma pieaug smilts slanu biezums attieciba pret mala un aleirita slaniem. Kopuma
nepilna metra biezuma izskirami 23 ritmi. ST faciju asociacija atbilst paleobaseina distalai
dalai, kura tika izgulsnéts aleirits ar malu un smiltim. Nemot véra, ka Saja atseguma dala
tika atrastas augu atliekas, tad ir iesp&jamas izvirzit divus iesp&jamos scenarijus.

Augstums vjl. m
35,2

34,85

4.34. attels. Atseguma AIIIl apaksdala. Apzimgjumi: ar dzelteno partraukto liniju apzimétas slana ar
stipri izkliedétam augu atliekam robezas vertikala griezuma; Fv - aleirlts, mals ar slok$nu strukttru; Sh -
smilts horizontali slanota; Sm - smilts masiva. Atseguma novietojumu skat. 4.27. attéla.

Figure 4.34. Lower part of outcrop Alll. Legend; yellow dashed line shows borders of layer with
scattered plant remains in vertical section; Fv — parallel laminated silt, clay; Sh — horizontally bedded sand;
Sm — massive sand. See Figure 4.27 for location of the outcrop.

Pirmkart, ta ka netika atrastas udensaugu atlickas, tad visticamak, ka
iepriekSminétas augu makroskopiskas atliekas ir ieskalotas no baseina krastam piegulosas
sauszemes teritorijas. Tadgjadi, jau ir bijusi pictickami labvéligi vides apstakli floras
attistibai, kas vélak pasliktinajusies, par ko liecina tas, ka So slanu parsedzosajos
nogulumos nav atrodamas augu atliekas. Otrkart, pastav varbutiba, ka atrastas augu
atliekas liecina nevis par vides apstakliem, kuri bija labvéligi augaja attistibai, bet par to,
ka organiskas atliekas ir parskalotas un sekundari nogulsnétas, un tadgjadi tas ir vecakas,
neka paslaik tiek uzskatits.

Asociacijas AIlIB biezums ir 0,6 m. Taja pieaug smalkgraudainas un vidgji
graudainas smilts Tpatsvars. Salidzinot ar iepriek$&jo ciklu, samazinas aleiritu frakcijas
klatbiitne. Apaksdala izsekojams paris centimetrus plans 1€cveida grants slanis. Turklat taja
tika atrasts 11 cm liels pilienakmens (4.35. attéls). Tas liecina nevis par grants materiala
strauju un epizodisku pieplidumu, bet gan par to ka slanis veidojies, izkastot peldoSam
ledus blakim, kas saturgja granti ar oliem. Vidusdala 0,3 m biezuma sastopama aleirita un
smilts slankopa ar sezonalu slanojumu. Biezums slaniSiem ir neliels 1idz 0,7 cm un tas
samazinas virziena uz augSu. Asociacijas augsSdalu veido smilts, kura noverojams
neizteikts slipslanojums.
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Augstums vjl. m
35,85

35,5

4.35. attcls. Pilienakmens asociacijas AIIIB vidusdala (foto: Vitalijs Zel¢s). Apzimgjumi: Fh —
aleirits horizontali slanots; Sh — smilts horizontali slanota; Ss - smilts ar vaji izteiktu diagonalu
slipslanojumu.

Figure 4.35. Associations of dropstone in the middle part of outcrop AIIIB (photo: Vitalijs
ZelCs). Legend: Fh — parallel laminated silt; Sh — horizontally bedded sand; Ss - scour fill sand.

Aleirita, mala un smalkas smilts slanu biezuma pieaugums norada uz iesp&jamo
sedimentacijas vides apstaklu mainu no paleoezera distalas dalas uz proksimalo dalu.
Turklat ir janem veéra ar1 drupu materiala piegades avots, kur$ var tikt ietekméts, ka doma
GruSka (Gruszka, 2001), mainoties paleobaseina platibai. Facialas izmainas var bt
saistitas arl ar transportéSanas apstak]u izmainam, pieméram, ka norada DZonsens un
Brenands (Johnsen, Brennand, 2006), kad baseina iepliistosa tdens straume zaudé
transportéSanas sp&jas, tad baseina vairak tiek ienests smalkaks materials. Asociacija Alll-
B (4.33. attels) veidojusies starp baseina distalo un proksimalo dalu. Nav izslégts, ka
smilSainie slani ir drenazas sloksnes, kas veidojusas baseinam kliistot caurtekoSam.
slanmiju ar vid€ji graudainas smilts slaniem. Virziena uz atseguma augsu pieaug aleirita un
mala dalinu Ipatsvars attieciba pret smilti. Asociacijas augsdala mala un aleirita saturs
sasniedz 45-50%, turklat strauji samazinas ari slanu biezums, kas neparsniedz 0,8 cm.
Kopuma $aja cikla ir izteikta likumsakariba, kura horizontali slanotas vai vaji izteikta
diagonala slanojuma smilts slani mijas ar aleirita un smalkas smilts slankopam, turklat
slanu biezums pakapeniski samazinas augSupejosa virziena. Lidzigi ka asociacija AlIl-A,
ar1 81 ir veidojusies baseina distalaja dala, jo nav nekadu pazimju par to, ka nogulumi
veidojusies uz baseina nogazes vai tuvu drupu materiala pieneses avotam. Slanu biezuma
samazinasanos augSupejosa virziena un aleirita — mala pieaugums norada, ka drupu
materials nogulsn&jies mierigos apstaklos, kurus nav ietekmgjusas straumes, noslideni vai
pludeni, vai nogulumu blivuma inversijas.

P&dgjo asociaciju AIII-D veido Miegupes I virspalu terases aluvialie nogulumi.
Starp aluvialajiem un glaciolimniskajiem nogulumiem ir izteikts erozijas kontakts.
Asociacijas apaksgjo dalu veido gultnes facija, kura augstak griezuma pariet palu facija.
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4.4. Rauna ieleja

Vaives un Rauna ielejas veido vienu no sarezgitakajam tdenu drenazas ieleju
sisttmam ne tikai pétamaja teritorija, bet ar1 iesp&jams visa Latvija. Pe€deja leduslaikmeta
nosléguma posma, ka to liecina p&tijumu rezultati (Krievans, 2011a,b) $1 ieleju sistéma
stipri atSkiras no pasreiz€ja upju tikla. Raunis ir Raunas kreisa pieteka. Miisdienas tas
augstece atrodas Vidzemes augstienes Mezoles pauguraing. Ta iztek no RaunaiSa ezera un
Skeérso orientéta paugurgrédu reljefa iegareno pauguru virknes un paleoezeru lidzenumus
starp Lejas K&su un Vengeru majam. Augsteces sakumposma tas gultne ir maksligi
iztaisnota. Veselavas ciema teritorija Rauna ieleja Skérso Dzirnupes ieplaku un Veselavas
gala morénas valni, ietekot Trikatas pac€luma. Lejpus Veselavas gala morenas ta tek pa
vaji saposmotu paliku ezera lidzenumu, kura lielakais saposmojums lidz 15 m saistas ar
Rauna un tas pieteku erozijas iegrauzumu. Upes kopgjais garums ir 28 km, gultnes
garenkritums caurmeéra ir ap 5,1 m-km™. Tadgjadi Raunis ir viena no straujakajam Latvijas
upeém. Ipasi liels gultnes garenkritums ir augsteces posma, kur ta tek pa augstienes ziemelu
nogazi un skérso Veselavas gala morénu, ka arT tas lejasteces posma, kur tas lokalo erozijas
bazi veido dzili iegrauzta Gidenu noteces ieleja. Rauna labaja krasta starp veco un jauno
Césu — Madonas Sosejas posmu atrodas TpaSi aizsargajamais geologiskais dabas
piemineklis ,,Rauna slani”, kura atsegumu pétijumi ar partraukumiem ilgst jau gandriz 50
gadus.

Raupa slanu griezuma uzbive, paleogeografiska situacija un vecums joprojam
tiek plasi diskutéts (Ehlers et al., 1991; Cerina et al., 1998), Tpasi par nogulumu veidoSanas
apstakliem un to veidoSanas laiku (Danilans, 1973; Meirons, Straume, 1979; ZelCs,
Markots, 2004; Raukas, Kajak, 1995; Kalm, 2006; Rinterknecht et al., 2006), tacu Iidz $im
nav bijis skaidra prick$stata par Rauna ielejas morfologiju, uzbtvi un attistibu. Diskusijas
pétnieku vidi ir izraisjis tieSi nogulumu veidoSanas laiks un apstakli.

Kopuma raugoties, plasaki p&tijumi ir veikti Rauna laba pamatkrasta atseguma
(Savvaitov, Straume, 1963; Danilans, 1973; Meirons, Straume, 1979; Cerina et al., 1998;
Jakubovska et al., 1999; Kalnina et al., 2009; Zel¢s et al., 2009). Visparigs ielejas apraksts
ir veikts M 1:50 000 geologiskas kartéSanas laika (Straume et al., 1981b), tomér
informacijas par pasu Rauna ielejas veidoSanos ir maz.

Rauna paleoezera nogulumu izplatiba

Rauna ielejas laba krasta paleoezera nogulumu izplatibas pétijumi bija nozimigi
Rauna ielejas attistibas gaitas noskaidrosana. Paleoezera maksimalajam Itmenim atbilstosa
krasta Iinija tika fikséta 110,0 m vjl. Pavisam nogulumi tika pétiti 41 urbuma un divos
skatrakumos. P&tijumos iegitie rezultati liecina, ka paleobaseina nogulumi un ar tiem
saistitie fluvialie, kiidras un, iesp&ams, ar1 koluvialie un proluvialie nogulumi ir izplatiti
krietni plasaka teritorija neka Iidz Sim tika uzskatits (4.36. att€ls). P&tijumos ne atsegumos
un skatrakumos, ne arm urbumos netika konstatets agrakajas publikacijas (Savvaitovs,
Straume, 1963; Serebryanniy, Raukas, 1966; Vaitiekiinas, 1969) uzraditais Rauna slanus
parsedzoSais morénas slanis, kura biezums tika uzradits lidz 0,35 m (ibid.). Ielejas
pamatkrasta atsegumos tika noveérotas Rauna slanu bazalas dalas nelielas slidéSanas pedas -
noslidena slidvirsma un atravuma plaisas pamatkrasta nogazes nogulumos pa bazalas
morénas pagulslani (Zel¢s et al., 2009). Paleobaseina nogulumu geologiskas kartéSanas
rezultati liecina, ka 11dz 4 m bieza nogulumu slagkopa virs morénas ir uzkrajusies ZZR —
ADA virziena stiepta, ap 600 m gara un 400 m plata neregularas trisstiirveida formas
baseina starp Cielavinu gravu un Racenu majam.
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4.36. att€ls. Vaives un Raupa ieleju sist€tmas un tam piegulosas teritorijas kvartara

nogulumu karte (Ziverts, Arkharova, 1981, ar autora papildinajumiem). Genétiskie tipi un to
iesp&jamais vecums: 1 — glacigénie nogulumi (gQsltv); 2 — glaciofluvialie nogulumi (fQs); 3 — leduslaikmeta
beigu posma aluvialie virspalu terasu nogulumi (aQs); 4 — holocéna aluvialie virspalu teraSu nogulumi (aQ,);
5 — palienes aluvialie nogulumi (aQy); 6 - limniskie — aluvialie nogulumi (1-aQ,); 7 — glaciolimniskie
nogulumi (glQs) 8 — limniskie nogulumi (1Qy); 9 — purva nogulumi (bQ,); 10 — koluvialie nogulumi (dQ,); 11
— proluviali — koluvialie nogulumi (pdQ,); 12 — proluvialie nogulumi (pQg); 13 — saldidens kalkiezi (chQg);
Litologija: 14 — mals; 15 — aleirTtiska smilts; 16 — smalka smilts; 17 - vid&ji graudaina smilts; 18 — smilts ar
granti; 19 — kadra; 20 - litostratigrafisko un genétisko robezu vienibu robezZas: a) konstatétas, b) iesp&jamas;
21 - Linkuvas fazes malas veidojumu josla; ar cipariem apziméts: 1 - MeZoles pauguraine; 2 - Dzirnupes-
Auggvaives ledajkuSanas tideni noteces leja (Veselavas ieplaka); 3 - Veselavas galamoréna; 4 - Trikatas
pac€lums; R - Rauna paleoezers

Figure 4.36. Map of Quaternary surface deposits in the watershed of rivers Vaive and

Raunis and adjacent area (Ziverts, Arkharova, 1981, with the author’s corrections). Genetic
types and suspected age of sediments: 1 — glaciogenic deposits (gQsltv); 2 — glaciofluvial deposits (fQs); 3 —
late glacial alluvial deposits of river terraces (aQs); 4 — postglacial alluvial deposits of river terraces (aQ,); 5
— floodplain alluvial deposits (aQ,); 6 - lacustrine — alluvial deposits (I-aQ,); 7 — glaciolacustrine deposits
(91Q3) 8 — lacustrine deposits (1Q4); 9 — mire deposits (bQ,); 10 — colluvial deposits (dQ,); 11 — proluvial -
colluvial deposits (pdQ,); 12 — proluvial deposits (pQ,); 13 — freshwater limestone (chQ,); 14 — clay.
Lithology: 15 — sandy silt; 16 — fine grained sands; 17 — medium grained sand; 18 — sand with gravel; 19 -
peat. Boundaries of lithostratigraphic and genetic units: 20a - proven, 20b - supposed 21 - Linkuva phase ice-
marginal zone; numbers shows: 1 - Mezole Hilly Area; 2 - Dzirnupe — Upper Vaive meltwater drainage
valley ; 3 - Veselava end moraine; 4 - Trikata Rise; R - Raunis palaeolake.
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Slankopas izplatibu sameéra precizi iezimé 110 m horizontale un morénas
atsegSanas zemes virsma augstakos Iimenos. Bazalas morénas virsa daudzos gadijumos ir
izskalota, par ko liecina siku akmenu un olu koncentracija atseviskas vietas. Rauna
paleoezera saSaurinatais gals sakrit ar Rauna ielejas Saura, [idz 37 m dzila, teraséta posma
sakumu, kas turpinas lidz Priezkalnu un Stallu majam (Zel¢s et al., 2009). Nemot par
pamatu Rauna paleoezera nogulumu galgjo izplatibu, ielejas labaja krasta, kas sakrit ar 110
m horizontali, tika izveidots iesp€jamais paleobaseina izplatibas modelis. Tas liecina, ka
Rauna paleoezers ir bijis lielaks, neka tas tika agrak uzskatits.

Baseina nogulumi ir izplatiti arT saméra plasa teritorija Rauna ielejas kreisaja
krasta (4.37. attéls). Geologiskas urbumu lokalizacijas dati un urbSanas rezultati
apstiprindja pétijjuma sakuma izvirzito hipotézi par iespgjamo baseina nogulumu izplatibu
ielejas kreisaja krasta Iidz 110 m limenim.

PR . oMt »

4.37. att€ls. Rauna paleoezera nogulumu izplatiba. Paleoezera nogulumu izplatiba ir paradita ka
punktoti laukumi; zilie aplisi - urbumi; briinais kvadrats - skatrakums. Digitalais zemes virsmas modelis ir
ieglits no M:10 000 topografiskajam kartem.

Figure 4.37. Prevalence of the Raunis palaeolake sediments. Occurrence of the palagolake
sediments is marked as dotted areas; blue circles - borehols; brown square - test pit. Digital elevation model
is derived from topographic maps of scale 1:10,000.

Geologiskajos urbumos (4.37. attéls) tika konstatéts, ka aptuveni 1 km
ziemelrietumos no Upisu majam un 450 m uz dienvidrietumos no Milisu majam ielejas
kreisaja krasta zem kudras nogulumiem pagul sapropelis. Ieplakas starp pac€lumiem
sapropelis satur gliemju Caulas. Sapropela biezums kopuma neparsniedz 1,5 m. Vairakos
urbumos tas ir nedaudz smilSains. Uz sapropela uzgul vaji, lidz vid€ji labi sadalijusies
kiidra, kas griezuma uz augSu pariet labi sadalijusas kudra. Kidras kopg@jais biezums
1zpétitaja teritorija neparsniedz 2 m. Paleoezera nogulumi izplatiti DDR — ZZA virziena
stiepta 350 — 400 m gara un 150 m plata josla (4.37. att€ls). Japiemin, ka organogéno
nogulumu biezums palielinas virziena uz ziemelziemelaustrumiem.

Nemot véra modela datus, ka art lauka pétijumu rezultatus, pastav liela varbutiba,
ka iepriekSmin&tie nogulumi ir Rauna paleoezera nogulumu turpinajums, jo topografiski tie
abi atrodas viena Itment (110 m vjl.), bet vienu paleoezera nogulumu arealu no otra Skir
erozijas forma - Raupa ieleja. Tomér pagaidam nav zinams kreisaja krasta izplatito
paleoezera nogulumu precizais vecums.

95



Rauna ielejas garenprofils un terases

Raunpa icleja tika izdaliti pieci morfologiski atskirigi upes ielejas posmi (4.38.
attels) - augStece - Vengeri, Vengeri - Birznieki/Pluc¢i, Birznieki/Pla¢i - Cielavinas,
Cielavinas - Stalli, Sta]li - ietcka Rauna. Raupa ielejas posmu noSkirSana balstas uz
morfologiskiem raditajiem, galvenokart ielejas Skérsprofilu, dzilumu un krituma izmainam
upes garenprofila. Pakartota nozime tika piesSkirta gravielejam un gravam, ka ari citiem
ielejas elementiem, piemé&ram, gultnes platumam vai dzilumam.

4.38. atte€ls. Rauna ielejas garenprofila noskirto posmu izvietojums. Apzimgjumi: a — augstece -
Vengeri; b — Vengeri - Birznieki/Pla¢i, ¢ — Birznieki/Pla¢i - Cielavinas, d — Cielavinas - Stalli, e — Stalli -
ieteka Rauna; 1 - MeZoles gréda; 2 - Dzirnupes-Augsvaives ledajkusanas tideni noteces leja (Veselavas
ieplaka); 3 - Veselavas gala morénas valnis; 4 - leduslaikmeta beigu posma un holocéna sakuma paleoezeri —
R - Raunis; M - Milisi; melnais kvadrats - “*C paraugoganas vieta no 1963. lidz 1975. gadam; baltais kvadrats
- C* paraugoganas vietas 2008. un 2010. gada; melnie punkti norada atsegumus ar augu atlicku slaniem.
Digitalais zemes virsmas modelis ir iegiits no M:10 000 topografiskajam kartem.

Figure 4.38. Location of longitudinal profile sections of the River Raunis. Legend: a -
riverhead - Vengeri; b — Vengeri - Birznieki/Pla¢i, c — Birznieki/Plaéi - Cielavinas, d — Cielavinas - Stalli; e
- Stalli — the River Raunis mouth; 1 - MeZole Hilly Area; 2 - Dzirnupe — Upper Vaive meltwater drainage
valley; 3 — Veselava end moraine; 4 - palaeolakes — R - Raunis; M - Milisi; black square - **C sampling sites
from 1963 to 1975; white square - C** sampling site in 2008 and 2010; black dots - outcrops with interlayers
of plant remains. Digital elevation model is derived from topographic maps of scale 1:10,000.

Virspalu terases karte ir ievietotas manuali, izmantojot topografiskos datus un
lauka novérojumus. Terasu analizi ir iesp&jams veikt ar1 automatizeti, izmantojot digitala
augstuma modela datus (Demoulin et al., 2007). Tomér Sai metodei ir vairaki
ierobezojumi, un nemot veéra to, ka terases ir fragmentétas, tad, izmantojot automatizeto

96



metodi, tiktu pielautas rupjas klidas, kas izpaustos ka neatbilstiba esoSajai realitatei. Upes
augstecé geologiskas kartéSanas laika (Ziverts, Arharova, 1981; Juskevics, 2000b)
konstatéti glaciofluvialie nogulumi, tomé&r autora veiktie pétijumi pierada to glaciolimnisku
izcelsmi.

Posma izteka - Vengeri, no Rauna iztekas Iidz Skapsnam, (4.38. attéls)
izsekojama tikai paliene. No Skapsnam lidz VVengeriem abos upes krastos izsekojami divu
limenu virspalu terasu fragmenti, un Saura paliene. Upes garenkritums no iztekas lidz Lejas
K&su majam ir [idz 2,5 m-km™. Tikai 1sa aptuveni 700 m gara Rauna posma aug$pus Lejas
K&sam upes garenprofila kritums ir Iidz pat 6,6 m-km™,

No Lejas K&sam lidz Vengeriem kritums samazinas lidz 2,2 m-km™, bet ta Iinija ir
gandriz taisna ar loti 1€zenu izlieckumu posma augsdala. Lidz Skapsnu majam Rauna gultne
ir iztaisnota un parveidota par melioracijas gravi, reljefa ieleja nav izteikta. Lejteces
virziena lidz Vengeru majam (3.39. att€ls) ielejas dzilums pakapeniski piecaug lidz 10 m un
platums sasniedz 150 m. No Vengeriem lidz Gravjiem Raunpa ieleja fragmentari sastopami
divu virspalu terasu fragmenti, kas ar lielakiem partraukumiem izsekojami abos upes
krastos. Upes gultnes garenkritums pakapeniski palielinas lidz 4,3 m/km. Garenprofila
linija ir loti 1&zeni izliekta un drizak atgadina upes teces vidusposmam atbilstoSu
morfologiski neizveidota profila Iiniju. Rauna ielejas dzilums pakapeniski pieaug no 10
lidz 15 m.
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4.39. attéls. Rauna ielejas garenprofils. Vertikalais méroga parspilgjums 65:1. ApzZim&umi: 1 —
topografiskais profils gar upes ielejas pamatkrasta augs&jo kroti; 2 - Rauna gultnes garenprofils; 3 — maju
nosaukumi; 4 - gultnes garenprofila krituma lizumpunkti; 5 - litiska robeza starp devona terigénajiem un
karbonatiskajiem nogulumieziem. Galvenie upes garenprofila posmi: 6 — ieteka Rauna — Dankas —
Birznieki/Pla¢i; 7 — Birznieki/Placi — Gravji — Vengeri — Lejas Késas.

Figure 4.39. Longitudinal profile of the River Raunis valley. Vertical exaggeration is 65:1.
Legend: 1 - topographical profile along the river valley bank; 2 - longitudinal profile of the river bed; 3 -
name of farmhouses; 4 — with abrupt change in stream gradient; 5 — a lithic border between Devonian
terrigenous and carbonatic rocks. Main stretches of the longitudinal profile: 6 — the river mouse — Dankas —
Birznieki/Placi; 7 — Birznieki/Placi — Gravji — Vengeri — Lejas K&sas.

Atskiriga situacija veidojas nakamaja posma no Gravjiem lidz Birznieku un Plicu
majam (4.39. attels), kur vérojams strauj$ upes gultnes garenkrituma picaugums — lidz 11
m-km™. Saja posma starp Dzirnupites ieteku un Gravjiem, ir stavakais gultnes kritums visa
ieleja, kas sasniedz pat 12 m-km™. Gultnes garenkrituma picaugums atgadina pargazni.
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Paliene ir [oti $aura, un novérojami viena limena terases fragmenti. Saja posma Raunis
Skérso Veselavas gala morénas valni, Dzirnupites un Vaives pazeminajumus, kas valni
atdala no MeZoles pauguraines orientéta paugurgrédu reljefa. Ielejas dzilums lidz
Birznieku/Pliicu majam sasniedz 30-35 m (4.40. attels).

m vijl.
™17

L35

4.40. attels. Rauna ielejas morfologija posmos: A - Vengeri - Birznieki/Plici; B -
Cielavinas - Stalli; C - Stalli - ieteka Rauna. Digitalais zemes virsmas modelis ir iegfits no M:10 000
topografiskajam kartem.

Figure 4.40. Morphology of stretches of the River Raunis valley: A - Vengeri -
Birznieki/Pluc¢i; B - Cielavinas - Stalli; C - Stalli - River Raunis mouth. Digital elevation
model is derived from topographic maps of scale 1:10,000.

Upes gultnes garenprofils lejup pa upi no Birznieku un Plicu majam lidz Dankam
samazinas lidz 6,3 m-km™ (4.39. attéls). Gultnes profila linija ir gandriz taisna, beidzas ar
strauju un 1slaicigu krituma palielinasanos, respektivi, kracém lejpus Dankam. Raunpa
garenkritums posma no Dankam lidz ietekai Rauna pakapeniski samazinas no 5,94 m-km™
lidz 4,7 un 3,6 m-km™. Ja neskaita atseviikus nelidzenumus, kas saistiti ar akmenu
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koncentraciju Rauna gultn€ un palielina gultnes raupjumu, garenkritums veido nedaudz
18zeni ieliektu Iiniju, kas buitiba atgadina upes vidusteces posmam raksturigo dinamiska
lidzsvara profila dalu, pa kuru tekosa tidens pliismas iedarbibas spéks ir vienads ar gultni
veidojoso iezu pretestibu. Tomér priekS upes lejasteces posma tas ir parak stavs un
uzskatams ka neizveidots. Savienojuma ar iepriek$¢ja Birznieku/Pla¢u - Danku posma
profilu tas loti atgadina upes augSteces un vidusteces posma garenprofilam raksturigo
morfologiju.

Ielejas dzilums no Birzniekiem lidz Rauna paleoezeram samazinas lidz 15-20 m,
bet ielejas platums pieaug lidz 300 m. Ielejas dzilums piecaug Posma Cielavinas - Stalli
(4.40. Attels), dienvidos no Danku majam, sasniedzot 40 m. Pamatkrastu nogazes ir stavas
visa upes garuma. Lidz ietekai Rauna ieleja klist seklaka, lejtece tas dzilums neparsniedz
10 m un platums pieaug Iidz 350 m. Savienojot posmus ieteka Rauna — Dankas -
Birznieki/Pluc¢i kop€jais garenprofils atgadina upes augSteces un vidusteces posma
garenprofiliem raksturigo morfologiju. Apvienojot garenprofila posmu Birznieki/Plici —
Gravji un Gravji — Vengeri Iidz Lejas K&su majam, iegiistam lidziga rakstura garenprofilu
ieprieks apskatitajam.

Paraugu ievaksSanas vietu radioaktiva oglekla analiZu raksturojums un rezultati

Rauna griezuma ir iegti vairaki augu atlieku radioaktiva oglekla absoluta vecuma
dat€jumi. Augu atliecku vecums no nogulumiem, kas raksturoti ar apaks€jo sporu —
puteksnu kompleksu, ir 13390+500 (Mo — 296) (Vinogradov et al., 1963), 13250+160 (TA
— 177) (Punning et al., 1968) un 13320+250 (Ri — 39) (Stelle et al., 1975a; Stelle et al.,
1975b) *C gadi. Vairaki autori (Savvaitov, Straume, 1963; Savvaitov et al., 1964)
uzskatija, ka organiska materiala izkliedétas atlickas saturoSo ledajkuSanas tdenu
nogulumu uzkrasanas ir notikusi pirms ledaja malas atkartotas uzvirziSanas Linkuvas fazes
laika. Iepriek§ uzskaititie absoliita vecuma dat€jumi ir izmantoti leddja aktivizacijas
maksimala vecuma noteiksanai (Serebryanny, Raukas, 1966; Punning et al., 1968).

Tomeér jaunakajos pétijumos (Zel¢s et al., 2009) morénas nogulumu parsedze
Raupa slaniem netika konstatéta un Tallinas Tehnologiju Universitates Geologijas
Instittita, Maiami Beta Analytic un Poznanas laboratorija veiktie nogulumos izklied&to
organisko augu makroatlieku datéjumi uzrada $ada *“C vecumu (4.1. tabula). Organiskais
materials vecuma noteik8anai tika nopemts no atseguma sienas (Beta-70902 un AA53593)
un skatrakumiem (**C datgjumi nr. TIn3114, TIn3113, TIn3112, Poz-38331, Poz-38331;
Veselavas purva - TIn3111) (Kalnipa et al., 2009; Zelés et al., 2009; Amon, 2011). Sie dati
parada, ka nogulumi uzkrajusies péc ledaja malas atkapSanas no Linkuvas malas
veidojumiem Veselavas apkartn€, un ka nogulumu uzkrasanas Raupa labajam krastam
piegulosaja teritorija ir notikusi 1idz pat boreala beigam.
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4.1. tabula. Radioaktiva oglekla dat€Sanas rezultati

Table 4.1. The results of the radiocarbon dating

Intervals, cm Vecums, YC datgjuma - .
. . Datejamais oo
no zemes gados pirms laboratorijas . Koordinatas
) L materials
virsmas miusdienam nr.
. 25°26'4,054" E
199-205 9450 + 80 Tin3114 aleirits 57°17'38,618"N
_ 25°26'4,054" E
205-215 9517 £ 80 TIn3113 kiidra 57°17'38.618"N
. 25°26'4,054" E
218-236 9624 + 90 TIn3112 aleirits 57°17'38,618"N
aleirits ar 25°26'4,054" E
465 13280 + 105 Poz-38331 organisku vielu 57°17'38,618"N
izkliedéta 25°26'4,054" E
490 13420 £ 60 Poz-38331 organiska viela ~ 57°17'38,618"N
_ 25°25'59,857"E
75-150 8020+70 Beta-70902 kudra 57°17'36,605"N
_ 25°25'59,857"E
150-170 9,709 £ 78 AA53593 LAT kudra 57°17'36,605"N
50.72 2321460 Tin3111 Kiidra 25°29'13,919"E

57°17'28,9"N

4.5. Kazu ielejas un Buslejas ieleju sistéma

Kazu ieleja (Kazugrava) ir 3,6 km gara, 0,3-0,8 m plata un 35-42 m dzila
senieleja, kas stiepjas no Gaujas senielejas 1idz Vaives senielejai, 1,8 km uz ziemeliem no
Priekuliem. Uz ziemelrietumiem no Rigas-Valgas dzelzcela uzb&ruma Kazu ieleja
sazarojas (4.41. attels), veidojot Trie¢upites un Buslejas atzarus (Aboltins, 1998b).

Péc geologiskas kartéSanas datiem (Bendrupe, Arharova, 1981), ieleja ir dzili
iegrauzta vidusdevona Burtnieku svitas aleirolita, mala un smilSakmeni, Gaujas svitas mala
un smilSakment un augSdevona Amatas smilSakment, ka arT Plavinu svitas dolomita. Kazu
ielejas zemakaja dala pirmskvartara nogulumiezus klaj augSpleistocéna moréna (Juskevics,
2000b; Aboltins, 1998b), kas norada uz ielejas veidosanos proglacialos apstaklos vismaz
Veéla Vislas ledaja maksimalas transgresijas laika, kad ledus masas klaja Vidzemes Latviju.
Misdienu ielejas veidoSanas un tai piegulo$as apkaimes glacigéna reljefa parveidoSana
aizsakas Burtnieka ledus lobam atkapjoties no Linkuvas ledaja malas veidojumu joslas, un
ir saistama ar Gaujas, Raunas un Vaives ieleju un lokalo ledajidenu un paliku baseinu
attisttbu pedeja leduslaikmeta beigu posma. Tomér neapSaubami, ka Kazu ielejas
novietojumu un morfologiju ietekm&jusi ne tikai pédéja leduslaikmeta beigu posma
procesi, bet ar senakas subkvartaras virsmas saposmojuma un uzbiives Ipatnibas.

Kazu ielejai ir U veida Skersprofils. Tas nogazes ir loti stavas, vietam sasniedz
dabiska nobiruma lenki. Ielejas augSdala Plavinu svitas dolomits veido stavas kraujas.
Tajos smilSakmens pagulslana sufozijas un plaisaina dolomita iegruvumu rezultata ir
izveidojusas vairakas alas un iezu kritenes. Pavisam Kazu ielejas laba krasta krauja ir
apzinatas 8 alas, ka arT viena Kazu ielejas kreisa krasta nogaze. Pazistamakas ir Liela,
Vidgja un Maza Siksparpu ala, ka arT Kazu ielejas jeb Kazugravas kreisa krasta ala un
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Ceipu bezdibenis, kas ir Sahtveidiga ala ar vertikalu 5 m dzilu ieejas atveri Mazcepu majas
pagalma. Liela Siksparnu ala, tapat art Vid€ja un Maza Siksparnu ala ir lielakas dolomita
alas Latvija. Visticamak, ka alu pamatnes atspogulo kadreiz€jo gruntsiidens limeni, kas
kalpoja par erozijas bazi.

Ziemelvidzemes zemi

4.41. attels. Kazu ielejas novietojums starp Vaives un Gaujas senielejam. Zemes virsmas
reljefa att€loSanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 4.41. Location of Kazu valley between river Vaive and river Gauja spillway. DTM
derived from SRTM.

Nogazu lejasdala paradas morénas nogulumi, kurus vietam parsedz saldiidens
kalkiezi (Aboltins, 1998b). Ielejas ZR gala atsedzas lidz 6 m augstais un 50 m garais
Libanu - Jaunzemju Stnakmens atsegums, kas veidojies kalcitam izgulsngjoties no
karbonatiskiem avotu fideniem. Netalu izplustoSie avoti satek strautd un veido ap 7 m
augstu vairakpakapju kracveida didenskritumu. Ar koluvialajiem nogulumiem klata
kalkiezu slankopa veido ZR-DA virziena garenstieptu iegulu. Tas garums ir vismaz 450 m,
platums — 40-50 m bet maksimalais biezums sasniedz 12,2 m. PutekS$nu analizes dati
liecina, ka visintensivak kalkiezi ir uzkrajuSies no boreala Iidz subatlantiskajam laikam
(Danilans, 1957). Tapat ielejas gultn€ ir uzkrajusies kiidra un miisdienu aluvialie nogulumi
(Aboltins, 1995a).

Kazu ieleja ir iedalama tris geomorfologiski atSkirigos posmos — ziemelrietumu
paplasinajuma, vidusposma un dienvidaustrumu paplasinajuma (4.42. attéls). Peétijumu
rezultati liecina, ka Kazu ielejas dienvidaustrumu paplasinagjuma izplatiti Karklinu
paleoezera nogulumi un izsekojamas krasta linijas un terasveidigas reljefa formas. 300 m
uz rietumiem no Priekulu — Janmuizas cela, smalkas 1idz vidgji rupjas smilts nogulumos
izsekojamas divas teraSu virsmas — attiecigi 74 un 77 m vjl. (4.43. att€ls). Analogiska
augstuma konstatétas divas terases starp Ziluku un Ravinu majam.

101



4.42. attels. Kazu ielejas un piegulosas teritorijas digitalais zemes virsmas modelis.
ApzImg&jumi: melnas nepartrauktas linijas — $k&rsprofili; sarkanie punkti — urbumu vietas; zilas partrauktas
linijas — Karklinu paleobaseina krasta linijas; sarkana Iinija — saldidens kalkiezu iegula; baltas punktotas
linijjas — Kazu ielejas geomorfologiskie posmi: I - ziemelrietumu paplasinajums; II - vidusposms; Il -
dienvidaustrumu paplaSinajums. Digitalais zemes virsmas modelis ir ieglits no M:10 000 topografiskajam
kartem.

Figure 4.42. Digital elevation model of the Kazu ieleja valley and surrounding area. Solid
black lines show location sites of profiles; red dots indicate the location of boreholes; blue dashed lines
indicate the shorelines of the Karklini palaeobasin; the contour marked by a red solid line denotes the
location of the freshwater tufa apron; white lines separate geomorphologically distinct parts of the Kazu
ieleja valley: | — north-western extension; Il — middle part; 11 — south-eastern extension. Digital elevation
model is derived from topographic maps of scale 1:10,000.

Hipsometriski visaugstak (87 m vjl.) Iidzigi smilts nogulumi tika konstatéti 350 m
dienvidos no Kazupju majam. Augstak virs tiem zemes virspusé atsedzas morénas
nogulumi. Nemot par pamatu smalkas 1idz vid&ji rupjas smilts nogulumu izplatibu, tika
izveidots Karklinu paleobaseina modelis. Tas tika parbaudits, veicot geologiskos
kontrolurbumus. Apstiprinajas, ka paleobaseina un ar tiem saistitie fluvialie nogulumi ir
izplatiti krietni plasaka teritorija, neka tas atspogulots Gaujas Nacionala parka M 1:50 000
geologiskas karté$anas rezultatos (Ziverts, Arharova, 1981), kuros glacioakvalo nogulumu
izplatiba Saja Kazu ielejas posma ir fikseta tikai neliela platiba, augstuma tikai lidz 75 m
vjl. (4.43. attels).

Vidusposma Kazu ielejai nav sastopamas terases. Kazu iclejas ziemelrietumu
paplasinajuma austrumu nogaze pie Upmalu majam izsekojamas tris terases, no kuram
divas augstakas ir erozionalas izcelsmes. Augstaka terase atrodas 72 m vjl., bet vidgjas un
zemakas terases ITmeni attiecigi ir 66 m un 64 m (4.43. att€ls). 50 m uz ziemelrietumiem
no Upmalu majam viena zond&uma konstatéti baseina nogulumi 65 m augstuma vjl.
Balstoties uz glacioakvalo nogulumu izplatibu, tika izveidots Karklinu paleobaseina
izplatibas modelis. Tas tika testéts lauka pétijumos, veicot kontrolurbumus, kuri
apstiprindja modela atbilstibu realajai geologiskajai uzbuvei.
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4.43. attels. Kazu ielejas Sk&rsprofili. Trijstiri norada terasu un krasta Iiniju augstumu. Profilu
izvietojumu sk. 4.42. attela.

Figure 4.43. Cross profiles of the Kazu ieleja valley. Triangles indicate detected terrace and
shoreline levels. See Figure 4.42 for location of outcrops.

Jauniegitie lauka pétijumu rezultati norada, ka §1 paleobaseina robeza butu
parcelama uz 86 m vjl. (4.42. att€ls), augstak Vvirs §1 limena zemes virsma atsedzas morénas
nogulumi. Glacioakvalo nogulumu izplatiba, zemes virsmas topografiskas izmainu
raksturs un terasveida limenu izvietojuma Ipatnibas ir pietiekams pamats, lai apgalvotu, ka
Karklinu paleobaseins nopladis pa Kazu ieleju rietumu virziena, talak pa BuSleju un
TrieCupites pazeminajumu. Udens limenim pazeminoties Iidz 74 m vjl., iidens drenaza pa
Busleju nebija iesp&jama sakara ar reljefa paaugstinajumu pie PakalniSu majam, kas veido
slieksni, tadgjadi baseins turpinaja drenéties pa TrieCupites pazeminajumu. Baseina limenis
krities pakapeniski, uz Iimenu stabilizacijas epizodém norada ari terases Kazu ielejas
austrumu paplasinajuma.
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5. Diskusija

Rezultati pierada, ka pedgja leduslaikmeta nosléguma posma parejas josla no
Vidzemes augstienes uz ledaja zemieném pieledaja ezeri bija izplatiti daudz plasaka
teritorija neka lidz Sim tika uzskatits. Lielakaja dala no arealiem, kuri dazada me&roga
geologiskajas vai geomorfologiskajas kartés (Straume et al., 1981b; Juskevics, 2000a u.c.)
ir paraditi ka glaciofluvialo nogulumu vai to veidoto Ilidzenumu izplatibas vietas, ir
sastopami glacioakvalie nogulumi, kas interpretéjami ka glaciolimniskas vai glaciofluviali-
glaciolimniskas izcelsmes veidojumi (Krievans, Zel¢s, 2015). Tas butiski izmaina
lidzsingjos prieksstatus par ledajkusanas tdenu noteces veidoSanos un attistibu Lejas
Gaujas senielejai piegulosaja teritorija. Petijuma rezultati liecina, ka vairums Gaujas kreisa
krasta pirmas un otras pakapes pietekas, kuras plist no Vidzemes augstienes uz
Ziemelvidzemes zemieni, veidojusas, noplustot paliku baseiniem. Savukart Gaujas laba
krasta pietekas veidojusas, ledajkusanas tideniem nopliistot no ledaja malas vai gar to uz
zemakos hipsometriskajos Iimenos izvietotajiem ledus sprostezeriem un Gaujas
ledajkusanas tidenu noteces ieleju.

5.1. Ledus ezeru un paliku ezeru izplatibas laiktelpiskas izmainas saistiba ar ledaja
malas veidojumu joslam

Lidz $im pastaveja uzskats, ka Vidzemes augstiené glaciolimniskie un dalgji ar1
glaciofluvialie Iidzenumi sastopami reti (Aboltin$ et al., 1975; Meirons et al., 1976).
Pieledaja baseinos nogulsnéto nogulumu izplatiba liecina, ka glaciolimniskie lidzenumi
aiznem lielakus reljefa pazeminajumus. Salidzinajuma ar ledaja zemienu apvidiem Sie
nogulumi ir uzkrajusies relativi nelielos, tacu, nemot véra augstienu reljefa saposmojumu,
bagati ar [i¢iem un izteikti izrobotu krasta Iiniju (sk. 4.1., 4.3, 4.6., 4.9. un 4.15. att€lus).
Paleoezeru attistibas pirmsakumos tie attistijas un veidojas pakapeniski nopliistot uz
pazeminajumiem un ieplakam, ieksledaja ezeriem, kuru precizakais izvietojums
atspogulots Markota (Markots, 2013) pétijuma. Aboltin§ un lidzautori (Aboltin$ et al.,
1975), un Meirons un lidzautori (Meirons et al., 1976) uzsver, ka glaciofluvialie lidzenumi
parsvard ir izplatiti augstienu centralas un periferialas zonas apvidos. ST pétijuma 1.3.
nodala sniegtaja teritorijas uzbtves un misdienu reljefa attistibas apraksta redzams, ka Iidz
Sim pétnieki nav apskatijusi iesp&jamibu, ka sprostezeru un paliku ezeru nogulumi ir
izplatiti ievérojami plasaka teritorija un lielaka daudzveidiba. Miusdienas zinaSanas par
ledajudenu un arpusledaja tidenu noteces un tidenstilpnu veidosanos ir kluvusas ievérojami
pilnigakas, neka tas bija agrakajos gados. Daudzi areali, kuri agrakos pétijumos ir
interpretéti ka glaciofluvialie lidzenumi, k€mu-sandru reljefs vai sandri, balsoties uz §1
pétijuma rezultatiem, var tikt reinterpretéti ka pieledaja vai paliku ezeru izplatibas areali
(sk. 4.1. apak$nodalu).

Senakie un arT hipsometriski visaugstak novietotie pieledaja ezeri saka veidoties,
ledajam atkapjoties, iesp&jams, jau no Kaldabrunas fazes malas veidojumiem, bet noteikti
Gulbenes fazes deglaciacijas laika. Saja laika Vidzemes augstiene atbrivojas no aktiva
ledus segas un ieplakas veidojas aprimusa ledus lauki (Zel¢s et al., 2011). Tapat ari
Latvijas akumulativi glaciostrukturalajas augstienés noslédzas plakanvirsmas pauguru
veidosanas (Markots, 2011, 2013). Tadgjadi, balstoties uz augstak minétajos p&tijumos
sniegtajam atzinam, Krustakroga un Klekeru pieledaja ezeru veidoSanas sakusies pirms
Gulbenes fazes. Tikai péc ledaja malas atkapsSanas lidz Gulbenes ledaja malas veidojumu
joslai vargja rasties Jaunlubas (4.1. attéls), Augsrauna (4.6. att€ls) un Mailes (4.9. attls)
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pieledaja ezeri. Klekeru un Krustakroga ezeru drenaza sakotn&ji var€ja norisinaties uz
dienvidiem, virziena uz Vidzemes augstienes centralo dalu, kur ledajs aprima nedaudz
agrak un atradas AugSgaujas pazeminajums. Krustakroga apkartnes teritorija, vieniga no
iepriekS uzskaititajam ir interpretéta, ka glaciolimniskais Iidzenums ari agrakas
publikacijas (Aboltins et al., 1975; Meirons et al., 1976; Straume et al., 1981a). Gar3as
apkartné izplatitie smilSainie nogulumi ir tikus$i interpretéti ka glaciofluvialie nogulumi,
kuri veido ovalas formas glaciofluvidlos lidzenumus (ibid.). Sadu interpretaciju
nepastiprina jaunakie pétijjumu rezultati (sk. 4.6. att€lu 4.1. apakSnodala). Tapat ir
nepiecieSams parskatit art AugSrauna apkartnes teritorijas klasific€Sanu par glaciofluvialo
lidzenumu (Meirons et al., 1976) vai sandru lidzenumu (Straume et al., 1981a), jo Seit ir
konstatéti glaciolimniskie nogulumi un svarigas ir ari norades, kuras sniedz, lidzenuma
konfiguracija, zemes virsmas topografija un teritorijas novietojums kontakta ar ledaja
malu. Visparpienemtajos prieksstatos par sandru veidoSanos (Benn, Evans, 2010) noradits,
ka tie veidojas, noplistot ledajkusanas tideniem distala virziena no ledaja malas, veidojot
distala virziena paplasinatus 1€zenus vai vilpotus glaciofluvialo nogulumu lidzenumus ar
virsmas kritumu projam no ledaja malas. Tas ir pilnigi pret&ji situacijai kada ir konstateta
Saja teritorija (skat. 4.1. apaksnodalu).

Dzirkalu un Jaunlubas apkartnes teritorija, kur sastopami ledajezeru nogulumi
(Krievans, Zel¢s 2015), péc Aboltipa un lidzautoru (Aboltins et al., 1975)
paleogeografiskas rekonstrukcijas, atradas starp aktivo Zemgales ledus lobu un apristoso
Amatas ledus méli. Dazadas glaciodinamiskas aktivitates ledus saskares josla pastiprinajas
ledaja plaisasana un veidojas marginalais reljefs (Aboltins et al., 1975). Gulbenes fazes
laika péc Zemgales ledus loba atkapsanas no Vidzemes augstienes rietumu malas
marginalais reljefs veidojas pie Keipenes un uz rietumiem no Nitaures. levérojami
paplasingjas teritorija, kas atbrivojas no aprimusa ledus ari Vidzemes augstienes ziemelu
un austrumu dala. Smiltenes tuvuma veidojas marginalais reljefs un stiira paugurmasivi
(Abolting et al., 1975; Meirons et al., 1976). Jaunlubas picleddja ezers atrodas
dienvidrietumos no marginala reljefa joslas un rietumos no morénpauguru un platopauguru
izplatibas areala. Teritorijai, atbrivojoties no ledaja, Saja zona veidojas nelieli pieledaja
ezeri, uz ko norada konstatétie smalkgraudainie un nedeformétie nogulumi (4.1. attéls).
Dzirkalu apkaimé hipsometriski augstakaja dala sastopams neizveidojies kapu reljefs (sk.
4.1. apaks$nodalu), tad€jadi uzmanigak un kritiskak butu jacaurskata agrako pétijumu
interpretacijas par misdienu zemes virsmas reljefa saposmojuma veidosanas apstakliem.

Plasaka pieledaja un paliku ezeru veidoSanas sakas ledajam, atkapjoties no
Gulbenes ledaja malas veidojumu joslas un stabilizgjoties ta malai Linkuvas fazes laika
Veidojoties Sudas un Ligatnes pieledaja ezeriem teritorijas aizsakas Dzirkalu un Jaunlubas
apkaimes paleoezera drenaza. Ta veidojas pa Ligatnes ieleju uz hipsometriski zemak
novietoto ledus nosprosta ezeru, kas pletas Liepenes, Vecsinepju un Sudas apkaimé.
Agrakos pétijumos (Meirons et al., 1976; Straume, 1981a) So vietu apkaimé izplatitie
glacioakvalie nogulumi un lidzenumi ir interpretéti ka glaciofluviali veidojumi. Janem
vera, ka termins ,,glaciofluvialais Iidzenums” ir loti visparinats, ar to saprot ledaja kuSanas
tdenu nogulumu veidotus akumulacijas vilnotus un Iézenus Iidzenumus, kuri veidojusies
pazeminajumos starp marginalajam joslam, ledaja malas prieksa aiz galamorénas joslas vai
ar1 salveida augstienu piekaj€s un pasu augstienu iekS€jos pazeminajumu rajonos (Straume,
1979). Visparigi ar glaciofluvialajiem lidzenumiem apzimé akumulacijas veidojumus, ja
nav precizi zinama to genéze. Janem véra, ka rietumvalstis termins ,,glaciofluvialais
lidzenums” tiek uzlikots ka terminu "sandrs" vai "sandru lidzenums" sinonims. Visi
pieledaja veidojumi, kas veidojuSies pie ledaja malas, respektivi vienpus€ja kontakta ar
ledaju, un nav saistiti ar pieledaja ezeriem, tiek pieskaititi pie sandriem, sandru izneses
konusiem vai sandru lidzenumiem (2.2. tabula). Virkne autoru (Ashley, 2002; Benn,

105



Evans, 2010) norada, ka nogulumu uzkrasanas pieledaja ezeros neierobezojas tikai ar
smalkgraudainu un aleiritisku nogulumu uzkrasanos hidrodinamiski mierigos apstaklos. Ja
glacialais ezers robezojas ar ledaja malu, tad parasti no ledaja ezera ieplist ledajkuSanas
tdenu straumes, kuras transport€ rupjgraudainus nogulumus, tad€jadi pieledaja ezeros var
veidoties deltas un glaciofluvialo nogulumu iznesu konusi. Visticamak Sudas, Liepenes un
Vecsinepju apkaimes teritorijas ir interpretétas ka glaciofluvialie Iidzenumi, tapec ka nav
pietickami apzinata to uzbiive un varbiitiba par deltas vai iznesu konusa iesp&jamibu. Par
deltam pieledaja ezeros liecina Lejénu un Vecsinepju karjeru griezumi (4.4. un 4.5. attgls).
Lidzigi apstakli iepriek8minétajiem ir ari Mores apkaimé, kur zem glaciolimniskajiem
nogulumiem iegul deltas nogulumi. Noplistot Jaunlubas un Dzirkalu paliku ezeriem, saka
veidoties Ligatnes ielejas augStece, kura pieskaitama pie pargaznes ielejam.

Ledaja malai atkapjoties 1idz Gulbenes ledaja malas veidojumu joslai, paliku ezers
GarSu apkaimé nopliida uz pieledaja ezeru Skapsnu apkaimé. Turpinoties deglaciacijai,
Linkuvas fazes laika Skapsnu apkaimes ezers (turpmak darba AugSrauna paleoezers) saka
drenéties pa Raunpa augSteci uz Dzirnupites ieplaku. Pastav dazadas interpretacijas par
Amatas vidustecg novietotajiem glaciofluvialajiem nogulumiem. Aboltins ar Iidzautoriem
(Aboltins et al., 1975) tos interpreté ka kémus. Savukart Meirons ar lidzautoriem (Meirons
et al.,, 1976), Amatas labajam krastam pieguloSos smil$ainos nogulumus interpreté ka
kémus, bet Amatas vidusteces kreisaja krasta tie ir noraditi ka glaciofluvialie Iidzenumi,
savukart pie ietekas Gauja Amatas abos krastos tiek atziméts ka kému-sandru reljefs.
Geologiskas kartésanas M 1:50 000 laika (Straume et al., 1981b) Amatas vidusteces abos
krastos atziméti kémi, kurus lejteces virziena nomaina kému terases. Japiezimé, ka leriku
apkartné geologiskas kartéSanas laika konstatéti paliku ezera nogulumi un uz ziemeliem no
Ierikiem deltas. Pie paSas ietekas Gauja ir atziméti glaciofluvialie lidzenumi ar atseviskiem
kémiem (ibid.). Pasreiz trikst parliecinoSu datu par Amatas vidustec€ abiem krastiem
piegulosa reljefa genézi. Petijumi Amatas augStecé Ramulu apkartné (4.1. nodala) liecina
par glaciolimnisko nogulumu izplatibu Amatas labajam pamatkrastam piegulosaja
teritorija. Nav izslégts, ka Amatas vidustecg glacioakvalo nogulumu saposmojums ataino
erozijas reljefu, Iidzigi ka tas ir Rauna augstecei piegulosa GarSu apkaimes paleoezera
teritorija. Amatas ietecé3anu neliela ledajkuSanas Gidenu ezera pielavis ir ari Aboltins
(1971). Tapat vin$ (ibid.) norada, ka laika, kad ledajuadeni drengjas pa Amatas ieleju un
iepliida nelielaja baseina, ir turpinajusies kému terasu veidoSanas Amatas ieleja. Melturu
apkartne kur lauka p€tijumos tika iegliti pieradijumi par paleoezera izplatibu pédeja
leduslaikmeta nosléguma posma, tiek kartéta ka kému terasu un glaciofluvialo lidzenumu
nogabali (Straume et al., 1981a). Visticamak $aja apkartné Amatas icleja atzimétais kému
terasu izplatibas areals ataino ledajudenu, kuri pludusi no Amatas augSteces, iepludes
nogabalu pieledaja ezera. Atkapjoties ledaja malai ziemelu virziena, leriku un Melturu
apkaimes paleoezers nopliida pa Amatas un Kumadas ielejam Ligatnes ledaja sprostezera.

Aboltins (1971) uzskata, ka, turpinoties deglaciacijai un leddja malai atvirzoties
lidz Linkuvas ledaja malas veidojumu joslai no Turaidas Iidz Braslas ielejai, ledaja malas
priek$a veidojas glaciofluvialais lidzenums Gaujas labaja krasta, bet kreisaja krasta saka
veidoties Siguldas (Ligatnes) lokalais sprostezers, kura Iimenis sasniedza 100 m vjl.
(Aboltins, 1971; Straume, 1978, 1979). Tomér lauka pétijumu laika teritorija starp
Nurmiziem un Ratniekiem tika konstatéts, ka ST sprostezera augstakais Iimenis ir sasniedzis
absoliito atzimi 111-112 m (4.1. apaksnodala). Aboltins (1971) uzskata, ka ilgu laiku no
Braslas ietekas Gauja lidz Amatas lejtecei, pastavéja aprimusa ledus lauks un Silciema
apkartné paradijas lokals ledajkuSanas tidenu baseins, uz kuru sak drenéties hipsometriski
augstak novietotais Siguldas (Ligatnes) sprostezers. Péc O. Aboltina (1971) un Straumes
(1978, 1979) domam, Siguldas sprostezers pastaveja neilgu laiku, vienlaicigi ar Smiltenes
sprostezeru un nopliida pa Gauju uz Silciema baseinu (Aboltins, 1971; Straume, 1978;
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1979). 4.1. apaksnodala izklastitie rezultati par Ligatnes sprostezera hipsometrisko
novietojumu un daudz plasaku glaciolimnisko nogulumu izplatibu un sastopamibu
hipsometriski augstakos limenos lauj uzskatit agrak interpretéto Siguldas sprostezeru, ka
tikai dalu no plaSaka un ilgak pastavéjusa Ligatnes sprostezera. Tas eksist&ja teritorija starp
Burtnieka un Zemgales lobiem Linkuvas deglaciacijas fazes laika, Gaujas senielejas labaja
krasta bija starplobu zona, kura atradas ar1 Ligatnes sprostezers (Krievans et al., 2014a),
tapec ir loti svarigi turpinat ST sprostezera veidoSanas apstaklu un attistibas gaitas
izzinasanu.

Gaujas labaja krasta pie Braslas ieteces smilSainie nogulumi ir interpretéti gan ka
glaciofluvialais lidzenums (Meirons et al., 1976), gan ka sandrs, kas ziemelu dala
robezojas ar kému pauguraini (Straume et al., 1981a). Tomér geologiskas kartéSanas M
1:50 000 materialos (Straume et al., 1981b) Braslas lejtecé konstateti glaciolimniskie
nogulumi, kuri ziemelu dala robeZojas ar glaciofluvialajiem nogulumiem. Sie nogulumi
veido sprostezera lidzenumu, kura turpindjuma atrodas glaciofluvialais Iidzenums. Braslas
karjera glacioakvalo noguluma apstakli liecina, ka tie nogulsnéti proglacialas deltas vai
izneses konusa apstaklos. Tadgjadi ta pierada plasaka pieledaja ezera eksistenci, kas
visticamak ir bijis Ligatnes lokala sprostezera turpinajums Gaujas labaja krasta.

Atkapjoties ledaja malai no Gulbenes ledaja marginalas joslai Iidz Linkuvas
ledaja marginalajai joslai, Raunas apkartné izveidojas Grotas un Cepla pieledaja ezeri. Saja
laika, atkapjoties Vidusgaujas ledus lobam, veidojas Silvas, Rauzas un Silaknistes
pieledaja ezeri. Teritorijai pakapeniski atbrivojoties no segledaja segas, pazeminajas ari
pieledaja ezeru ltmeni. NartiSa (2014) modelétais 125 m vjl. Vidusgaujas sprostezera
limenis parada, ka starp Variniem, Palsmani un Smilteni var&ja pastavet gar§ Vidusgaujas
sprostezera licis. P&c NartiSa domam (ibid.), uz dienvidiem no Rudbarziem atradas pasivs
vai pat aprakts ledus, kas blokg&jis vienota ezera izveidi gar Velénas grédas rietumu malu.
Sada Iida pastavéSana pie augstajiem Vidusgaujas sprostezera limepiem nav izslégta.
Palsmanes apkartné geologiskas kartéSanas materialos noraditic glaciofluvialie nogulumi
(Juskevics, Skrebels, 2002) vargja veidoties, noplistot Silaknistes paliku ezeram pa Palsas
ieleju un Rauzas paliku ezeram pa Sepkas un Rauzas ielejam. Tadgjadi ir skaidrojams ari
glaciolimnisko nogulumu hipsometriskais novietojums 118-131 m vjl. pie Malejas, starp
Kumelupes un Sepkas ielejam. Model&$anas rezultati (Nartiss, 2014) rada, ka, Vidusgaujas
sprostezera Iimenim pazeminoties Iidz 111 m vjl., Malejas licis savienojas ar Vidusgaujas
sprostezeru. Saja laika, nemot véra Silaknistes paliku ezera hipsometrisko novietojumu,
visticamak, tas jau bija nopliidis. Paslaik triikst parliecinoSu datu, lai varétu korelét Rauzas
paliku ezera noplasanu ar konkrétiem Vidusgaujas sprostezera Iimeniem, savukart Silvas
paliku ezera drenaza turpinajas péc ledaja atkapsanas no Linkuvas fazes malas veidojumu
joslas.

Ledaja malai atkapjoties, no ta maksimalas izplatibas robezas Linkuvas fazes
laika papladinajas Ligatnes picledaja ezera platiba, lidz ar to kritas arT ta limenis. Saja
laika sak veidoties Silciema pieledaja ezera augstakie limeni 92 un 83-82 m vijl., kas
sakotngji veidoja vienotu Ligatnes pieledaja ezeru. Pamatiezu virsma esosa Silciema krauja
labi izcelas miisdienu reljefa, un nav izslégts, ka uz rietumiem no tas atradas reces€josa
ledaja mala, kura nelava strauji noplist apvienotajam sprostezeram. Silciema ezera
zemakie ltmeni 70, 63-62 un 57-56 vjl. ir saistiti ar pakapenisku ta nopluSanu. Lauka
petijumu rezultati (4.1. apakSnodala) norada, ka Lejasgaujas senielejas kreisa krasta
Siguldas terasu spektra augstakas fragmentaras terases, ka to interpreté Abolting (1971) ir
nevis Gaujas augstakas virspalu terases, bet gan atspogulo pieledaja ezera limenus.
Silciema deltas Itmeni visticamak ataino prograd€josu deltu. Lidz §im detalizéti Silciema
deltas pétijumi nav veikti, tadgjadi nav datu, kas lautu saistit deltas Iimenus ar konkrétiem
sprostezera Itmeniem.
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Laika, kad saka veidoties Silciema pieledaja ezers, péc Aboltina (1971) domam,
saka veidoties Raunas ielejas augstece, uz ko norada pie Raunas 100 m vjl. konstatéta upes
terase. Uz ziemeliem no Raunas terase beidzas ar iznesu konusu. Lauka pé&tijumos
konstatétie Vidusraunas pieledaja augstakie Itmeni 112 un 104 m vjl. norada, ka
Vidusraunas pieledaja ezers ir bijis augstaks, neka tas ir uzskatits [idz Sim, t.i. faktiski
vienada augstuma ar Ligatnes lokalo sprostezeru. Lauka p&tjjumos konstatetas augstakas
krasta Iinijas reljefa izsekojamas ka erozijas kaple veida, un to piekajés glaciolimniskie
nogulumi ir tikai lidz paris desmitiem centimetru vai vispar nav sastopami. Johansons
(Johansson, 1993) norada, ka dazos pieledaja ezeros glaciolimniskie nogulumi var ari
neuzkraties, tadejadi pieledaja ezeru limeni ir konstat&jami erozijas kaplu veida un saistami
ar pargaznes ieleju veidoSanos. Vidusraunas pieledaja ezers sakotn€ji veidojas neliela
teritorija starp Cimzinas lejteci un Arupiti. Paslaik nav parliecinosu datu, kuri apstiprinatu
pieleddja ezera 112 un 104 m vjl. eksistenci ziemelos no Jaunraunas. So apkaimi taja laika
starp Rozes ciematu un Smilteni, visticamak, klaja ledajs. Ledaja malai atkapjoties no
Vidusraunas pazeminajuma, paplasinajas ar1 pieledaja ezera platiba, par ko liecina uz
ziemeliem no Jaunraunas 94 m vjl. izsekojama krasta Iinija. Turklat Raupa lejtecé un
Vaives labaja krasta hipsometriski [idziga augstuma izsekojami pieledaja ezera nogulumi.
Ar S0 limeni visticamak saistama arT Aboltina (1971) noradita 100 m vjl. eso$a Raunas
terase. Turpinoties deglaciacijai, veidojas Karklinu pieledaja ezers (4.5. apakdnodala), kurs
bija dala no Vidusraunas pieledaja ezera. Pétijumi Kazu ieleja un Busleja (Krievans et al.,
2014b; Krievans, Kalnina, 2014) pierada, ka Vidusraunas pieledaja ezers vargja drenéties
Gaujas ielejas virziena pa Kazu ieleju un Busleju uz Janmuizas paleoezeru, kur§ bija
noskirts no Ligatnes picledaja ezera, lidz Vidusraunas ezera limenis sasniedza 74 m vijl.
Turpmaka drenaza bija iesp&jama tikai pa Raunu. Nemot véra Strikupes lejtecé novietota
Janmuizas pieledaja ezera glaciolimnisko nogulumu izplatibu 68-74 m vjl., visticamak
sakotngji tas ir bijis lokals sprostezers. Gaujas ielejai atbrivojoties no ledus, sakas
JanmuiZzas ezera nopliiSana un Strikupes ielejas iegrauanas. Saja laika veidojas
savienojums starp Vidusraunas un Janmuizas pieledaja ezeriem. Turklat no Grivigupites
lidz Bralavas upes ielejai Gaujas kreisaja krasta no 63 Iidz 67 m vjl. izsekojama plaSa Iidz
pat 1,5 km plata terase, kuru veido glaciofluvialie nogulumi (Juskevics et al., 2000b). Saja
pasa posma Gaujas labaja krasta glaciofluvialie nogulumi sastopami aptuveni 67 m vjl. un
veido Ilezenu, terasveidigu reljefa formu, kura ziemelu dala robezojas ar nelielu
glaciolimnisku lidzenumu (Straume et al., 1981b). Péc Abolting (1971) domam, Strencu
sprostezers pa Gaujas ieleju vargja noplist tikai kad ta [imenis bija 58 m vjl., tadgjadi
iepriekSmin€to nogulumu veidoSanas nav saistama ar Stren¢u sprostezeru. Nav izslégts, ka
starp Grivinupiti un Braslavu Gaujas abos krastos izsekojama plasa terasveidigas forma
veidojusies péc ledaja malas atkapSanas no linijas Lode - Marsnéni - Vale. Visticamak ta
ataino Janmuizas pieledaja ezera dalu, kur§ dienvidu dala bija savienots ar Vidusraunas
paliku ezeru pie ta zemakajiem Iimeniem.

Teritorija starp Rozes ciematu un Blomi no ledus segas atbrivojas laika, kad
Vidusgaujas pieledaja ezera limenis nokritas lidz 86 m vjl. Jeberu apkartné veidojas
ledajudenu notece gar ledaja malu virziena uz Vidusraunas pieledaja ezeru, par ko liecina
Jeberu karjera griezums (4.13. attels). Ledaja malai vairak atkapjoties uz ziemelrietumiem
no Jeberiem, tas prieksa veidojas pieledaja ezers, par to liecina Jeberu karjera (4.13. attels)
un Lapsinu karjera (4.12. attels) griezumi.

Linkuvas fazes deglaciacijas gaita ledaja malai atkapjoties, uz ziemeliem no
Smiltenes, Abula ieleja un tai piegulosaja teritorija veidojas Brutulu delta. NartiSs (2014)
norada, ka delta sastav no Cetram dalam. Augstaka no tam atrodas 80-84 m vjl., daudz
plaSaka deltas dala izsekojama 75 m vjl., un zemakas dalas atrodas 70 un 67 m vjl.
Augstakie deltas Iimeni visticamak veidojusies neliela sprostezera, uz kuru pa Abula ieleju
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drengjas Silvas paliku ezers. Nelielais pieledaja ezers Brutulu apkartné Iidz ar ledaja malas
atkapSanos paplaSinajas. NartiSa (2014) veikta Smiltenes sprostezera Iimena modeléSana
parada, ka sprostezers pie I[imena 75 m vjl. ir aizn€mis plaSu Sedas [idzenuma dalu. Pie §1
limena Smiltenes sprostezers vargja bit savienots ar Vidusraunas pieledaja ezeru.
Smiltenes sprostezera [imenim pazeminoties 1idz 70 m vjl., ta notece pa Raunas ieleju (uz
Vidusraunas pieledaja ezeru) nebija iesp&ama, jo bija izveidojies slieksnis 70-72 m
augstuma Lisas un Raunas upstarpé (Aboltins, 1971). To apstiprina ari NartiSa (2014)
veikta sprostezera Iimenu modeléSana. Ka galvenais iemesls noteces partriikSanai varétu
biut Raunas delta, kuras virsa atrodas 72-84 m vijl., un tas veidoSanas laika ir blokéts
savienojums starp Smiltenes sprostezeru un Raunas ieleju (Aboltins, 1971).

Péc Aboltina (1971) domam Raunas ieteka Gauja izveidojas péc aprimusa ledus
izkuganas Raunas lejtecé. Saja laika Gauja iepliida Zemgales sprostezera, kad ta limenis
bija nokrities lidz 28-30 m vjl. un veidojas Gaujas V terase. Starp Raunas ieteku un
Valmieru turpinajas aprimusa ledus kusana. P&c vina domam (ibid.) Saja laika Smiltenes
sprostezera Itmenis bija 58 m vjl. un ta notece var€ja veidoties arT pa Miegupes ieleju.
Pétijumu rezultati (Krievans, Recs, 2012a) pierada, ka Smiltenes sprostezers pa Miegupes
augsteci vargja noplist tikai neilgu laiku, jo, atkapjoties ledaja malai, veidojas notece
virziena no ledaja uz Smiltenes sprostezeru. Tikai péc tam, kad ledaja mala atkapas lidz
Gruzupei, varéja veidoties notece no Smiltenes sprostezera pa Miegupes ieleju. Turklat
notece vargja veidoties tikai 1idz bridim, kad Smiltenes sprostezera Iimenis nokritas lidz
60-62 m vjl., jo Saja limeni Jesku grava (4.30. att€ls) atrodas reljefa slieksnis. Detalizétak
Miegupes ielejas attistiba diskutéta 5.2. apakSnodala. Miegupes deltas Iimenis (52-55 m
vjl.) péc Aboltina (1971) domam ir saistams ar Gaujas V terasi, turklat straujas fidenu
pliismas V terasi ir erod&jusi Iidz IV terases [imenim. Péc Aboltina (ibid.) domam, pedgja
leduslaikmeta beigu posma beigas strauji kritas Zemgales sprostezera Itmenis un sakas
strauja Gaujas dzilumerozija, péc kuras sekoja Baltijas ledusezera transgresija. Bglll
stadijas laika c€las upju erozijas baze, Gaujas ieleja pastiprinajas sanesu uzkrasanas, un
allereda otraja pusé veidojas Gaujas III virspalu terase. Savukart, sakoties Baltijas
ledusezera regresijai, BglIl fazes laika erozijas baze pazeminajas un sakas Gaujas atkartota
iegrausanas un veidojas II virspalu terase. Nemot véra III virspalu terases uzbiivi (4.2.
apaksnodala), lai saktu veidoties tas pamatne, pirms Bglll fazes Gaujas Iimenim biitu
janokritas gandriz Iidz musdienu Iimenim, kam sekotu loti strauja, pat katastrofala Gaujas
dzilumerozija. Upei lidz misdienu gultnes [imenim biitu jaiegrauzas no ietekas jira Iidz
pat Valmierai, jo 1idz turienei ir izsekojama Gaujas III virspalu terase, kuru péc Aboltina
(1971) domam veido konstrativa tipa aliivijs. P&c iegrausanas sekotu loti strauja erozijas
bazes celSanas, ka rezultata uzkratos III virspalu terasi veidojoSie nogulumi. 2.4.
apaksnodala izklastitie miisdienu priekSstati par erozijas bazi un tas mainibu norada, ka
lielas upju ielejas pec straujas erozijas bazes kriSanas nenotiek upes iegrauSanas visa tas
garuma, bet sakotn&ji tiek ietekméta lejtece, samazinas upes litkumainiba un pieaug
straumes atrums. Savukart erozijas bazei paaugstinoties, samazinas gultnes garenkritums
un straumes atrums, bet palielinas Itkumainiba. Attalums no Gaujas ietekas jira lidz
Valmierai ir parak liels, lai 1sa laika posma varétu izveidoties dzil§ iegrauzums, kurs§ vélak
tiktu aizpildits.

Pétijumi Gaujas atsegumos (4.2. apaksnodala) un Miegupes ieleja (4.3.
apaksnodala) liecina, ka Gaujas III virspalu terasi veidojoSie nogulumi Dukulu atseguma
(4.20. attels) veidojusies pieledaja ezera. Tadgjadi Miegupes delta Gaujas kreisaja krasta ir
veidojusies pieledaja ezera, kas robezojies ar aprimusa ledus blakiem (Krievans, 2014).
Hipsometriski Dukulu griezuma nogulumi atrodas tada paSa limeni ka Licu griezuma
(4.19. attels) veidojusSie smalkgraudainie un aleiritiskie nogulumi. Spriezot péc nogulumu
litologijas, Dukulu atseguma nogulumi uzkrajas hidrodinamiski mierigakos apstak]os, bet
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Licos hidrodinamiski aktivakos apstaklos, kas, iesp&jams, ir saistits ar Miegupes ietekas
tuvumu. Nav izslégts, ka Miegupes delta sakotngji veidojas pieledaja ezera, kas bija
turpinajums ledus ezeram, kas bija izveidojies starp Grivinupiti un Braslavu. Laika, kad
veidojas Miegupes delta, augSpus Abula ietekai jau bija izveidojies Strencu sprostezers. Ta
noteci vieta, kur miisdienas atrodas Gaujas ieleja visticamak var€ja kavet tikai ledaja mala,
kura atradas starp KaugurmuiZu un Brenguliem. Aboltin$ (1971) norada, ka pie Valmieras
nav izsekojama neviena terase ar absoliito augstumu 57 - 58 m, tadgjadi tas varétu noradit,
ka Smiltenes sprostezera notece nemaz neveidojas pa Gaujas ieleju pie Siem [imeniem.
Turklat Narti§s (2014) Strencu sprostezera krasta teraSu markierus pie limena 53 m
konstatgjis tikai Lugazu, Jercénu pamatskolas apkartné un dienvidaustrumos no Keiziem.
Valmieras pils€tas apkartné sada Itmeni sastopams glacigénais reljefs. Pie Abula ietekas
Gauja Aboltind (1971) norada, ka IV Gaujas virspalu terase atrodas 50,5-51,5 m Vijl.,
savukart Narti$s (2014) tas augstumu norada 49,6-50 m vjl. Visticamak ta nav virspalu
terase, bet Strencu pieledaja ezera krasta Iinija, jo $ads limenis Gaujas ieleja no Valmieras
lidz Miegupes ietekai nav konstatets, savukart augSpus Valmierai tas ir izsekojams
vairakos posmos. Valmieras Stavo krastu griezums (4.25. att€ls) norada sezonali mainigu
tdens pliismas rezimu, iesp&jams, tas ataino Strencu pieledaja ezera nopliidi pa Gaujas
ieleju. P&c nogulumu sastava un tekstiiram nav iesp&jams izskirt vai nogulumi veidojusies
léni caurtekosa un sezonali mainiga upé vai caurpliistosa pieledaja ezera, jeb péc Eslija
(Ashley, 2002) klasifikacijas (sk. 2.3. tabulu) upesezera.

Adama Mickevi¢a Universitates geologijas institiita p&tnieki A. J. (Tom) van Liins
(Loon) un Malgorzata Pisarska-Jamrozy norada (pers. kom), ka Stavo krastu atseguma
zemakas dalas uzbiive ir loti Iidziga distala sandra uzbuvei. Tomér, $ada interpretacija ir
maz ticama, jo Saja apvidi Gaujas ieleja saSaurinas, nevis paplaSinds un neveido
veédeklveida paplasinajumu, ka tas ir sandru distalajas dalas. Turklat Gaujas ieleja butu
jaidentificé sandra proksimala dala, kuru parasti veido grantaini nogulumi, kas Gaujas
ieleja augSpus Valmierai nav konstatéti. Gaujas zemako terasu veidoSanas saistita ar
Gaujas erozijas bazes pazeminasanos holocéna.

5.2. Lejas Gaujas pietekupju ieleju genézes atSkiribas

Ledajudenu noteces veidoSanas un drenazas tikla raksturs ir stipri atkarigs no
ledajam piegulosas teritorijas topografijas (Benn, Evans, 2010). Péc Eberharda p&tijumiem
datiem (1972a, 1979a,b, 2013) Latvija parsvara sastopamas pargaznes un picledaja ezeru
pieteku upju ielejas. Pargaznes ielejas veidojas ledajkuSanas fideniem nopliistot no viena
glaciala ezera uz otru, kur§ atrodas hipsometriski zemaka limeni. Pakapeniski no
ledajudeniem atbrivojoties jaunam teritorijam, sakuma veidojas miisdienu upju ieleju
atseviski posmi, kuri saista blakus esoSos ezerus. Tikai p€c pilnigas glacialo ezeru
nopliisanas Sie upju posmi savienojas ar jaunakam teces gultn€m, kuras veidojas ezeru
raditajos [idzenumos, un radas vienota upes ieleja. Ta ietver dazada vecuma ledajkuSanas
idenu noteces iegultnes, noteces gultnes-ielejas un ieleju posmus (ibid). Sie posmi atskiras
péc ielejas morfologijas un uzbiives. Tapéc atseviski upju posmi var biit teraséti un atbilst
terasétam upju ielejam, bet glaciolimniskos lidzenumus $kérsojosiem posmiem raksturigs
mazaks terasu skaits vai arT tie atbilst palientipa upju ielejam. Palienu ieleju morfologiju un
veidoSanos galvenokart nosaka augstienu, paugurvalpu un zemienu reljefa saposmojums
un artikulacija, bet mazaka ietekme ir paSas upes erozijas-akumulacijas procesiem.
Terasetas upju ielejas miisdienas manto ledajudenu noteces ielejas vai ari ir to lejteces
turpindjums. Abolting (1971) genétiski neklasificg upju ielejas, bet apliko upju ieleju
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veidoSanos ciesa saistiba ar péd€ja apledojuma deglaciaciju, ledajiidenu noteci un
misdienu reljefa veidosanos.

Gaujas laba krasta pietekas galvenokart pieskaitamas pie distalas noteces ielejam,
kuras veidojusas ledajideniem, drengjoties distala virziena no ledaja malas uz Gaujas
senieleju. NeapSaubami, pie distalas noteces ieleju grupas ir pieskaitama Braslas ielejas
lejtece. Tas veidoSanas sakas Linkuvas fazes laika, ledajkusSanas ideniem noplistot distala
virziena no ledaja malas uz Ligatnes paliku ezeru. Ledaja malai atkapjoties, bet
nesasniedzot Valdemarpils ledaja malas veidojumu joslu, ledajudeni distala virziena no
ledaja malas noplida pa Juglas un Nabes iclejam, ka ari pa Ages pazeminajumu uz Braslas
ieleju. Tadgjadi Brasla sakotn€ji no distalas noteces ielejas parveidojas par ledajidenu
lateralas noteces ieleju. Lidziga situacija veidojas Strikupes ieleja, ledaja malai atkapjoties
no Linkuvas fazes malas veidojumu joslas, kad C&su apkartn€ no ledaja atbrivojas Gaujas
ieleja. Straume (Straume et al., 1981b) norada, ka starp Strikupi un Briezu ezeru sastopami
vairaki nelieli glaciolimniskie Iidzenumi. Lauka pétijumos konstatéts, ka glaciolimniskie
nogulumi izplatiti no 68 lidz 74 m vjl. IeprickSminétie glaciolimniskie Iidzenumi robeZojas
ar glaciofluvialajiem lidzenumiem (Straume et al., 1981b; Meirons et al., 1976).
Visticamak glaciolimnisko un glaciofluvialo nogulumu novietojums ataino dazadas
Janmuizas paleoezera hidrodinamiski aktivas dalas. Sakotn€ji pa Strikupes ieleju
ledajudeni no ledaja malas dreng&jas uz pieledaja ezeru. Turpinoties ledaja deglaciacijai un
teritorijai atbrivojoties no ledaja, pazeminajas Janmuizas paleoezera Iimenis un sakas
Strikupes ielejas iegrausanas. Vaidavas apkartné sastopami vairaki lieli savstarpgji
savienoti ielejveida pazeminajumi. Straume (Straume et al., 1981b) tos interpreté ka seklus
ielejveida pazeminajumus, kas ir dal€ji izteikti misdienu reljefa un glacialas vagas
(Straume et al., 1981a). Zemkvartara nogulumu virsma zem Vaidavas ezera, Briezu ezera,
Dankas, Liela un Maza Bauza, ka ar1 Strikupes augsteces ielejveida pazeminajumiem
atrodas apraktas ielejas (Straume et al., 1981b). Paslaik nav skaidri zinams, vai Sie
ielejveida pazeminajumi veidojusies pede€ja apledojuma laika, vai ari senak. Spriezot péc
miusdienu reljefa saposmojuma, Briezu ezera glaciala vaga ziemelrietumos ir savienota ar
Vaidavas ezera ielejveida pazeminajumu. To savstarp§ja konfiguracija un starp tiem
nelielais reljefa paaugstinajums norada, ka tie nav veidojuSies viena laika un Briezu
pazeminajums ir vecaks neka Vaidavas ielejveida pazeminajums. Briezu pazeminajums no
ledaja atbrivojas vienlaicigi ar Strikupes veidoSanas sakumu. Vaidavas ezera ielejveida
pazeminajumu perpendikulara virziena no ziemelaustrumiem uz dienvidrietumiem Skérso
Dankas pazeminajums, kuru pret€ja ezera krasta turpina Strikupes un Strikupes - Lencupes
ielejveida pazeminajumi, no tiem pédgjais dienvidu dala ir savienots ar Lencupes ieleju.
Tadgjadi nav izslegts, ka pa So sistemu veidojusies ledajiidenu notece gar ledaja malu no
ziemelaustrumiem uz dienvidaustrumiem pa Dankas ieleju, kas turpin3ja drenéties pa
Strikupes augsteci pie Silavniekiem veidoja Strikupes un Strikupes-Lencupes atzarus.

Starp Valmieru un Strenc¢iem vairakas upju ielejas - Mellupite, Andrupe,
Austrupe, Liepupe un Viburupe genétiski pieskaitamas pie starpgrédu ieleju tipa. Sis upes
plust pa Burtnieku drumlinu lauka starpdrumlinu ieplakam un veido paral€las ielejas. To
garums miusdienas reti parsniedz 20 km. Upju ielejas augstecé ir seklas un reljefa
neizteiktas, lejteces virziena ielejas kliist izteiktakas. Pie ietekas Gauja to dzilums reti
parsniedz 12 m.  Ziemellietuva starpgrédu ielejas ir plasi izplatitas (Basalykas, 1969).
Tadgjadi iegiitie rezultati liecina, ka Latvija nav tikai pargaznes un pieledaja ezeru pieteku
ielejas, bet leduslaikmeta beigu posma ledajkusanas tdenu noteces un arpusledaja ieleju
attistiba bija genétiski daudzveidiga.

Gaujas kreisa krasta pietekas, pieméram, Ligatne, Skalupe, Rauza, Sepka (4.1.
apaksnodala) un Kazupites ieleja (4.5. apaksnodala) veidojusas nopliistot hipsometriski
augstak novietotiem paliku baseiniem uz zemak izvietotiem paleoezeriem. P&tijuma gaita
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Miegupes icleja un tai piegulos$a teritorija tika izv€léta ka etalonteritorija, kas parada
hidrografiska tikla veidoSanos, noplustot glacialajam ezeram, tadgjadi atainojot upes
gultnes veidoSanos baseina drenazas apstaklos. legutie rezultati (4.3. apakSnodala) lauj
rekonstruét Smiltenes baseins parpliisanu pa Miegupes ieleju, ka ari dalgji atspogulo
apstaklus Burtnieka loba malas dala, kur domingja frontala deglaciacija.

Miegupes ielejas un tai piegulosas teritorijas pleistocéna nogulumu un misdienu
zemes virsmas saposmojuma veido$anas aizsakas Burtnicka ledusloba Linkuvas ledaja
oscilacijas fazes deglaciacijas sakumposma (Zel¢s, Markots, 2004; Zel¢s et al., 2011), kad
ledajs aprima Zieme]vidzemes zemienes teritorija. Zel¢s un Dreimanis (Zel¢s, Dreimanis,
1997) norada, ka ar ledajudenu straumém maz parveidota Burtnieka drumlinu lauka
topografija un ierobezota glaciofluvialo nogulumu izplatiba, ka ari glacialie un paliku
ezeri, kas aizpildijusi plasas ieplakas, liecina par arealas deglaciacijas apstakliem
Ziemelvidzemes zemien€ péc Linkuvas oscilacijas fazes. Pamatojoties uz 4.3. apakSnodala
izklastitajiem pétijjumu rezultatiem par Miegupes ieleju, diskusijas veérts ir jautajums par
zemes virsmas saposmojuma un hidrografiska tikla veidoSanos Miegupei piegulo$aja
teritorija. Tas parada $Ts nelielas upes ielejas komplic€to attistibu. Leduslaikmeta beigu
posma pirms saka veidoties ledajudenu notece pa Miegupes ieleju tai piegulosaja teritorija
paraleli ledaja malai bija izveidojusies mor€nas valni (Straume, 1981b). Turpinoties
deglaciacijai saka veidoties notece pa Miegupes ieleju. Petijjumu rezultati un to
interpretacija norada, Miegupes ielejas attistiba nosaciti iesp&jams izdalit piecus attistibas
posmus (5.1. attls).

Pirmaja posma ledaja mala stiepas aptuveni starp C&sim un Raunu, ka arf, spriezot
péc morénas valnu izvietojuma un orientacijas, ta turpinajas uz ziemelaustrumiem no
Marsnéniem Vijciema virziena (5.1. attéls). Ledaja malas priek§a atradas Smiltenes
pieledaja baseins, uz kuru pa Jesku gravu notika ledajkuSanas tidenu notece. Turpinoties
deglaciacijai un ledaja malai atrodoties starp Vecpavariem un Mirmuizu, ledajideni pa
Lauzu pazeminajumu pliida Lisas virziena, notece vargja jau veidoties ari Miegupes
augstecé. Ledaja malai frontali atkapjoties lidz Murmuizai, arT otraja posma ledajidenu
drenaza turpinajas dienvidaustrumu virziena, kas ir pret€js miisdienu Miegupes tecéSanas
virzienam (5.1. attéls). Aprimstot ledajam virs drumlinu lauka, aktiva un pasiva ledus
kontaktzona eksist€ja spiedes pliismas apstakli un veidojas recesijas morénas, ka rezultata
radusies pastiprinata ledaja plaisainiba. Murmuizas apkartné sastopami vairaki pauguri,
piem&ram, pie Briezu un MelngarSu majam, kurus Skérso Sauras ielejas, turklat pauguru
nogazes pret ielejam ir krietni stavakas neka citas to pusés. Sadas reljefa formas norada uz
to, ka notikusi virsledaja ledajkuSanas tidenu drenaza, tadgejadi, turpinoties ledus kusanai un
virsledaja tdens erozijai, tdens plismas sasniedza pauguru virsotnes. Turpmakas
ledajkusanas Gidenu darbibas rezultata Sie pauguri tika ,,parzagéti”. Saja posma ledajadenu
straumes saka iegrauzties ari pleistocéna nogulumos un pirmskvartara nogulumiezos. Saja
laika notece no ledaja malas veidojas ne tikai pa Miegupes ieleju, bet arT pa morénas valpu
ieplakam dienvidaustrumu virziena uz Miegupes purva pazeminajumu.

Ledaja malai nedaudz atkapjoties no ieprieksgja stavokla ziemelrietumu virziena,
ledajkusanas tideni pliidusi gar ledaju pa Békurupites pazeminajumu uz pieledaja ezeru,
kurs bija izveidojies sanatorijas ,Lici” un Dukulu apkartng. lesp&jams, sakotngja
ledajudenu plisma Bé&kurupites pazeminajuma ir bijusi pa ledaja plaisu (5.1.
att€ls).Spriezot péc geologiskajiem un morfologiskajiem datiem Dukulu un Licu apkartnes
paleoezers, visticamak, ir bijis Janmuizas pieledaja ezera dala. Ta ir bijusi savienota ar
Lejasbrisku apkartnes paleoezeru. Saja laika mainijas arT ledajadenu noplides virziens pa
Miegupes ieleju. Tas vairs netec€ja virziena uz Smiltenes paleoezeru, bet gan tagadeja
virziena. Veidojas drenaza ari pa Milumas ieleju. Nemot véra reljefa absoliito augstumu,
kas JeSku gravas dibena atbilst 64 m un 62 m vjl. Lauzu pazeminajuma, tad pastav iesp¢ja,
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ka ar1 sakas Smiltenes sprostezera drenaza Gaujas virziena.. Spriezot péc agrakiem
pétijumiem (Aboltins, 1971) $aja laika izveidojas arT Miegupes delta, kura atradas apvida,
kur miisdienas iepliist Bekurupite. Sis deltas nogulumi tikusi izmantoti ka smilts - grants
ieguves vieta, tdpec nav iesp&jams parbaudit, vai deltu veidoja noteces fideni, kas pladusi
tikai pa Miegupi, vai ar to veidoja fidens straumes, kas pludusas pa Bekurupiti. Sobrid
diskutabls ir ar1 drenazas slieksnis Jesku grava, jo tas atrodas tada augstuma, kas veido
slieksni un vairs nepielauj turpmaku Smiltenes paleoezera nopliisanu.
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5.1. attels. Miegupes ielejas un tai piegulosas teritorijas attistibas posmi. Apzimgjumi: kvartara
nogulumu genétiskie tipi: 1 - purva nogulumi (bQ); 2 - holocéna aluvialiec nogulumi (aQg); 3 - pedgja
leduslaikmeta beigu posma aluvialie virspalu terasu nogulumi (aQj); 4 - glaciofluvialie nogulumi (fQj3); 5 -
glaciolimniskie nogulumi (glQs); 6 - reinterpretétas glacialo ezeru teritorijas; 7 - Miegupes delta; 8 - attistibas
posma numurs un ledaja malas novietojums ta laika; 9 - idenu noplade pa Miegupi;10 - apdzivotas vietas.
Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala virsmas modela dati.

Figure 5.1. Successive development of the River Miegupe valley and its adjacent area.
Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - mire deposits (bQ,); 2 - postglacial
alluvial deposits (aQ,); 3 - late glacial alluvial deposits of river terraces (aQs); 4 - glaciofluvial deposits (fQs);
5 - glaciolacustrine deposits (glQs); 6 - reinterpreted areas of glacial lakes; 7 - river Miegupe delta; 8 -
number of development stage and location of ice-margin; 9 - twater drainage along river Miegupe; 10 -
settlements. DTM derived from SRTM.

Talaka ielejas attistiba notika laika, kad virs drumlinu lauka ledajs bija aprimis.
Sakas ledajkusanas Gdenu drenaza pa Grazupi uz LejasbriSku apkartnes paleoezeru (5.1.
attels). Galvena ledajkusanas tdenu plisma notika pa Grizupi un Miegupi posma
Griizupes ieteka — Miegupes ieteka Gauja. To apstiprina Skérsprofili A-Al, B-B1 un C-C1
(4.29. attels), kuros redzams, ka Gruzupes ielejas gultne ir 54 m vjl. un tas turpinajums ir
Miegupes ieleja, kura sastopams terasveidigs Itmenis 53 m vjl. un lejteces virziena tas
pazeminas Iidz 50,5 m vjl. Miegupe augsSpus Griizupes ietekas ir bijusi pieteka
ieprickSminétai ledajkusanas fidenu pliismai, ko arT apstiprina ielejas morfologija (A-Al
Skérsprofils).
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Pedgja attistibas posma Miegupes ieleja uz D no LejasbriSkam pazeminajies
paleobaseina Itmenis un sakas augstakas virspalu terases veidoSanas (5.6. attéls).
Atkapjoties ledaja malai, apsika ar1 ledajkuSanas tdenu plisma pa Griuzupi. Turklat
teritorijai atbrivojoties no ledaja, ieplakas, kas bija izveidojusies Griizupes augstecg,
drenazu nodroSinaja Kengupite, kura ieplast Abula. Tadgjadi lielaks tdens pieplidums bija
Miegupei augSpus Griizupes ietekas, ka rezultata galvena udenstece izveidojas pa
misdienu Miegupes ieleju. ST attistibas posma laika saka veidoties arT Miegupes virspalu
terases, kuras sastopamas tikai no Skesteriem Iidz ietekai Gauja (4.3. apaks$nodala un 4.27.
attels). Sakara ar intensivu un nevienmérigu gultnes iegrausanos terasu augstumi attieciba
pret miisdienu upes gultni vienmerigi paaugstinas lejteces virziena. Attiecigi II terases
virsa virs upes tdens Iimepa paaugstinas no 4-5 m augStec€ lidz 5-6 m lejtece.
Topografiski §1 terase korel&jas ar Gaujas III virspalu terasi, kuras augstums pie Sapam ir
40 — 41 m vjl. Japiezime, ka pie sanatorijas ,,Li¢i”, Gaujas treSaja virspalu terasé zem
palienes altivija uzkrajusas augu makroatliekas, kuru vecums ir 10,535+0,25 (Ri-33) un
10,282+0,25 (Ri33A) *C gadi p.m. (Stelle et al., 1975a,c). Sie datgjumi savulaik tika
verteti ka nozimigi, jo lava saistit Gaujas virspalu teraSu vecumu ar Baltijas ledusezera
attistibas stadijam, tom&r nemot véra senako radioaktiva oglekla noteikSanas pan€mienu
metodiskas nepilnibas, no musdienu viedokla ieprickSminétie dat&umi ir nedrosi.
Miegupes I virspalu terases augstums palielinas no 3-4 m posma augstecé lidz 4-5 m
lejtecé. Terase beidzas izstradata karjera pie Miegupes ietekas Gauja. Topografiski $1
terase korel€jas ar Gaujas II virspalu terasi, kuras veidoSanas ir saistama ar Baltijas ledus
ezera Bgllllb attistibas stadiju (Aboltins, 1971). Lejpus Césu — Valmieras Sosejai
izsekojama lokalterase, kuras augstums virs idens Itmena ir 3-3,5 m, korel§jama ar Gaujas
I virspalu terasi, kura veidojusies Litorinas juras laika.

Ka otra upju genétisko daudzveidibu atspogulojosa etalonteritorija izvéléta Rauna
ieleja. Izveli noteica vairaki faktori. Ka pirmais no S§ie faktoriem ir atzim&ams tas
apstaklis, ka Rauna ieleja Skérso divas (Gulbenes un Linkuvas) ledaja malas veidojumu
joslas. Pétijuma teritorija divas ledaja malas veidojumu joslas Skérso vél tikai Raunas
ieleja. Nakamais izveli noteicoSais faktors bija Vaives augsSteces un Dzirnupes novietojums
un, ka vélak izradijas, ar genétiska saikne ar Raupa ieleju. Dzirnupes-Ridzenes-Vaives
sistéema morfologiski atgadinaja marginalas noteces icleju, kuru vélak ,,pargriezti” un daju
no tas partvéra Raunpa ieleja regresivas erozijas cela. Jau Abolting (1971) uzsvéra, ka
aprakstot miisdienu upju ieleju veidoSanos un izvietojumu, svarigi nemt véra misdienu
upju mantotos ielejveida pazeminagjumus un subglacialas gultnes. Pamatiezu
pazeminajuma zona, kur izplatiti terigéna kompleksa iezi, izveidojuSies dzili magistralie
Pirmsgaujas, Valkas un Piuzas — Vira ielejveida iegrauzumi (Eberhards, Miidel, 1984;
Eberhards, 2006, 2013). Tiem pieslédzas mazaki un seklaki iegrauzumi, kas saposmo
dolomttos izveidoto kapli (Sapas, Amatas, Vaives un Raunas iegrauzumi). Savukart pie
Raunas iegrauzuma, ka tiek interpretéts, pieslédzas Rauna iegrauzums.

Nozimigs faktors, kas nosaka pastavigas iidensteces garenprofila izmainas, it Tpasi
kritumu sadalijumu un ar1 fluvialo procesu attistibas virzibu, ir miisdienu upju mantotie
ielejveida pazeminajumi un subglacialas iegultnes. G. Eberhards (2013) norada, ka,
»pliistot pa STm mantotajam fluvialo procesu maz parveidotajam formam, upem ir [€zeni
garenprofili, pretgji tam, kas blakus posmos pliist pa erozijas cela izveidotam ielejam.”.
Tapéc vins uzskata, ka Rauna ieleja ir radusies erozijas rezultata ka tidenu noteces leja.

J. Straume (Straume et al., 1981b) norada, ka Raupa vidustecé zemkvartara
virsma Plavinu svitas dolomita un dolomitmergeli, ka arT Amatas un Gaujas klastiskajos
nogulumos ir iesp&jams ielejveida iegrauzums, kas talak turpinas pa Raunas ieleju Iidz tas
letekai Gauja. Ar sada zemkvartara iegrauzuma klatbiitni zem Dzirnupites ir meginats
skaidrot Rauna ielejas un Dzirnupites liclo dzilumu. Rauna ielejas augsdalas geologiskaja
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griezuma, kas sastadits péc urbumu datiem, tiek paradits, ka vismaz $aja dala subkvartaras
virsmas ielejveida pazeminajumu aizpilda tris apledojumu — Létizas (Elsteras), Kurzemes
(Zales) un Latvijas (Vislas) — morénas nogulumi (Straume et al., 1981b). Zimigi, ka Sos
dazada vecuma glacigénos nogulumus neatdala ne starpleduslaikmetu, ne ar1 ledajkusanas
tdenu nogulumi, bet dazada vecuma morénu apraksta ka viens no galvenajiem krit€rijiem
tiek piepemts morénas krasas atSkiribas. Minétas ielejveida formas aizpildijuma uzbiives
Ipatnibas pielauj ar1 iesp€ju, ka ta visa ir peédgja apledojuma moréna, kuras krasas un
minerala sastava atSkiribas var but saistitas arT ar dazadas vietas ledaja asimiléta drupu
materiala secigu izgulsné$anos no ledaja bazalas dalas (Danilans, 1973; Evans et al.,
2006). O. Aboltins (1971) norada, ka Gaujas senaja ielejveida iegrauzuma ,,C&su apkartné
trs morénas horizontus atdala glaciolimniskie nogulumi”. Tas gan ir pretruna ar V.
Perkona (1947) sastaditajiem Gaujas seniclejas geologiskajiem Skérsgriezumiem, kuros
upes ieleja moréna nav konstat€ta, bet ta konstat€ta senielejai pieguloSaja teritorija.
Pérkons (ibid) uzskatija, ka Gaujas senieleja ,,izveidojas leduslaikmeta beigu posma, ledus
kuSanas wdeniem un sprostezeru udeniem noplistot uz Rigas-Jelgavas Iidzenuma
baseinu.”. Aboltina (1971) sastaditaja Gaujas senielejas $kersprofila pie Césim redzams, ka
upes ieleja moréna sastopama tikai atsevisku, nelielu Iecu veida. Tadgjadi §is 1€cas nebutu
pareizi uzskatit par atseviSkiem morénas horizontiem. Aboltin$ norada, ka Raunas lejtece
seno iegrauzumu zem pédéja apledojuma morénas nogulumiem aizpilda bieza
glaciolimnisko nogulumu karta, kas litologiski ir lidziga zem aluvialajiem nogulumiem
iegulosajiem glaciolimniskajiem maliem Césu apkaimé. Vins$ uzskata, ka ,,seno ielejveida
iegrauzumu sistéma pamatiezos ir radusies pirms pédeja apledojuma, un loti ticams, ka ir
mantota no pirmskvartara vecuma” (ibid, 49. lpp). Pamatiezu virsma zem Gaujas senielejas
pazeminas no 12 m zjl. C&su apkartné lidz pat 50 m zjl. pie Siguldas. Tas nozimé, ka upes
erozijas bazei, lai izveidotos tik dzil$ ielejveida iegrauzums, bija jabiit krietni zemakai neka
misdienas. Kvartara perioda laika Pasaules okedana Iimenis stipri svarstijas. Emas
starpleduslaikmeta ta limenis bija par 7 m augstaks neka misdienas (Yokoyama, Esat,
2011), savukart Vidusvislas interstadiala laika tas pazeminajas lidz 60-65 m, Véla Vislas
apledojuma sakumposma tas nokritas pat lidz 100 m zem misdienu jiiras Itmena (Church
et al., 2001). Vela Vislas apledojuma maksimalas izplatibas laika Pasaules okeana Itmenis
bija par 120-135 m zemaks neka miisdienas (Clark, Mix, 2002). Tadgjadi, Aboltina (1971)
secinajums par Gaujas sena iegrauzuma veidoSanos pirms pedgja apledojuma nav zaudgjis
savu aktualitati.

Relativi reto seno iegrauzumu sastopamibu cieto karbonatiezu izplatibas rajonos,
kur parasti saglabajusas pamatiezu virsas plato vai kuesta kaples, iesp&jams, noteica tas, ka
pirms leduslaikmeta §1s pozitivas pamatiezu virsas reljefa formas bija ka lokalais vai
regionalas tdensskirtnes, kas norobezoja paleoupju baseinus (Eberhards, 1975, 2013).
Senais upju tikls, ta galvenas magistralas udensteces aptvéra pamatieZu virsas
pazeminajumus, dal€ji ka kaples un nolaidenumus, denudacijas augstienu vai plato malas.
Par to, ka senais upju ieleju tikls vietam var&ja veidoties lidzigi tam, kads tas tagadgja
reljefa ir verojams tipiskas kuestu reljefu ainavas platformu apgabalos Rietumeiropa,
liecina saméra labi rekonstruéta iegrauzumu sist€éma gar Rigas — Pleskavas kapli Latvijas
un Igaunijas dienvidaustrumos (Eberhards, 2013). Pirmsgaujas iegrauzums ir vienigais, kas
vairak neka 100 km garuma no Valmieras Iidz Murjaniem, pilnigi sakrit ar tagad€jo Gaujas
ieleju, ka art tas pieteku Amatas, Sapas, Vaives, Rauna u.c. lejtecém, ar atseviskam ielejai
piegulosam subglacialam iegult€ém ar ezeriem vai gravam (ibid).

Ka literatira tiek minéts, ka Skérsprofila formas, platuma un nogazu formas
daudzveidiba raksturiga ne tikai lielajiem un dzilajiem iegrauzumiem, bet arT nelielajiem,
kuru dzilums pamatiezos sasniedz 40 — 80 m. Vietam atklati nelieli, teraséti ielejveidigi
legrauzumi pamatiezos, kurus tagad, dal€ji atjaunojot, izmanto upes, piemeéram, Vitrupe un
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Raunis (Eberhards, 1975, 2013). Tomér par to ietekmi, pieméram, uz Raunpa ielejas
veidoSanos ir griiti spriest, jo, pirmkart, esoSie dati nav pietickami detali no geologiska
viedokla, un, otrkart un galvenokart, misdienas ir guti parliecino$i pieradijumi par $adu
ielejveida iegrauzumu veidoSanos pret ledus plismu veérstajas ledaja gultnes nogazes
zemledaja Gdens straumju darbibas rezultata (Benn, Evans, 2010; Ehlers, 1996; Menzies,
2002). Kvartara nogulumu un reljefa veidosanas Rauna ielejas apkartné ciesi jasaista ar
Linkuvas ledaja oscilacijas fazes deglaciacijas posmu un ledajkusanas tidenu noteces
veidosanos gar Veselavas gala morénas valni (Zel¢s et al., 2014). NeapSaubami, ka
tagad€ja upes augSteces posma veidoSanas augSpus Dzirnavupes un AugSvaives
pazemindjuma aizsakas jau leddja Gulbenes fazes deglaciacijas laika (Aboltins et al.,
1972a). Saja darba iegiitie pétfjumu rezultati par Rauna ielejas morfologiju norada, ka pret
agrak izteiktajiem pienémumiem (Aboltins et al., 1972a; Aboltins et al., 1975; Eberhards
1972b) par Rauna ielejas gandriz vienlaicigu izveidoSanos visa tas garuma un saistiba ar
Gaujas ielejas attistibu, sakot ar leduslaikmeta beigu posmu, ir jaizturas ar lielu piesardzibu
(Krievans, 2011b).

Nozimigs faktors, kas nosaka pastavigas tidensteces garenprofila izmainas, it Tpasi
kritumu sadalijumu un ar1 fluvialo procesu attistibas virzibu, ir misdienu upju mantotie
ielejveida pazeminajumi un subglacialas iegultnes. G. Eberhards (2013) norada, ka, pliistot
pa $Tm mantotajam fluvialo procesu maz parveidotajam formam, upju gultném &m ir 1€zeni
garenprofili, pret&ji tam, kas blakus posmos tas pliist pa erozijas cela izveidotam ielejam.
Tapéc vins uzskata, ka Rauna ieleja ir radusies erozijas rezultata ka tidenu noteces leja.
Eberharda uzzimétais profils to apliecina, jo tas Raunim ir gandriz taisns ar savstarpgji
paral€lu terasu virsmu gandriz visa upes garuma. Eberhards (1972a) raksta, ka S$ads
garenprofils ir raksturigs augstienu nogazu noteces lejam, kur upes iegrauSanas noris
sinhroni ar vienadu intensitati visa tas garuma. legiitie dati tomér liecina par neviendabigu
Rauna ielejas morfologiju (Krievans, 2011b). Aboltins (1971) uzskata, ka, atkapjoties
Vidusgaujas mélei (Ziemelvidzemes ledusmélei péc Straume, 1979 un Meirons et al.,
1976; Burtnicka leduslobam p&c Zel¢s, Markots, 2004; Zelcs et al., 2011) no Veselavas
gala morénas, Vidzemes augstienes ziemelu dala ilgu laiku saglabajas lieli aprimusa ledus
lauki, kas Raunpa ielejas apkartné bija sastopami Iidz pat laikam, kad izveidojas Silciema
pieledaja baseins. ST slédziena konteksta J. Straume (Straume, 1979) norada, ka Vidzemes
augstienes ziemelu periférijas zonu starp Ligatni un Brantiem $kérso virkne ledajkuSanas
tdenu noteces leju, minot Raunas, Vaives, Ligatnes u.c. upju ielejas.

Péc Aboltina (Aboltins, 1971) domam, izveidojoties Silciema pieleddja ezeram,
sakas intensiva aprimuSo ledus masivu kuSana Ligatnes un Braslas upes apkartné.
Savukart, veidojoties Gaujas ielejai Ligatnes — Siguldas posma, sakas aprimusa ledus
kuSana Raupa ielejas apkartné un Raunas ielejas veidoSanas (Aboltins, 1971). Pec O.
Aboltina datiem (ibid.), ledaja malai atkapjoties Iidz linijai Pabazi — Sgja, Silciema
pieledaja ezera limenis nokritas no 60 uz 38 m. Saja laika veidojas Raunas augstaka terase,
un Vaives augstece pieledaja baseina uzkrajas slokSnu mali. Noslédzosaja fazé Valmieras
un Raunas apkartn€ izkusa ped€jais aprimusais ledus, ka rezultata ezers, kas atradas
Vidusgaujas pazeminajuma var€ja nopliist rietumu virziena, un turpindjas Raunas un
Vaives ieleju attistiba (Aboltins, 1971). Tadgjadi loti ilgi ir pastavejis uzskats, ka Rauna
ieleja ir veidojusies gandriz vienlaicigi leduslaikmeta beigu posma péc ta sauktas Rauna
slanu uzkrasanas ka noteces ieleja, kas radusies paliku ezeru tideniem nopliistot uz Raunu
(Abolting et al., 1972a; Aboltins et al., 1975). Minétais viedoklis ir atspogulojies ari M
1:50 000 geologiskas karteSanas materialu interpretacija un upju ieleju genétiskaja
klasifikacija (Eberhards, 1972a). Tikai vélakie ielejai piegulosas teritorijas geologiskas
uzbiives pétijumi un radioaktiva oglekla datéjumu rezultati radija Saubas par Sadu ielejas
attistibas scenariju (Zel¢s et al., 2009, 2014).

116



Saja petTjuma iegiitie dati par Rauna upes terasu izplatibu un garenprofilu, ka art
geologisko urbumu dati par Raupa paleoezera nogulumu izplatibu un Rauna ielejai
piegulosas paleoezera teritorijas parpurvosanas laiku liek domat, ka Sada tipa attistibas
scenarijs ir pielaujams tikai Rauna ielejas lejasposmam — no ietekas Rauna lidz Stallu
majam. Aplikojot Rauna lejteci posma ietece Rauna — Stallu majas, ka ar1 Raunas upes
kreiso krastu augSpus Rauna un Raunas sateces, redzams, ka to izrobo vairakas lielas
gravielejas (gravu ielejas - péc J. Soma (2010) dotas terminologijas). Svarigi atzimét, ka §is
gravielejas, kas atrodas starp erozijas palikSpiem Raupa lejtec€, ir gandriz paral€las
apskatamajam Rauna ielejas posmam. Iesp&jams, ka tieSi kada no lielakajam gravam, kas
pakapeniski palielingja savu tidensguves baseinu, taja skaita uz blakusesoSo erozijas formu
rékina, regresivas erozijas rezultata, sasniedza pazemes tdenu Iimeni, un musdienas ari
veido upes ielejas apaks€jo posmu.

Ka tiek atziméts literatura (Charlton, 2008) gultné pliistoSo tidenu un nogazu
procesu rezultata pakapeniski mazas fluvialas formas, kas pastavot labvéligiem apstakliem,
var parveidoties lielakas ielejveida formas. Izskalojumvagai augot dziluma un garuma, var
izveidoties grava. Turpinoties vai arl atsakoties dzilumerozijai, ko var izsaukt zemes
garozas celSanas vai ka tas visticamak bija Saja gadijuma — lokalas erozijas bazes
pazeminasanas, islaiciga sezonala notece var klit pastaviga, ka rezultata grava vai pat
sengrava var parversties morfologiski savdabiga upes icleja. Svarigi piezimét, ka tas notiek
tikai tad, ja dzilumerozijas rezultata tiek atsegts pazemes tidens nesgjslanis un, izplistot
pazemes udeniem, var izveidoties patstaviga tdenstece (Eberhards, 2013). Lidzigi,
iesp€jams, attistijas ar1 Rauna ielejas lejtece. Nemot vera, ka augSpus grav ielejam atradas
Rauna paleoezers, tad iesp€jams lietusgazu, spécigaku pavasara palu vai plidu laika
izveidojas lielaka straume, kas savienoja Raupa paleoezeru ar kadas lielakas gravas
augSgalu. Ta ka gravai nebija izveidojies dinamiska Iidzsvara profils, tad palielinata
noteces rezultata sakas intensiva dzilumerozija visa tas posma, kas talak izsauca iztekas no
paleoezera padzilinasanos, paleoezera limena pazeminasanos vai pat gandriz pilnigu
noplasanu. To apliecina arT abu Rauna garenprofila lejasposmu ieteka Rauna — Dankas un
Dankas — Birznieki/PIG¢i izplatito divu limenu terasu fragmentu novietojums vienada
augstuma virs tagadéja Rauna gultnes Iimena (Krievans, 2011b). Tadgjadi notikusi upes
vienlaidus iegrausanas abos $ajos posmos visa to garuma lidz vietai, kur profila sakas
pargazne.

Rauna ezera [imena pazeminaSanas vai nopliiSana sekmgja parpurvoSanas procesu
sakumu paleoezera aiznemtas teritorijas pazeminajumos (4.37. attéls), par to liecina purva
nogulumu uzkrasanas sakums pirms 9624490 kal. g.p.m. (4.1. tabula). Regresiva erozija,
kas turpindjas, pastiprindja Rauna paleoezera drenazu, tapéc kiidras uzkrasanas notika
salidzino$i Tslaicigi. Virs kudras turpinaja uzkraties aleiritiska 1idz videjgraudaina smilts.
Ka liecina *C dati, kuidras uzkrasanas beidzas pirms apméram 8925+120 g.p.m. (ZelCs et
al., 2009). Strauji pazeminoties Rauna paleoezera Itmenim, tikpat strauji pazeminajas ari
erozijas baze terciteém, kas, iesp&jams, plida no Veselavas galamorénas uz Rauna
paleoezeru. Sakoties regresivajai erozijai Rauna augstecg, tika partverta Vaives augStece
vai tas pietekas Ridzene un Dzirnavupe augSpus Veselavas gala morénas (4.38. attéls). Tas
vargja notikt aptuveni pirms 3321+60 g.p.m., kad sakas kudras uzkrasanas Veselavas
ieplaka. Rauna augSteces posms augSpus Veselavas gala morénas grédai sakotn&ji ir
attistijies ka paliku ezers, kas izveidojas distala sprostezera drenazas rezultata uz ledaja
sprostezeru, kurS aiznéma Veselavas galamorénas distalajai nogazei pieguloSo Dzirnupes
un Augsvaives ieplaku. So ieplaku drengja Vaive, kuras augstece veidojas ka ledajkusanas
tidenu marginala noteces leja. Par §ada sprostezera pastavésanu norada ari O. Aboltins
(1998a). Ledaja sprostezeram noplistot, Sis tagad€jais Rauna augsteces posms bija Vaives
augstece vai Vaives pieteka.
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Secinajumi

P&étijuma rezultati un to analize lauj izdarit vairakus biitiskus secinajumus par
hidrografiska tikla attisttbu pedéja leduslaikmeta beigu posma pieledaja teritorija. Apvidos
ar sarezgitu virsmas artikulaciju, kuru parejas zona no starplobu augstieném uz zemieném
veido orientetais ledaja malas paugurgrégu reljefs ar plaSam starpgrédu un daudzam
iekSgrédu ieplakam, ir raksturiga daudz plasaka pieledaja sprostezeru veidoSanas un paliku
ezeru izplatiba neka tas tika piepemts un uzskatits lidz §im. Sados zemes virsmas
topografijas apstaklos ir raksturiga ar1 fluvialas noteces reljefa formu lielaka daudzveidiba.

Lauka pétijumu rezultati lauj secinat, ka lielakaja dala no arealiem, kuri dazada
méroga kvartargeologiskajas vai geomorfologiskajas kartés ir paraditi ka glaciofluvialo
veidojumu apvidi, ir sastopami glacioakvalie nogulumi un to veidotas reljefa formas, kas ir
radusas galvenokart gar ledaja malu izvietotos ledaja sprostezeros vai ari - tekoSa tidens
straum&m ieplustot pieledaja un paliku baseinos. Izstradata metodika lauj pietiekosi drosi
prognozet Sadas neatbilstibas un neprecizas interpretacijas, kas ir svarigi pétijumiem
nakotng, jo l1dzigi nogulumu veidoSanas apstakli ir bijusi visai izplatiti segledaju izzuSanas
laika.

Lejas Gaujas senielejai kreisajam krastam pieguloSaja teritorija sastopamo
glacioakvalas izcelsmes nogulumu izplatibas arealu kontiiras, kvartara zemes virsmas
kritums (proksimala virziena no ledaja malas veidojumiem) un fluvialas erozijas formu
izplatiba liek secinat, ka daudzi areali, kas agrakos pétijumos ir interpretéti ka
glaciofluvialie Iidzenumi, k&mu-sandru reljefs vai sandri, balsoties uz S$1 pétijuma
rezultatiem, ir atzistami par glaciolimniskiem lidzenumiem, vai atseviskos gadijumos tie ir
glaciofluviali-glaciolimniskie Iidzenumi vai glaciofluvialo deltu lidzenumi. Vietam
Dzirkalu apkartné ir attistiti ickSzemes eolie veidojumi - morfologiski vaji attistitas kapas
un segsmilts lidzenumi. Tadgjadi petijumu teritorija varétu ar1 klut par So iekSzemes eolo
veidojumu pétijumu vietu, jo Sie areali ir pieskaitami pie augsta saimnieciska riska
teritorijam un, pieméram, meza kailcirtes var sekmét atkartotu eolo procesu atkartotu
aktivizesanos.

Senakie un ar1 hipsometriski visaugstak novietotie pieledaja ezeri saka veidoties
Krustakroga un Klekeru apkartng, ledajam atkapjoties no Kaldabrunas fazes malas
veidojumu joslas. Paleoezeru veidoSanas, parejas josla no Vidzemes augstienes uz
Ziemelvidzemes zemieni, un nopliiSana uz hipsometriski zemakiem Ilimeniem gar ledaja
malu un tas virziena turpinajas Gulbenes, Linkuvas un Valdemarpils fazu deglaciacijas
laika.

P&tijuma rezultati pierada, ka Lejas Gaujas ielejai piegulosas teritorijas paleoezeri
nopliida ledaja deglaciacijas gaita gar ledaju vai, ari teritorijai atbrivojoties no ledaja, ta
atkap$anas virziena, t.i., perpendikulari ledaja malai. Sie rezultati apstiprina darba hipotézi
par ledajudenu drenazas apstakliem, kuri izsauca marginalo un pargaznes ledajiidenu
noteces ieleju veidoSanos un ar tam saistito pieteku ieleju, pa kuram notika paliku ezeru
drenaza, attistiba un strauju dzilumerozija saistiba ar Lejas Gaujas senielejas attistibu un
erozijas bazes limena svarstibam.

Gaujas kreisa krasta pirmas un pat atsevisSkas otras pakapes pietekas, kuras plist
no Vidzemes augstienes uz Ziemelvidzemes zemieni, veidojusas, nopliistot paliku ezeriem
un genétiski ir pieskaitamas pie pargaznes tipa ielejam. Sim ielejam ir raksturigi nelidzeni,
salikti gultnes garenprofili, kuros atspogulojas upes dzili iegrauztu posmu mija ar sekliem,
nereti parpurvotiem posmiem. Savukart Gaujas laba krasta pietekas no Siguldas lidz
Strenc¢iem veidojusas, ledajkusanas tdeniem nopliistot no ledaja malas vai gar to uz
zemakos hipsometriskajos Itmenos izvietotajiem ledus sprostezeriem un Lejas Gaujas
ledajkusanas Gidenu noteces ieleju. Sis upju ielejas genétiski pieskaitamas pie ledajidenu
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distalam, lateralam un starpgrédu noteces ielejam. Tam raksturigi vienmeérigi izveidoti
garenprofili un strauja ielejas padzilinasanas ietekas tuvuma. Veiktas pétijums norada, ka ir
iespejams veikt detalizé€tu upju ieleju klasifikaciju, tomeér tikai péc kompleksu pétijumu
veikSanas, nemot veéra reljefa veidoSanos deglaciacijas gaita. Savukart vienkarSojumi un
balstiSanas uz nepietiekosi preciziem informacijas avotiem, ir maldinoSa un pétniekus virza
uz visai sarezgitu un daudzpakapju notikumu nepamatotu vienkarSosanu.

legiitie rezultati par Gaujas virspalu augsgjo terasu ieks€jo uzbiivi posma no
Siguldas 1idz Valmierai lauj secinat, ka tas veidojosie nogulumi ir uzkrajusies pieledaja un
paliku ezera ped¢ja leduslaikmeta beigu posma, bet terases ir tajos iegrauztas fluvialas
erozijas rezultata holocéna.

Izstradajot paleogeografiskas rekonstrukcijas, kritiski ir jaizverté agrakajos
petijumos izdaritie secinajumi par glacioakvalo nogulumu genézi un izplatibu. P&tijuma
laika iegiita pieredze norada, ka vairuma gadijumu ir nepiecieSams nogulumus apzinat un
pétit ievérojami detaliz&étak, Tpasu uzmanibu pieverot sedimentacijas apstaklu izzinaSanai,
daudzviet nepiecieSams nozimigi precizét nogulumu izplatibas laukumus. Petijuma iegiitie
rezultati un to interpretacija lauj konstatet, ka pétijuma mérkis ir sasniegts un galvenie
izvirzitie uzdevumi ir izpilditi.
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	1. Pētījumu teritorijas kvartārģeoloģiskās vides apstākļi
	1.1. Subkvartārās virsas uzbūve un reljefs

	2. Priekšstati par hidrogrāfiskā tīkla attīstību Vēlā Vislas apledojuma deglaciācijas laikā
	Pēdējā Vislas apledojuma laikā, kad Fenoskandijas ledusvairogs sasniedza savu maksimālās izplatības robežu, dienvidaustrumu Baltija, tajā skaitā Latvija, atradās ledusvairoga nogāzē un periferiālās segas klātajā teritorijā. Šis apstāklis noteica to, k...
	No pagājušā gadsimta septiņdesmitajiem gadiem detālus ģeomorfoloģiskos pētījumus par upju ielejām veica Latvijas Ģeoloģijas institūta, pēc tā reorganizācijas - Vissavienības jūras ģeoloģijas un ģeofizikas zinātniski pētnieciskā institūta (turpmāk VNII...
	Lietuvā alūvija veidošanos, terašu uzbūvi, upju ieleju morfoloģiju un attīstību leduslaikmeta beigu posmā un pēcleduslaikmetā pētījis Basalikas (1956, 1961, 1967, 1968), Dvareckas (1971, 1976, 1987, 1990, 2000), Dvareckas un Baconis (1987), Vozņačuks ...
	Jaunākais un pilnīgākais šāda veida agrāko ilggadējo pētījumu apkopojums sniegts Eberharda (Eberhards, 2013) monogrāfijā. Savukārt lietuviešu pētnieki (Blažauskas et al., 2007) galveno uzmanību pievērsuši fluviālās sedimentācija apstākļiem Dienvidaust...
	Sniegtais ieskats agrāko pētījumu vēsturē parāda, ka dienvidaustrumu Baltijā upju ielejas būtiski atšķiras. Galvenās atšķirības, pirmkārt, ir saistītas ar to, ka šajā reģionā upju ieleju tīkls, tāpat kā Polijā, atbilst pēdējā apledojuma marginālās aku...
	Vēlā Vislas apledojuma degradācijas etapā, līdzīgi kā daudzos citos segledāja klātajos apgabalos, Latvijas teritorijā norisinājās divi nozīmīgi procesi, kuri ietekmēja ledāja atstātā virsmas saposmojuma raksturu un ledājūdeņu noteces apstākļu veidošan...
	Pēdējā apledojuma deglaciācijas etapa sākumā Latvijā, tāpat kā Lietuvas ziemeļu un rietumu daļā, aiz segledāja maksimālās izplatības robežas periglaciālajā zonā veidojās sarežģīta priekšfrontālo lokālo pieledāja ezeru sistēma. Aprimušo ledāja starpmēļ...
	No ledāja brīvajā teritorijā notika intensīva upju iegraušanās un pagarināšanās. G. Eberhards (1973c) norāda, ka upju iegraušanos pastiprināja teritorijas pacelšanās glacioizostāzijas rezultātā. Nartišs (2014), balstoties uz jaunākajiem datiem par Rīg...
	Lietuvas teritorijā upju ielejām sastādītās virspalu terašu cokola un alūvija spektrogrammas (Dvareckas, 1976; Voznyachuk, Valchik, 1977) ir ļāvušas precīzi noskaidrot terašu uzbūvi, noskaidrot to ģenēzes atšķirības un alūvija uzkrāšanos pēdējā ledusl...
	Pēdējā apledojuma deglaciācijas gaitā pilnīgi atšķirīgi paleohidroloģiskie apstākļi izveidojās Austrumeiropas līdzenuma ziemeļrietumu apgabalos, tajā skaitā Latvijā un Igaunijā. Šajā apgabalā nebija iespējama ledājūdeņu brīva noplūšana no ledāja malas...
	2.1. Iepriekšējie ģeoloģiskie pētījumi Gaujas ielejas krastos
	Pirmo reizi Gaujas ielejas ģeoloģisko uzbūvi aprakstīja Hausens (Hausen, 1913a,b). Jau tad viņš uzskatīja, ka Gaujas ieleja radusies ledājkušanas ūdeņu darbības rezultātā. Pēc Hausena domām (ibid.), veidojoties ledāja malas priekšā lielai ūdens plūsma...
	Fragmentāri apraksti saistībā ar ielejas morfoloģiju un atsevišķiem tās fragmentiem, kā arī kopumā par Gaujas ielejai pieguļošās teritorijas reljefu atrodami daudzos darbos, kas izdoti pagājušā gadsimta 20. un 30. gados (Lancmanis, 1924a,b, 1926; Ašma...
	Par Gaujas ielejas morfoloģiju un attīstību vairākkārt rakstījis arī Sleinis (1933, 1935, 1936a,b, 1940). Pēc viņa domām Gaujas ielejas un atsevišķu upju posmu, piemēram, Amatas, Tirzas, Raunas, Lisas un Vaives, veidošanās notikusi, atkāpjoties ledāja...
	Nozīmīgu ieguldījumu atsevišķu Gaujas ielejas posmu ģeoloģiskās uzbūves izpētē sniedzis Pērkons (1947). Viņš pirmais sastādīja ielejas ģeoloģiski-ģeomorfoloģiskos šķērsgriezumus, kuri uzskatāmi atainoja dziļu aprakto ieleju (līdz 45 m zjl.), kas ir ai...
	Gaujas ielejas vidusteces un lejteces posmu uzbūvi un attīstību pētījusi Majore (1952). Gaujas ielejā posmā no Valmieras līdz ietekai Majore (ibid.) konstatēja trīs virspalu terases un palieni. II un III virspalu terases tika saistītas ar Baltijas led...
	Virkne aprakstu par upes saistību ar dažādām Baltijas jūras stadijām atrodami Grīnberga (1957), Ulsta (1957) un Veinberga (1996) darbos, kas ir veltīti Latvijas piekrastes izpētei un ģeoloģiskās attīstības vēsturei. Grīnbergs (1957) savā monogrāfijā n...
	Zemes garozas neotektonisko kustību iespējamo ietekmi ielejas veidošanās laikā ir mēģinājuši novērtēt Kovaļevskis (1961), Basalikas (1961) un Meščerjakovs (Meshchervyakov, 1961). Pēc Meščerjakova domām (ibid.) cokolveida paliene atsevišķos Gaujas iele...
	Tomēr visnozīmīgāko ieguldījumu Gaujas ielejas izpētē sniedzis Ojārs Āboltiņš, kurš pētījumus uzsāka 1962. gadā. To mērķis bija rekogniscēt un apsekot upes virspalu terases, kā arī tās saistīt ar pieledāja baseinu krasta līnijām, kas kalpojušas par er...
	Dati par atsevišķu Gaujas ielejas posmu uzbūvi ir nozīmīgi papildināti M 1:200 000 un M 1:50 000 ģeoloģiskās kartēšanas laikā (Straume et al., 1981b; Juškevičs et al., 2002). Pētījumus par Gaujas ielejas saistību ar teritorijas tektonisko struktūru un...
	2.1. attēls. Pamatiežu virsma un ielejveida paleoiegrauzumi Gaujas ielejā un tai pieguļošajā teritorijā starp Murjāņiem un Valmieru (Eberhards, 2013). Apzīmējumi: 1 - pamatiežu virsmas izohipsas, m vjl.; 2 - absolūtā augstuma atzīmes, m vjl.; ielejvei...
	Eberhards (2013) norāda, ka Pirmsgaujas iegrauzuma virziens gandrīz sakrīt ar reģionālo tektonisko lūzumu zonu, kas ir orientēta no Inčukalna uz Valmieru ziemeļaustrumu virzienā un stiepjas gar Rīgas - Pleskavas augšdevona karbonātiežu kompleksa kāple...
	Noslēguma variantā tā ietvēra gan glacigēnos, gan glacioakvālos ledāja malas veidojumus. Tomēr mūsdienās tā ir nedaudz novecojusi. Saskaņā ar Kalma un līdzautoru (Kalm et al., 1985) klasifikāciju izšķir:
	Iegūtie pētījumu rezultāti atspoguļo virszemes ūdeņu noteces veidošanos Gaujas baseina vidusdaļā no pēdējā Fenoskandijas ledusvairoga deglaciācijas sākuma posma līdz izolēto paleobaseinu (pēc Straumes (1979) terminoloģijas, ūdenstilpju, kam nav tieša ...
	4.1. Glaciālie un paliku ezeri, to izplatība un nogulumi

	Lauka pētījumu un kartogrāfiskā materiāla analīzes dati ir likuši pārvērtēt agrākos priekšstatus par glaciālo un paliku ezeru izplatību. Plašos areālos, piemēram, Līgatnes ielejai pieguļošajā līdzenumā, ģeoloģiskās kartēšanas materiālos (Straume et al...
	Pastāvot stingri limitētam novērojumu skaitam ģeoloģiskās kartēšanas laikā, ir pilnīgi pieļaujams, ka tika konstatēti tikai rupjgraudaināki nogulumi baseinu malās, virs glacigēnā reljefa lokāliem pacēlumiem vai ūdens straumju ieplūdes vietās ledājūdeņ...
	Līgatnes-Mores apvidus paleoezeri
	Sudas purva dienvidu daļā starp Kārtūžiem un Akenstaku atrodas samērā neliels apgabals, kurā kvartāra nogulumu segu, pēc ģeoloģiskās kartēšanas datiem (Juškevičs, 2000b), veido glaciofluviālie nogulumi. Pētījumi Mores karjerā (25 1'54,242"E 57 5'15,92...
	No Vasu kalna līdz Nītaurei zemes virsma ir diezgan saposmota un glacioakvālo nogulumu uzbūve ir komplicēta. Reljefa augstākajā punktā Vasu kalnā (4.1. attēls) 215,5 m vjl. kvartāra nogulumu segas augšējo daļu veido glaciolimniskas izcelsmes smalkgra...
	Līgatnes augštecē ielejas abos krastos izplatītie smilšainie un aleirītiskie nogulumi pēc lauka pētījumu datiem ir interpretējami kā Jaunlubas glaciālā ezera nogulumi (4.1. attēls). Kopumā Jaunlubas glaciālā ezera mūsdienu zemes virsma krīt ZZR virzie...
	Vecīšu karjerā (25 12'37,427"E 57 5'41,368"N) 2-3,5 m augsto atsegumu veido smalkgraudaina ripsnota smilts (190 m vjl.), kuru nepilna metra biezumā pārsedz pārpūsta vidējgraudaina smilts. Vecīšu karjers atrodas Biržaku-Lagātu pazeminājuma dienvidu daļ...
	Līgatnes augšteces pretējā krastā glaciālā ezera nogulumi izplatīti no 177 līdz 208 m vjl. Reljefa augstākajā daļā Asaru (25 11'39,553"E 57 8'10,443"N) un Dzirkaļu 2a (25 11'41,871"E 57 8'12,064"N) skatrakumos (4.1. attēls) konstatēts, ka pleistocēna ...
	4.1. attēls. Paleoezeru izvietojums un glacioakvālo nogulumu pētījumu vietas Līgatnes-Mores apvidū. Apzīmējumi: kvartāra nogulumu ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (lQ4); 2 - purva nogulumi (bQ4); 3 - holocēna aluviālie ...
	Figure 4.1. Location of the palaeolakes in the Līgatne-More palaeolake district and study sites of glacioaquatic sediments. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (lQ4); 2 - mire deposits (bQ4); 3 -...
	Jaunlubas glaciālo ezeru teritorija labi izdalās Līgatnes upes gultnes garenprofilā (4.2. attēls), kurā izdalīti vairāki posmi. Pirmais posms sākas no iztekas un turpinās līdz Rūkumiem. Gultnes garenkritums ir neliels. Nākamais posms, kas šķērso Jaunl...
	4.2. attēls. Līgatnes ielejas garenprofils. Vertikālā mēroga pārspīlējums 80:1. Apzīmējumi: 1 - topogrāfiskais profils gar upes ielejas pamatkrasta augšējo kroti; 2 - Līgatnes upes garenprofils; 3 - glaciālo ezeru klātās teritorijas; 4 - māju nosaukum...
	Figure 4.2. Longitudinal profile of the River Līgatne valley. Vertical exaggeration is 80:1. Legend: 1 - topographical profile along the river valley bank; 2  -  longitudinal profile of the river bed; 3 - areas of glacial lakes; 4  –  name  of  farmho...
	Sudas paleoezera kādreiz klātajā teritorijā upes garenkritums kļūst lēzens. Nākamais posms sākas pie Jaunšķēpeļu dzirnavām, kur garenprofila kritums atkal kļūst stāvāks. Šis posms turpinās līdz ietekai Gaujā. Jāpiezīmē, ka Jaunšķēpeļu dzirnavu dīķis g...
	Sudas paleoezera nogulumi izplatīti no 117 līdz 144 m vjl. Šī paleoezera nogulumi atrodas starp Gulbenes un Linkuvas malas veidojumu joslām (skat. 4.1. un 4.3. attēlu) un pieguļ Gulbenes malas veidojumu joslas proksimālajai nogāzei. Dziļi iegrauzto ie...
	4.3. attēls. Līgatnes un Amatas lejteces apvidus paleoezeru novietojums un lauka pētījumu vietas. Apzīmējumi: kvartāra nogulumu ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (lQ4); 2 - purva nogulumi (bQ4); 3 - holocēna aluviālie no...
	Figure 4.3. Location of the paaeolakes and field study sites lakes in the area of the River Līgatne and the River Amata lower courses. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (lQ4); 2 - mire deposits...
	Lejēnu karjerā (25 9'49,018"E 57 10'14,716"N) (4.1. attēls), četru metru dziļumā no zemes virsmas tika fiksēta smalkgraudaina masīva smilts un horizontāli slāņota aleirīta slāņmija (4.4. attēls). Slāņkopa veidojusies hidrodinamiski mierīgos sedimentāc...
	4.4. attēls. Lejēnu karjera dziļākas daļas iekšējā uzbūve. Apzīmējumi: Fh - aleirīts horizontāli slāņots; SFh - smilts ar aleirītu horizontāli slāņota; Sp - smilts diagonāli plakanslāņota; SGh - grantaina smilts horizontāli slāņota; SGp - grantaina sm...
	Figure 4.4. Internal structure of the deepest part of the Lejēni quarry. Legend: Fh - parallel laminated silt; SFh - parallel laminated silty sand; Sp - planar cross-bedded sand; SGh - parallel laminated gravely sand; SGp - planar cross-bedded gravely...
	Glaciolimniskajā līdzenumā izvietotā Vidussinepju karjera (25 7'34,323"E 57 11'1,127"N) atsegums (4.1. attēls) arī apstiprina to, ka arī Sudas pieledāja ezera ziemeļaustrumu daļā ir izplatīti glaciolimniskie nogulumi, pretēji tam kā tas agrāk tika uzs...
	4.5. attēls. Vidussinepju karjera augšējās daļas iekšējā uzbūve. Apzīmējumi: Fh - aleirīts horizontāli slāņots; Fm - aleirīts masīvs; Sm - smilts masīva; Sh - smilts horizontāli slāņota.
	Figure 4.5. Internal structure of the uppermost part of the Vidussinepes quarry. Legend: Fh - parallel laminated silt; Fm - massive silt; Sm - massive sand; Sh - parallel laminated sand.
	Slāņkopas augšējo daļu veido horizontāli slāņota smalkgraudaina smilts, virs kuras uzguļ masīvs aleirīts un masīva smalkgraudainas smilts slāņmija (4.5. attēls). To pārklāj masīva, smalkgraudaina smilts. Jāpiezīmē, ka karjerā visi slāņi ir sašķiebti z...
	Ieriķu apkārtnē ģeoloģiskās kartēšanas laikā (Juškevičs, 2000b) diezgan plašā teritorijā konstatēti glaciolimniskie nogulumi (4.3. attēls) - aleirīts un aleirītiska smilts. Smilšainie nogulumi uz ziemeļiem no Spāres ir interpretēti kā glaciofluviālie ...
	Agrākos pētījumos Siguldas lokālā baseina līdzenums tiek iekonturēts ar 100 m horizontāli (Āboltiņš, 1971; Straume, 1978, 1979). Lauka pētījumos Nurmižu apkaimē tika konstatēta Siguldas baseina augstākā krasta līnija (4.5. attēls), kas atrodas 111-112...
	Starp Amatas un Simtēnupītes ielejām Jaunlauču tuvumā izsekojama Siguldas glaciālā ezera krasta līnija 87 m vjl. Ņemot vērā, ka baseins atrodas ziemeļos no Siguldas Līgatnes apkaimē, turpmāk šajā darbā tiek lietots nosaukums Līgatnes glaciālais ezers....
	Rauņa - Amatas augšteces apvidus paleoezeri
	Starp Rauņa un Vaives augštecēm, vairāki nelieli ledājkušanas ūdeņu veidoti līdzenumi, M 1:200 000 ģeoloģiskajās kartēs atzīmēti, kā glaciofluviālie līdzenumi (Juškevičs, 2000b). Hipsometriski visaugstāk izvietotie glacioakvālie nogulumi Kleķeru apkai...
	4.6. attēls. Rauņa-Amatas augšteces apvidus paleoezeri un lauka studiju vietas. Apzīmējumi: kvartāra nogulumu ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (lQ4); 2 - purva nogulumi (bQ4); 3 - holocēna aluviālie nogulumi (aQ4); 4 - ...
	Figure 4.6. Raunis-Amata district palaeolakes and location of the field study sites. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (lQ4); 2 - mire deposits (bQ4); 3 - postglacial alluvial deposits (aQ4); 4...
	Mūsdienu zemes virsma Krustakroga apkaimē pazeminās dienvidrietumu virzienā. Glacioakvālos līdzenumus veido aleirīts un smalkgraudaina smilts. Hipsometriski nedaudz zemākā līmenī (220 m vjl.) glacioakvālo nogulumu līdzenums atrodas Bajāru apkārtnē (4....
	Nedaudz komplicētāka situācija ir Augšrauņa glaciālā ezera teritorijā Gāršu apkaimē (4.6. attēls). Šajā teritorijā glaciolimniskie nogulumi (aleirīts un smalkgraudaina smilts ar aleirītu) atrodas augstumā no 200 m līdz 224 m vjl. Teritorijas hipsometr...
	4.7. attēls. Glaciolimnisko nogulumu atsegums dīķa krastā dienvidrietumos no Gāršu mājām (foto: Vitālijs Zelčs). Apzīmējumi: F - zilganpelēki māli; Fm - aleirīts masīvs; Dm - zemledāja diamiktons masīvs.
	Figure 4.7. Outcropped sequence of glaciolacustrine sediments underlaid by massive subglacial diamicton south-west of the Gāršas Farmhouse (photo: Vitālijs Zelčs). Legend: F - slate-blue clay; Fm - massive silt; Dm - massive till.
	Gāršas apkārtnē Kleķeru glaciālā ezera teritorijas dienvidaustrumu daļā, zemes virsmas kritums vērsts dienvidu virzienā. Šo ezera daļu šķērso arī Melnupe, kurai glaciolimniskā līdzenuma teritorijā ir vāji izteikta palieņtipa ieleja.  Visticamāk, ka pa...
	4.8. attēls. Glacioakvālo nogulumu augšējās daļas uzbūve atsegumā Rauņa karjerā. Apzīmējumi: SF - smilts ar aleirītu; Sm - smilts masīva; SG - grantaina smilts.
	Figure 4.8. Internal structure of the topmost part of the glacioaquatic sediments exposured in the Raunis quarry. SF - silty sand; Sm - massive sand; SG - gravely sand.
	Tekstūras ir neizteiktas, kā rezultātā nebija iespējams veikt slāņojuma mērījumus. Turklāt viss apakšējais slānis izskatās nedaudz deformēts, kas būtu skaidrojams, nevis ar ledāja tiešu darbību, bet gan ar pašu nogulumu noslīdēšanu. Augstāk esošā masī...
	Veicot vairākus zondējumus, Rauņa augštecē (4.6.attēls) netika konstatēta glaciofluviālo nogulumu izplatība. Zondējumu rezultāti liecina par aleirīta un smalkgraudainas smilts ar aleirītu, kā arī māla izplatību visā areālā, kas agrāk sastādītajās kvar...
	Raunas augšteces un vidusteces apvidus paleoezeri
	Vidusraunas un Augšraunas apvidus teritorijā mūsdienu virsmā visaugstāk 210-220 m vjl. novietoti Mailes glaciālā ezera nogulumi (4.9. attēls). Ziemeļu daļā tie robežojas ar Kalna Pīkaiņu plakanvirsas mālpauguru. Ģeoloģiskās kartēšanas laikā (Juškevičs...
	Cepļa glaciālā ezera nogulumi atrodas no 190 m vjl. ziemeļu daļā līdz 219 m vjl. tā dienvidu daļā un pēc Āboltiņa un līdzautoru (Āboltiņš et al., 1975) domām, kontaktē ar Linkuvas malas veidojumu joslu. Glaciālā ezera atstātais glaciolimniskais līdzen...
	4.9. attēls. Raunas augšteces un vidusteces apvidus paleoezeri un lauka studiju vietas. Apzīmējumi: kvartāra nogulumu ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (lQ4); 2 - purva nogulumi (bQ4); 3 - holocēna aluviālie nogulumi (aQ...
	Figure 4.9. Location of the palaeolakes and field study sites in the Middle and Upper Rauna district. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (lQ4); 2 - mire deposits (bQ4); 3 - postglacial alluvial ...
	Vidusraunas pazeminājumā, posmā starp Vieķiem un Raunas upi pie Raunas - Mūrmuižas ceļa reljefā izsekojamas četras Vidusraunas baseina krasta līnijas (Krievāns et al.,2014b), kuru augstums ir 112, 104, 80 un 76 m vjl. (4.10. attēls). Raunas labajā kra...
	4.10. attēls. Raunas ielejas šķērsprofili. Trijstūri parāda krasta līnijas un terases.
	Figure 4.10. Cross profiles of the River Rauna valley. Triangles denote shoreline and terrace levels.
	Vidusraunas glaciālais ezers veidojies gar ledāja malu. Par to liecina reljefa augstuma atšķirības paleoezera ziemeļu un dienvidu daļā.  Tā drenāžu dienvidu virzienā ierobežoja pret ledāja malu vērstā Mežoles pauguraines ziemeļu nogāze. Ledāja malai a...
	Ar Vidusraunas glaciālo ezeru saistīta arī Cimziņas upes delta (25 36'27,979"E  57 21'28,72"N). Tā pieguļ Cimziņas labajam pamatkrastam (4.9. attēls), aptuveni 600 m no tās ietekas Raunā. Labā upes pamatkrasta augstums ir 8 m. Atsegumā tā lielāko daļu...
	4.11. attēls. Cimziņas deltas iekšējā uzbūve Raunas labajā pamatkrastā. Apzīmējumi: Fv - aleirīts, māls ar slokšņu struktūru; Fh - aleirīts horizontāli slāņots; Fw - aleirīts viļņoti slāņots; Sh - smilts horizontāli slāņota; Sm - smilts masīva; Sp - s...
	Figure 4.11. Internal structure of the River Cimziņa delta on the right bank scarp. Legend: Fv - silt and clay in varves; Fh - parallel laminated silt; Fw - wavy laminated silt; Sh - parallel laminated sand; Sm - massive sand; Sp - planar cross-bedded...
	Aleirīta un māla slāņmiju pārklāj smalkgraudainas smilts un aleirīta slāņmija, kura kopumā ietver 75 ritmus. Augstāk griezumu veido aleirītiskas smilts ar rupja aleirīta un māla slāņmiju. Kopumā tajā ir saskaitīti vismaz 20 ritmi. Iepriekš aprakstītie...
	Augstāk griezumā atsedzas diagonāli slāņotas smalkgraudainas līdz vidējgraudainas smilts slānis. Šie slāņi ir veidojušies ūdens straumju darbības rezultātā, kas visticamāk ieplūdušas Vidusraunas glaciālajā ezerā no dienvidaustrumiem pa Cimziņas upes i...
	Zeķu karjerā (25 41'52,718"E 57 26'2,702"N) 1,4-1,7 m dziļumā no zemes virsmas konstatēta grants ar oļiem, kas uzguļ uz nelīdzenas morēnas smilšmāla virsmas. Virs masīvā grants slāņa uzguļ ripsnota, vidējgraudaina smilts ar nelielu smalkgraudainas smi...
	4.12. attēls. Zeķu karjera virsējās daļas iekšējā uzbūve. Apzīmējumi: Fm - aleirīts masīvs; Sr - smilts ripsnoti slīpslāņota; GSm - smilšaina grants masīva; Gm - grants masīva
	Figure 4.12. Internal structure of the topmost part of the Zeķi quarry. Legend: Fm - massive silt; Sr - ripple cross-laminated sand; GSm - massive sandy gravel; Gm - massive gravel.
	Augstāk griezumu veido masīvs aleirīts ar nelielu aleirītiskas smilts piejaukumu (4.12. attēls). Jāpiezīmē, ka ripsnotās smilts un aleirīta kontakts ir praktiski horizontāls. Karjera austrumu daļā tā pamatnē aptuveni 5 m no zemes virsmas atsedzas gran...
	Aptuveni 1 km no Zeķu karjera atrodas Jeberu karjers (4.9. attēls) (25 42'51,387"E 57 26'10,483"N). Šī pamestā karjera sienas apakšējā daļā atsedzas grants un vidējgraudainas smilts slāņi, kas virzienā uz augšu nomaina viens otru (4.13. attēls). Tos p...
	4.13. attēls. Jeberu karjera augšējās daļas iekšējā uzbūve. Apzīmējumi: Fh - aleirīts horizontāli slāņots; Ss - smilts ar vājiem erozijas iegrauzumiem un vāji izveidotu diagonālu slīpslāņojumu; Se - smilts ar vājiem iegrauzumiem un neizveidotu slīpslā...
	Figure 4.13. Internal structure of the topmost part of the Jeberi quarry. Legend: Fh - parallel laminated silt; Ss - scour-fill sand; Se - erosional scour fill; Sm - massive sand; Sh - parallel laminated sand; Gm - massive gravel; GB - bouldery gravel...
	Otru ritmu veido nedaudz mālaina grants ar oļiem, bet ritmu noslēdz vidējgraudaina līdz rupjgraudaina masīva smilts (4.13. attēls). Nākamais ritms sastāv no masīvas grants un smilts ar neizteiktu slāņojumu. Ceturtā ritma apakšējā daļā atsedzas grants ...
	Lapsiņu karjers (25 42'57,354"E 57 26'24,695"N) atrodas 450 m uz ziemeļrietumiem no Jeberu karjera (4.9. attēls). Lapsiņu karjera atseguma augšējo daļu veido 0,55 m biezs masīva aleirīta ar nelielu aleirītiskas smilts piejaukumu slānis. Zem aleirīta p...
	4.14. attēls. Lapsiņu karjera augšējās daļas iekšējā uzbūve. Apzīmējumi: Fm - aleirīts masīvs Sd - smilts deformēta; D - diamiktons.
	Figure 4.14. Internal structure of the topmost part of the Lapsiņas quarry. Legend: massive silt; Sd - deformed sand; D - diamicton.
	Zemāk griezuma daļu veido deformēta smalkgraudaina smilts ar vidējgraudainas smilts piejaukumu (4.14. attēls) un vidējgraudaina līdz rupjgraudaina deformēta smilts. Mērījumi zem morēnas kontakta ar paguļošo smilti liecina, ka diamiktona paguļslānis ir...
	Silvas, Rauzas un Silaknīstes apvidus glaciālie ezeri
	Lauka pētījumos tika konstatēts, ka teritorijā dienvidaustrumos no Smiltenes, kas atrodas uz Vidzemes augstienes ziemeļaustrumu nogāzes, glaciofluviālie līdzenumi un kēmu pauguraines raksturojas ar saposmojumu, kas morfoloģiski ļoti līdzinās erozijas ...
	4.15. attēls. Silvas, Rauzas un Silaknīstes apvidus glaciālo ezeru novietojums. Apzīmējumi: kvartāra nogulumu ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 - limniskie nogulumi (lQ4); 2 - purva nogulumi (bQ4); 3 - holocēna aluviālie nogulumi (aQ4); 4 - ...
	Figure 4.15. Location of glacial lakes in the vicinity of Silva, Rauza and Silaknīste. Legend: genetic types and suspected age of the Quaternary deposits: 1 - lacustrine deposits (lQ4); 2 - mire deposits (bQ4); 3 - postglacial alluvial deposits (aQ4);...
	Mūsdienu zemes virsma pazeminās dienvidaustrumu un austrumu virzienā. Glaciolimniskie nogulumi sastopami no 163 m vjl. dienvidaustrumu daļā līdz 186 m vjl. ziemeļrietumos. Silaknīstes apkārtnē pārsvarā izplatīta smalkgraudaina smilts ar aleirīta piema...
	Rauzas glaciālā ezera teritorijā (4.15. attēls) pārsvarā izplatīta smalkgraudaina smilts ar aleirīta piemaisījumu un smalkgraudaina līdz vidējgraudaina smilts. Smalkgraudainie nogulumi izplatīti no 136 m vjl. Rauzas glaciālā ezera ziemeļrietumu daļā l...
	4.16. attēls. Rauzas karjera augšējā daļā atsegto ledāja nogulumu uzbūve (A); tās pašas daļas atsegums 4 m ziemeļrietumos no atseguma A (B). Apzīmējumi: Sm - smilts masīva; SG - grantaina smilts; GS - smilšaina grants; G - grants; D - diamiktons.
	Figure 4.16. Internal structure of glacial deposits exposed in the topomost part of the Rauza quarry (A); the analogue section located 4 m north-west from section A (B). Legend: Sm - massive sand; SG - gravelly sand; GS - sandy gravel; G - gravel; D -...
	Mērījumi uz glaciālā diamiktona un smilts kontakta rāda, ka apakšējo nogulumu deformācijas struktūra ir veidojusies no ziemeļiem vērstā ledāja spiediena ietekmē. Augstāk atsedzas smilšaina grants, kontakts ar sablīvējuma morēnas paguļslāni krīt dienvi...
	Hipsometriski viszemāk atrodas Silvas glaciālā ezera klātā teritorija (4.15. attēls). Glaciolimniskie nogulumi tajā izvietojušies augstumā no 102 m vjl. glaciālā ezera ziemeļu malā līdz 172 m vjl. tā dienvidos. Mūsdienu zemes virsmas kritums vērsts zi...
	4.3. Miegupes ieleja
	Miegupes morfoloģija
	Izejas dati par mūsdienu zemes virsmas topogrāfiju iegūti un Miegupes ielejas, un tai pieguļošās teritorijas digitālais zemes virsmas modelis ESRI TIN formātā atvasināts no M 1:10 000 topogrāfiskās kartes (WMS datubāzes kartes.geo.lu.lv slānis TOPO 10...
	Digitālais zemes virsmas modelis (4.27. attēls) tika izveidots ar mērķi iegūt mūsdienu zemes virsmas trīsdimensionālu skatu, lai un atvieglotu fluviālo un nogāžu procesu radīto reljefa formu kartēšanu. Pētījumu rezultāti ļauj nošķirt Miegupes ielejai ...
	4.27. attēls. Morfoloģisko šķērsprofilu, virspalu terašu un atsegumu izvietojums. Apzīmējumi: 1 – II virspalu terases izplatība; 2 – I virspalu terases izplatība; 3 – lokālās terases izplatība; 4 – šķērsprofilu vietas; 5 – Lejasbrišku paleobaseina nog...
	Ielejas garenprofila analīze
	Atsegums AI
	Atsegums AII
	Atsegums AIII (Lejasbriškas)
	4.4. Rauņa ieleja

	Vaives un Rauņa ielejas veido vienu no sarežģītākajām ūdeņu drenāžas ieleju sistēmām ne tikai pētāmajā teritorijā, bet arī iespējams visā Latvijā. Pēdējā leduslaikmeta noslēguma posmā, kā to liecina pētījumu rezultāti (Krievāns, 2011a,b) šī ieleju sis...
	Rauņa slāņu griezuma uzbūve, paleoģeogrāfiskā situācija un vecums joprojām tiek plaši diskutēts (Ehlers et al., 1991; Ceriņa et al., 1998), īpaši par nogulumu veidošanās apstākļiem un to veidošanās laiku (Danilāns, 1973; Meirons, Straume, 1979; Zelčs,...
	Kopumā raugoties, plašāki pētījumi ir veikti Rauņa labā pamatkrasta atsegumā (Savvaitov, Straume, 1963; Danilāns, 1973; Meirons, Straume, 1979; Ceriņa et al., 1998; Jakubovska et al., 1999; Kalniņa et al., 2009; Zelčs et al., 2009). Vispārīgs ielejas ...
	Rauņa paleoezera nogulumu izplatība
	Rauņa ielejas labā krasta paleoezera nogulumu izplatības pētījumi bija nozīmīgi Rauņa ielejas attīstības gaitas noskaidrošanā. Paleoezera maksimālajam līmenim atbilstošā krasta līnija tika fiksēta 110,0 m vjl. Pavisam nogulumi tika pētīti 41 urbumā un...
	4.36. attēls. Vaives un Rauņa ieleju sistēmas un tām pieguļošās teritorijas kvartāra nogulumu karte (Zīverts, Аrkharova, 1981, ar autora papildinājumiem). Ģenētiskie tipi un to iespējamais vecums: 1 – glacigēnie nogulumi (gQ3ltv); 2 – glaciofluviālie ...
	Figure 4.36. Map of Quaternary surface deposits in the watershed of rivers Vaive and Raunis and adjacent area (Zīverts, Аrkharova, 1981, with the author’s corrections). Genetic types and suspected age of sediments: 1 – glaciogenic deposits (gQ3ltv); 2...
	Slāņkopas izplatību samērā precīzi iezīmē 110 m horizontāle un morēnas atsegšanās zemes virsmā augstākos līmeņos. Bazālās morēnas virsa daudzos gadījumos ir izskalota, par ko liecina sīku akmeņu un oļu koncentrācija atsevišķās vietās. Rauņa paleoezera...
	Baseina nogulumi ir izplatīti arī samērā plašā teritorijā Rauņa ielejas kreisajā krastā (4.37. attēls). Ģeoloģiskās urbumu lokalizācijas dati un urbšanas rezultāti apstiprināja pētījuma sākumā izvirzīto hipotēzi par iespējamo baseina nogulumu izplatīb...
	4.37. attēls. Rauņa paleoezera nogulumu izplatība. Paleoezera nogulumu izplatība ir parādīta kā punktoti laukumi; zilie aplīši - urbumi; brūnais kvadrāts - skatrakums. Digitālais zemes virsmas modelis ir iegūts no M:10 000 topogrāfiskajām kartēm.
	Figure 4.37. Prevalence of the Raunis palaeolake sediments. Occurrence of the palaeolake sediments is marked as dotted areas; blue circles - borehols; brown square - test pit. Digital elevation model is derived from topographic maps of scale 1:10,000.
	Ģeoloģiskajos urbumos (4.37. attēls) tika konstatēts, ka aptuveni 1 km ziemeļrietumos no Upīšu mājām un 450 m uz dienvidrietumos no Mīlīšu mājām ielejas kreisajā krastā zem kūdras nogulumiem paguļ sapropelis. Ieplakās starp pacēlumiem sapropelis satur...
	Ņemot vērā modeļa datus, kā arī lauka pētījumu rezultātus, pastāv liela varbūtība, ka iepriekšminētie nogulumi ir Rauņa paleoezera nogulumu turpinājums, jo topogrāfiski tie abi atrodas vienā līmenī (110 m vjl.), bet vienu paleoezera nogulumu areālu no...
	Rauņa ielejas garenprofils un terases
	Rauņa ielejā tika izdalīti pieci morfoloģiski atšķirīgi upes ielejas posmi (4.38. attēls) - augštece - Vengeri, Vengeri - Birznieki/Plūči, Birznieki/Plūči - Cielaviņas, Cielaviņas - Staļļi, Staļļi - ieteka Raunā. Rauņa ielejas posmu nošķiršana balstās...
	4.38. attēls. Rauņa ielejas garenprofilā nošķirto posmu izvietojums. Apzīmējumi: a – augštece - Vengeri; b – Vengeri - Birznieki/Plūči, c – Birznieki/Plūči - Cielaviņas, d – Cielaviņas - Staļļi, e – Staļļi - ieteka Raunā; 1 - Mežoles grēda; 2 - Dzirnu...
	Figure 4.38. Location of longitudinal profile sections of the River Raunis. Legend: a – riverhead - Vengeri; b – Vengeri - Birznieki/Plūči, c –– Birznieki/Plūči - Cielaviņas, d – Cielaviņas - Staļļi; e - Staļļi – the River Raunis mouth; 1 - Mežole Hil...
	Virspalu terases kartē ir ievietotas manuāli, izmantojot topogrāfiskos datus un lauka novērojumus. Terašu analīzi ir iespējams veikt arī automatizēti, izmantojot digitālā augstuma modeļa datus (Demoulin et al., 2007). Tomēr šai metodei ir vairāki ier...
	Posmā izteka - Vengeri, no Rauņa iztekas līdz Skapsnām, (4.38. attēls) izsekojama tikai paliene. No Skapsnām līdz Vengeriem abos upes krastos izsekojami divu līmeņu virspalu terasu fragmenti, un šaura paliene. Upes garenkritums no iztekas līdz Lejas Ķ...
	No Lejas Ķēsām līdz Vengeriem kritums samazinās līdz 2,2 m(km-1, bet tā līnija ir gandrīz taisna ar ļoti lēzenu izliekumu posma augšdaļā. Līdz Skapsnu mājām Rauņa gultne ir iztaisnota un pārveidota par meliorācijas grāvi, reljefā ieleja nav izteikta. ...
	4.39. attēls. Rauņa ielejas garenprofils. Vertikālais mēroga pārspīlējums 65:1. Apzīmējumi: 1 – topogrāfiskais profils gar upes ielejas pamatkrasta augšējo kroti; 2 - Rauņa gultnes garenprofils; 3 – māju nosaukumi; 4 - gultnes garenprofila krituma lūz...
	Figure 4.39. Longitudinal profile of the River Raunis valley. Vertical exaggeration is 65:1. Legend: 1 - topographical profile along the river valley bank; 2 - longitudinal profile of the river bed; 3 – name of farmhouses; 4 – with abrupt change in st...
	Atšķirīga situācija veidojas nākamajā posmā no Grāvjiem līdz Birznieku un Plūču mājām (4.39. attēls), kur vērojams straujš upes gultnes garenkrituma pieaugums – līdz 11 m(km-1. Šajā posmā starp Dzirnupītes ieteku un Grāvjiem, ir stāvākais gultnes krit...
	4.40. attēls. Rauņa ielejas morfoloģija posmos: A - Vengeri - Birznieki/Plūči; B - Cielaviņas - Staļļi; C - Staļļi - ieteka Raunā. Digitālais zemes virsmas modelis ir iegūts no M:10 000 topogrāfiskajām kartēm.
	Figure 4.40. Morphology of stretches of the River Raunis valley: A - Vengeri - Birznieki/Plūči; B - Cielaviņas - Staļļi; C - Staļļi - River Raunis mouth. Digital elevation model is derived from topographic maps of scale 1:10,000.
	Upes gultnes garenprofils lejup pa upi no Birznieku un Plūču mājām līdz Dankām samazinās līdz 6,3 m(km-1 (4.39. attēls). Gultnes profila līnija ir gandrīz taisna, beidzas ar strauju un īslaicīgu krituma palielināšanos, respektīvi, krācēm lejpus Dankām...
	Ielejas dziļums no Birzniekiem līdz Rauņa paleoezeram samazinās līdz 15-20 m, bet ielejas platums pieaug līdz 300 m. Ielejas dziļums pieaug Posmā Cielaviņas - Staļļi (4.40. Attēls), dienvidos no Danku mājām, sasniedzot 40 m. Pamatkrastu nogāzes ir stā...
	Paraugu ievākšanas vietu radioaktīvā oglekļa analīžu raksturojums un rezultāti
	Rauņa griezumā ir iegūti vairāki augu atlieku radioaktīvā oglekļa absolūtā vecuma datējumi. Augu atlieku vecums no nogulumiem, kas raksturoti ar apakšējo sporu – putekšņu kompleksu, ir 13390±500 (Mo – 296) (Vinogradov et al., 1963), 13250±160 (TA – 17...
	Tomēr jaunākajos pētījumos (Zelčs et al., 2009) morēnas nogulumu pārsedze Rauņa slāņiem netika konstatēta un Tallinas Tehnoloģiju Universitātes Ģeoloģijas Institūta, Maiami Beta Analytic un Poznaņas laboratorijā veiktie nogulumos izkliedēto organisko ...
	4.1. tabula. Radioaktīvā oglekļa datēšanas rezultāti
	Table 4.1. The results of the radiocarbon dating
	4.5. Kazu ielejas un Bušlejas ieleju sistēma

	5. Diskusija
	Rezultāti pierāda, ka pēdējā leduslaikmeta noslēguma posmā pārejas joslā no Vidzemes augstienes uz ledāja zemienēm pieledāja ezeri bija izplatīti daudz plašākā teritorijā nekā līdz šim tika uzskatīts. Lielākajā daļā no areāliem, kuri dažāda mēroga ģeo...
	5.1. Ledus ezeru un paliku ezeru izplatības laiktelpiskās izmaiņas saistībā ar ledāja malas veidojumu joslām
	Līdz šim pastāvēja uzskats, ka Vidzemes augstienē glaciolimniskie un daļēji arī glaciofluviālie līdzenumi sastopami reti (Āboltiņš et al., 1975; Meirons et al., 1976). Pieledāja baseinos nogulsnēto nogulumu izplatība liecina, ka glaciolimniskie līdzen...
	Senākie un arī hipsometriski visaugstāk novietotie pieledāja ezeri sāka veidoties, ledājam atkāpjoties, iespējams, jau no Kaldabruņas fāzes malas veidojumiem, bet noteikti Gulbenes fāzes deglaciācijas laikā. Šajā laikā Vidzemes augstiene atbrīvojās no...
	Dzirkaļu un Jaunlubas apkārtnes teritorija, kur sastopami ledājezeru nogulumi (Krievāns, Zelčs 2015), pēc Āboltiņa un līdzautoru (Āboltiņš et al., 1975) paleoģeogrāfiskās rekonstrukcijas, atradās starp aktīvo Zemgales ledus lobu un apristošo Amatas le...
	Plašāka pieledāja un paliku ezeru veidošanās sākas ledājam, atkāpjoties no Gulbenes ledāja malas veidojumu joslas un stabilizējoties tā malai Linkuvas fāzes laikā Veidojoties Sudas un Līgatnes pieledāja ezeriem teritorijās aizsākās Dzirkaļu un Jaunlub...
	Ledāja malai atkāpjoties līdz Gulbenes ledāja malas veidojumu joslai, paliku ezers Gāršu apkaimē noplūda uz pieledāja ezeru Skapsnu apkaimē. Turpinoties deglaciācijai, Linkuvas fāzes laikā Skapsnu apkaimes ezers (turpmāk darbā Augšrauņa paleoezers) sā...
	Āboltiņš (1971) uzskata, ka, turpinoties deglaciācijai un ledāja malai atvirzoties līdz Linkuvas ledāja malas veidojumu joslai no Turaidas līdz Braslas ielejai, ledāja malas priekšā veidojās glaciofluviālais līdzenums Gaujas labajā krastā, bet kreisaj...
	Gaujas labajā krastā pie Braslas ieteces smilšainie nogulumi ir interpretēti gan kā glaciofluviālais līdzenums (Meirons et al., 1976), gan kā sandrs, kas ziemeļu daļā robežojas ar kēmu pauguraini (Straume et al., 1981a). Tomēr ģeoloģiskās kartēšanas M...
	Atkāpjoties ledāja malai no Gulbenes ledāja marginālās joslai līdz Linkuvas ledāja marginālajai joslai, Raunas apkārtnē izveidojās Grotas un Cepļa pieledāja ezeri. Šajā laikā, atkāpjoties Vidusgaujas ledus lobam, veidojās Silvas, Rauzas un Silaknīste...
	Ledāja malai atkāpjoties, no tā maksimālās izplatības robežas Linkuvas fāzes laikā paplašinājās Līgatnes pieledāja ezera platība, līdz ar to kritās arī tā līmenis.  Šajā laikā sāk veidoties Silciema pieledāja ezera augstākie līmeņi 92 un 83-82 m vjl.,...
	Laikā, kad sāka veidoties Silciema pieledāja ezers, pēc Āboltiņa (1971) domām, sāka veidoties Raunas ielejas augštece, uz ko norāda pie Raunas 100 m vjl. konstatētā upes terase. Uz ziemeļiem no Raunas terase beidzas ar iznesu konusu. Lauka pētījumos k...
	Teritorija starp Rozes ciematu un Blomi no ledus segas atbrīvojās laikā, kad Vidusgaujas pieledāja ezera līmenis nokritās līdz 86 m vjl. Jeberu apkārtnē veidojās ledājūdeņu notece gar ledāja malu virzienā uz Vidusraunas pieledāja ezeru, par ko liecina...
	Linkuvas fāzes deglaciācijas gaitā ledāja malai atkāpjoties, uz ziemeļiem no Smiltenes, Abula ielejā un tai pieguļošajā teritorijā veidojās Brutuļu delta. Nartišs (2014) norāda, ka delta sastāv no četrām daļām. Augstākā no tām atrodas 80-84 m vjl., da...
	Pēc Āboltiņa (1971) domām Raunas ieteka Gaujā izveidojās pēc aprimušā ledus izkušanas Raunas lejtecē. Šajā laikā Gauja ieplūda Zemgales sprostezerā, kad tā līmenis bija nokrities līdz 28-30 m vjl. un veidojās Gaujas V terase. Starp Raunas ieteku un Va...
	Pētījumi Gaujas atsegumos (4.2. apakšnodaļa) un Miegupes ielejā (4.3. apakšnodaļa) liecina, ka Gaujas III virspalu terasi veidojošie nogulumi Dukuļu atsegumā (4.20. attēls) veidojušies pieledāja ezerā. Tādējādi Miegupes delta Gaujas kreisajā krastā ir...
	Ādama Mickēviča Universitātes ģeoloģijas institūta pētnieki A. J. (Tom) van Lūns (Loon) un Małgorzata Pisarska-Jamroży norāda (pers. kom), ka Stāvo krastu atseguma zemākās daļas uzbūve ir ļoti līdzīga distālā sandra uzbūvei. Tomēr, šāda interpretācija...

	Gaujas labā krasta pietekas galvenokārt pieskaitāmas pie distālās noteces ielejām, kuras veidojušās ledājūdeņiem, drenējoties distālā virzienā no ledāja malas uz Gaujas senieleju. Neapšaubāmi, pie distālās noteces ieleju grupas ir pieskaitāma Braslas ...
	Starp Valmieru un Strenčiem vairākas upju ielejas - Mellupīte, Andrupe, Austrupe, Liepupe un Viburupe ģenētiski pieskaitāmas pie starpgrēdu ieleju tipa. Šīs upes plūst pa Burtnieku drumlinu lauka starpdrumlinu ieplakām un veido paralēlas ielejas. To g...
	Gaujas kreisā krasta pietekas, piemēram, Līgatne, Skaļupe, Rauza, Šepka (4.1. apakšnodaļa) un Kazupītes ieleja (4.5. apakšnodaļa) veidojušās noplūstot hipsometriski augstāk novietotiem paliku baseiniem uz zemāk izvietotiem paleoezeriem. Pētījuma gaitā...
	J. Straume (Straume et al., 1981b) norāda, ka Rauņa vidustecē zemkvartāra virsmā Pļaviņu svītas dolomītā un dolomītmerģelī, kā arī Amatas un Gaujas klastiskajos nogulumos ir iespējams ielejveida iegrauzums, kas tālāk turpinās pa Raunas ieleju līdz tās...
	Relatīvi reto seno iegrauzumu sastopamību cieto karbonātiežu izplatības rajonos, kur parasti saglabājušās pamatiežu virsas plato vai kuesta kāples, iespējams, noteica tas, ka pirms leduslaikmeta šīs pozitīvās pamatiežu virsas reljefa formas bija kā lo...
	Kā literatūrā tiek minēts, ka šķērsprofila formas, platuma un nogāžu formas daudzveidība raksturīga ne tikai lielajiem un dziļajiem iegrauzumiem, bet arī nelielajiem, kuru dziļums pamatiežos sasniedz 40 – 80 m. Vietām atklāti nelieli, terasēti ielejv...
	Nozīmīgs faktors, kas nosaka pastāvīgās ūdensteces garenprofila izmaiņas, it īpaši kritumu sadalījumu un arī fluviālo procesu attīstības virzību, ir mūsdienu upju mantotie ielejveida pazeminājumi un subglaciālās iegultnes. G. Eberhards (2013) norāda, ...
	Pēc Āboltiņa (Āboltiņš, 1971) domām, izveidojoties Silciema pieledāja ezeram, sākās intensīva aprimušo ledus masīvu kušana Līgatnes un Braslas upes apkārtnē. Savukārt, veidojoties Gaujas ielejai Līgatnes – Siguldas posmā, sākās aprimušā ledus kušana R...
	Šajā pētījumā iegūtie dati par Rauņa upes terasu izplatību un garenprofilu, kā arī ģeoloģisko urbumu dati par Rauņa paleoezera nogulumu izplatību un Rauņa ielejai pieguļošās paleoezera teritorijas pārpurvošanās laiku liek domāt, ka šāda tipa attīstība...
	Kā tiek atzīmēts literatūrā (Charlton, 2008) gultnē plūstošo ūdeņu un nogāžu procesu rezultātā pakāpeniski mazās fluviālās formas, kas pastāvot labvēlīgiem apstākļiem, var pārveidoties lielākās ielejveida formās. Izskalojumvagai augot dziļumā un garum...
	Rauņa ezera līmeņa pazemināšanās vai noplūšana sekmēja pārpurvošanās procesu sākumu paleoezera aizņemtās teritorijas pazeminājumos (4.37. attēls), par to liecina purva nogulumu uzkrāšanās sākums pirms 9624±90 kal. g.p.m. (4.1. tabula). Regresīvā erozi...
	Secinājumi
	Pētījuma rezultāti un to analīze ļauj izdarīt vairākus būtiskus secinājumus par hidrogrāfiskā tīkla attīstību pēdējā leduslaikmeta beigu posmā pieledāja teritorijā. Apvidos ar sarežģītu virsmas artikulāciju, kuru pārejas zonā no starplobu augstienēm u...
	Lauka pētījumu rezultāti ļauj secināt, ka lielākajā daļā no areāliem, kuri dažāda mēroga kvartārģeoloģiskajās vai ģeomorfoloģiskajās kartēs ir parādīti kā glaciofluviālo veidojumu apvidi, ir sastopami glacioakvālie nogulumi un to veidotās reljefa form...
	Lejas Gaujas senielejai kreisajam krastam pieguļošajā teritorijā sastopamo glacioakvālas izcelsmes nogulumu izplatības areālu kontūras, kvartāra zemes virsmas kritums (proksimālā virzienā no ledāja malas veidojumiem) un fluviālās erozijas formu izplat...
	Senākie un arī hipsometriski visaugstāk novietotie pieledāja ezeri sāka veidoties Krustakroga un Kleķeru apkārtnē, ledājam atkāpjoties no Kaldabruņas fāzes malas veidojumu joslas. Paleoezeru veidošanās, pārejas joslā no Vidzemes augstienes uz Ziemeļvi...
	Pētījuma rezultāti pierāda, ka Lejas Gaujas ielejai pieguļošās teritorijas paleoezeri noplūda ledāja deglaciācijas gaitā gar ledāju vai, arī teritorijai atbrīvojoties no ledāja, tā atkāpšanās virzienā, t.i., perpendikulāri ledāja malai. Šie rezultāti ...
	Gaujas kreisā krasta pirmās un pat atsevišķas otrās pakāpes pietekas, kuras plūst no Vidzemes augstienes uz Ziemeļvidzemes zemieni, veidojušās, noplūstot paliku ezeriem un ģenētiski ir pieskaitāmas pie pārgāznes tipa ielejām. Šīm ielejām ir raksturīgi...
	Iegūtie rezultāti par Gaujas virspalu augšējo terašu iekšējo uzbūvi posmā no Siguldas līdz Valmierai ļauj secināt, ka tās veidojošie nogulumi ir uzkrājušies pieledāja un paliku ezerā pēdējā leduslaikmeta beigu posmā, bet terases ir tajos iegrauztas fl...
	Izstrādājot paleoģeogrāfiskās rekonstrukcijas, kritiski ir jāizvērtē agrākajos pētījumos izdarītie secinājumi par glacioakvālo nogulumu ģenēzi un izplatību. Pētījuma laikā iegūtā pieredze norāda, ka vairumā gadījumu ir nepieciešams nogulumus apzināt u...
	Pateicības
	Autors vēlas izteikt vislielāko un sirsnīgāko pateicību promocijas darba vadītājam prof. Vitālijam Zelčam par sniegtajiem padomiem, ieguldīto darbu, metodiskām konsultācijām un rekomendācijām, palīdzību lauka pētījumos, kā arī par neatsveramu atbalstu...
	Izsaku lielu pateicību Agnim Rečam par palīdzību lauka pētījumos, diskusijām promocijas darba tapšanas gaitā un par GPS datu pēcapstrādi. Pateicība asoc. prof. Ģirtam Stinkulim par palīdzību lauka pētījumos un sniegtajām konsultācijām. Autors īpaši pa...
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