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ANOTACIJA

Kému terases unas veidojoSie nogulumi ir ledus kontakta veidojurkyri
raduSies margitos apsiklos. To izplatbas apvidos reljefa artikidija parasti ir no 20idiz
50 m, maksirali 11dz 100 m, kas atbilst zemes virsas saposmojumaagjaledarplobu
izometrisko augstiau teritorijas. Rtijjums balstts uz lielntroga kartogifiska materila
geotelpisko anati, lauka @tijumu rezulitiem un nogulumu vecuma @aimiem ar OSL
metodi. Rtijuma rezulita iegita noZmiga infornacija par Kmu terasSu morfolgisko,
gerctisko un iek8jas uzluves daudzveitbu, ka af liecibas par So lega reljefa formu
veidoSaas apsiklu dazdibu. Morfologiski iz&iramas joslveida un segmentveidaniu
terases. Gar starplobu izometrisko augstienargiralajam (lateglajam) ledus kontakta
nogazém joslveida terases ferctiski saisttas ar latetlajam ledijudenu noteces iel@m
un glaciofluvialo deltu konusiem. Emu teraSu veidoSas starplobu izometriskag
augstiegs ir aizékusies diz pec to centilas ddas zemlegja glaciotektonisko reljefa
formu raSaas, bet noslgusies ar legja atkapSanos no LinkuvasiZes malas veidojumiem.

Raksturvardi: ledus kontakta reljefa formas, morfgi@a, deglacicija, kkmu terasu
nogulumi, OSL vecums.



ANNOTATION

Kame terrace and they formative sediments are ao¢act formations what
developed in ice marginal conditions. The localefebf the kame terrace terrain and
surrounding area usually is from 20 to 50 m, u@ tmaximum of 100 m, it meets to the
vertical articulation of land of the glacier intahate insular uplands areas. This study is
based on geospatial analysis of the large-scal@graphic material, data from field
studies, and results of the sediment OSL age detation. Results of the study provide
new information on kame terrace morphology, gendtiersity, internal structure and
changes of their formation enviroment. As a resfilimorphological analysis the kame
terrace are divided into linear kame terraces agient-type kame terraces. Along the
marginal (lateral) ice contact slopes of the imtleaite accumulative glaciostructural insular
uplands, linear type kame terraces are geneticeléted to the lateral meltwater channel
valleys and glaciofluvial delta cones. Formatiortled kame terraces started soon after for
mation of glaciotectonic hummocky topography, inrliea phases of the insular
deglaciation of the last Fennoscandian ice shédwt.ybungest ones were formed along the
south-eastern slope of theikbne Upland during Linkuva deglaciation phase.

Keywords: ice-contact landforms, morphology, deglaciatioamle terrace deposits, OSL
age.



levads
Péttjumu temas aktualitate

Keému terases ir ledus kontakta reljefa formas, kadoyesas ledijkuSanadidenu
slanotajiem nogulumiem uzKjoties josk starp ledja malu un pielegja reljefa formas
nogdazi. Tas ir izplaitas gan rasdienu ledju klatajos apgabalos, ganiaeno pleistama
segledju, taja skaif af Latvijas teritorip. Klasisk izpratré (pec Flint, 1964) kmu terases
ir santra Sauras terasvaghs Ezeni vinotu idzenumu vai &paugurainas akumuiats
reljefa joslas, kuras veidojas ledija kuSanasidenu straundm noguldot smilts un grants
nogulumus, biezi vien ar iéwjamu du piejaukumu. Is sastopamas gar seno aprakto
ieleju, ielejveida pazemiijumu, daZdas izcelsmes lagh pauguru, vai argar ledja
reljefa makroformu, parasti starplobu auggiignodgizem, veidojot uz am palkipienveida
joslas vai segmentus. DZ. Holvejs un Rrd@ns (Hawlwey, Parsons, 1980) fda, ka to
virsma parasti irkpauguraina un saposmota ar glaciokarsta iaplak

Salkdzinagjuma ar daudzu citu glaglias izcelsmes reljefa formgeologisko uzhivi
gan Latvia, gan ar citos pleistoéna seglegla klatajos apgabaloséknu terasu iekga
uzbive ir nepietiekami §ita. An zinaSanas par i reljefa fornam, kuras satufoti
nozimigas grants un smilts dgo izraktau iegulas, morfolgiskajgm ipatribam, uzhivi
un, itipasi, to laiktelpisko amtibu ir Joti fragmeniras. Tas ir saifis ar to, ka &mu terases
veidojoSie nogulumi nesatur orgariskatliekas, apec agék nav bijusas iesgas veikt So
nogulumu vecuma noteikSanuédejas desmitgaés notikus neorganisks izcelsmes
nogulumu daSanas metozu &tiba ir devusi iesfju veikt noZmigus @tjumus par So
reljefa formu aftistibu. Toner, ka atast A. Raukas (2004), amasdienu daSanas, taj
skait luminiscences, metodes ne visosigadoslauj sasniegt gaitbs rezulitus.

Starplobu izometrisls augstienes (salveida akummias jeb salveida
akumulalvi glaciostruktuglas augstienes,gg O. P.Aboltina (Aboltins, 1972, 1975, 1989)
terminolgzijas) ka kému teraSu @ijumu vieta gita vispientrotaka, jo § tipa reljefa
makrofornam ir izteikta ledja reljefa sivairiba (ibid.), kas itipaSi labi ir izteikta
Vidzemes augstien (Aboltind et al.,, 1975). Iérojami atkirigais kmu terasu
hipsometrikais novietojums paver labas &asp noskaidrot &nu terasSu laiktelpisis
attiedbas, nosakot ar optiski stingtds luminiscences (OSL) metodi to veidojoSo smilts
nogulumu uzkasaras laiku. Tas dod iesju vienlaiagi af precizt ledaja izuSanas
notikumu hronolgiju So augstigau un &m piegdoSo ledja zemiau apvidi.

Kému terasSugeologiskie Etijumi un tajos iegtie rezulfiti ir nozimigi teritorijas
ilgtspejigas afistibas kontekat Tie sniedz inforraciju, kas var bt nodetga teritorijas
apsaimniekoSanas aplu sagatavosan Kému terases pantatveido glaciofluvilie
nogulumi. To iegulas ir iegms izmantot smilts un grantspnieciskai ieguvei gan
regionalam, gan ar viettjam vajadzbam. Pamatojoties uz zemesildz normaivajiem
aktiem un pieredzi teritoriju phojumos, Latvi atradnes iedala valsts nowes, rgionalas
nozmes un viedjlas nozmes atradés (Zets, Markots, 1999). Jaem par pamatu So
klasifikaciju, tad vairums &mu teraSu var uzskatparsva# par vietjas nozmes deigo
izraktepu atrad@m, kaut gan autora veiktiegfijumi liek domnat, ka dazas nam krajumu
Zina, piengram, gar Vidzemes augstienes dienvidu azgg batu klasificcjamas &
regionalas vai pat valsts n@mes atradnes. Latvijas Republikas likums ,Par zeda#sm”
nosaka, ka zemes iz pilniga un kompleksa igpe ir ki viena no galvenam prasbam
zemes didu aizsardia (LR likums, 1996). Veiktie gijumi par kkmu teraSu morfolgiju
un iekgjo uzhivi var sniegt nounigu informaciju par detgo izraktewu izplatbu un
krajumiem kada konkifeta teritorija. Tas savuirt dotu iespju izvertet iesgjamo smilts un
grants ieguves vietu igoSanas lietd&ou.



Kému terases veidojoSie smilts un grants nogulumagiarsatur iegrojamu
daudzumu karbanisku athizu (Danikns, 1973) un veido augsnes cilmiezugdgfadi, Sie
geolagiski geomorfolgiskie priekSnosapmi kopa ar mikroklimatiskajiem un dabisk
dreraizas apgikliem sekmd geogafisko ainavu un biolgiskas daudzveitbas veidoSanos,
kas rada ®n vietaim rakstutgas un savdalgas vesefacijas izplatbu. Vesefacijas
daudzveitbu af sekng aleiiitiska un nalaina mateila klatbttne kkmu teraSu nogulumos.
Likuma ,Par Eiropas ainavu konvenciju” ir uzsts, ka ainavas ir galvenais intiv un
sabiedibas labkijibas elements un ka to aizsaldy, prvaldiba un pinoSana ikvienam
piekir tiesbas un atbiltbu (LR likums, 2007). Atsevi@s lkmu teraSu aizemes
teritorijas ir unikilas gan geomorfolgiska zina, gan biolgiskas daudzveitbas zha.
Pieneram, Vietalvas apktné neliek teritorija (~2 knf) sastopamas vak ka 90
glaciokarsta ieplakas (Dauskans, 2011a). So vigtuaksturo is topofims ,Vietalvas
katli”, kas noida uz $ apvidusipatrgjo reljefu. Sidas un taittlzigu teritoriju apziasana
un to atbilstbas izérteSana dabas aizsaifdas noteiktajiem krérijiem, iesgjams, [tu
nozimigs ieguldjums dabas resursu safigai izmantoSanaiakotre.

Kemu terases igem nozmigu vietu starplobu izometrisko augsiiereljefi. Pec
gerczes #s pieder glacioakdla reljefa formu grupai. To morfofiskas un iek§jas
uzbivesipatrnibas dod iesjju izzinat, kadi paleovides apskli pastvéja lechja malas zoa
kontinentla segledja deglacicijas laikh, kad un kda se@ba starplobu izometrisko
augstiau apvidi atbivojas no ledus unadi bija ledijkuSanagidenu noteces virzieni.

Darba novitate

Lai an vispariga rakstura inforacija par Kmu tera8m ir atrodama daudzos
apkopojosa rakstura darbos (Flint, 1964; Eberh&tf%y; Bennet, Glasser, 2010), un to
izplatba atspoglota geomorfol@iskajas kares, & nesniedz pietiekamu info&aiju par
kému teraSu virsmas morfalgu, ieksjo uzhavi, laiktelpiskam attieGbam un saigbu ar
citam lechja reljefa fornam.

Veikta petijuma novititi nosaka & darba realiacijas gaif pielietoto metozu
daudzveitba, iegitais faktiskais mateiis un rezulitu interpreicija, un secigjumi, kuri
izdaifti balstoties uz glagias geologijas jaurikajam teoftiskagm atzham un
priekSstatiem par glaao litomorfogerezi misdienu un seno pleistéita segleaju klatajas
teritorijas. Retijuma lailka afi tika apkopota pieejadninformacija par kmu teraSu
petijumiemarvalsts un Latvip. Pamatojoties uz i&tpjiem rezulitiem ir veikta detalizta
kému teraSu Klasifikcija gan @c to novietojuma attieba pret ciam ledija reljefa
formam, kkmu teraSu apveida un izplaas, gan arpec iekEjas uzhives. Ta ka
akumulaivo ledhja reljefa formas veidojoSie nogulumi un to morfgjas ipasbas liecina
par So formuzerezi, tad faktiski migta keému terasu klasifikcija vienlaiagi an ddgji vai
pilnigi atspoglo to veidoSafs apsiklus. Kemu terasu iek§as uzhives izggte balstta uz
nogulumu teksiru un saguluma apg#tlu detaliZtu izpeti atsegumos un litatiju anatzi.
Lai efekigak varetu izmantot iegtos datus, tie ir apkopoGilS datulaze, kura ir pieejama
informacija par Kmu teraSu morfolgiskajiem &ditajiem, iek&jas uzluves ipatribam,
pieguosSo ledja reljefa formu raksturlielumiem, OSL d@aanas rezutiem un citu autoru
publikacijam par Kmu terasm. Pamatojoties uz eknu teraSu iekgo uzhivi un
pargerctisko saisibu ar ciim ledhja reljefa formam ir izstadati tis kmu terasu
veidoSa#as sceariji.

Kému teraSu veidoSas ir saisita ar Latvijas teritorijas deglagijas galvenam
fazem \ela Vislas apledojuma laik Petijumu metozu atstiba, itipaSi nogulumu dasanas
un GIS izmantoSana, deva i&§p iegit jaunus prerzasgeotelpiskas piesaistes datus. Tas
paera iesgju kritiski izvertet agiakos uzskatus undiski pilnveidot atzpas par Emu
terasu izplabu, izvietojumu, morfolgiju, tipizaciju un veidoSafs apsikliem starplobu



izometrisko augstigu teritorijas. leditie rezultti, it ipasi kmu terasu klasifikcija, ir jau
pieversusi uzmartbu arpus Latvijas (Karmaziene, 2012), un cerams, kantak S interese
pieaugs.

Darba hipotéze

Starplobu izometrisko augstie ledaja veidof reljefa morfolgiskas ipatribas,
ipasi & izteikta reljefa svairiba AboltinS et al., 1975Aboltins, 1972, 1975, 1989) un uz
So reljefa formu noggem izplaftas kkmu terases paver iegp preci£t ledaja izzuSanas
gaitu un noteikt &mu teraSu veidoSas laiktelpiskis attiegbas ar galvenam ledija
deglacicijas fizem Sajis teritorigs. Rtijjumu metozu aistiba, itipasi nogulumu daganas
un GIS izmantoSan#auj iedit jaunus augstas ticabas un precizites datus.

Darba hipatzes pamat ir kému teraSu morfolgiska, iekEjas uzhkives un
veidoSans apsiklu dazdiba, kK ar to atkirigais hipsometriskais novietojums un Shiat
ar dazdam ledaja reljefa formam, kuras raduss subgladlos un margialos apsiklos.
lepriekS mirtais lauj izvirzt ideju, ka Kmu terases ir veidoja@s dazdu ar ledjkuSanas
adenu darbbu saisitu procesu rezuita un to forngSaras ir uzskaima ka daudzpakpju
process, befis reljefa formas veidojoSie nogulumi &egjami atkiras Ec vecuma.

AizstavéSanai izvirztas tezes

Keému terases ir namigas ledja reljefa formas Latvijas starplobu izometrigisgj
augstiels. Pamatojoties uz So id reljefa formu tieSgerctisko saistbu ar ciim ledija
reljefa formam, to telpisko izvietojumu, morfofgiskajgm un iek§jas uzhlivesipatribam,
ka afi tas veidojoSo nogulumu i€wojami atirigo vecumu, aizgvéSanai tiek izvirtas
Sada galvens fzes:

1. Lielako kemu teraSu veidoSas ir saregits vaiaku etapu process. Par to liecina
kému terasSu &plaina morfologija un iek&ja uzhive, kas atspoda lecaja malasislaiagas
stabilizicijas fizes un ledus biezuma %ge samazidSanos leduslobu un ledusm
recesijas laik. Nemot \&ra, ka kmu terases ir ,ar nogulumiem aizatidvai ddgji
aizpilditi sanu vai malas pazenijumi starp ledju un & troga nogzi” (Thornbury, 1954),
parasti kmu terasSu augakie imeyi ir lateralas ledijkuSanas noteces gultnes. To virsg ki
laukakmau brusis vai no\erojama to izteikta konceritija. Zem tiem esoso glaciofluio
nogulumu uzkaSaras notikusi \&la Vislas seglegja transgrewaja etap.

2. Kému terasu izplabu un morfolgisko dazdibu nosaka daudzi faktori, no
kuriem nozmigakie ir starplobu izometrisko augsiie periferalas zonas lega malas
veidojumu un iek§as zonas ledus &u pazemigjumu, subgladlo iegultau un
lielpauguru ar labi izteilkin ledus kontakta nagem izvietojums un iespams ar
ekspozcija, ka an ledaja aprimSanagpatnbas.

3. Nozimigakas kkmu terases ir rakstigas apvidos, kur ir l&gh reljefa lineariite
un segledja radtais zemes virsas saposmojums ir 20-50 m, maiisifd0 m, kas prsvai
atbilst ledija starplobu izometrisko augsiieteritoriam.

4. Kému teraSu ieldas uzhluivesipatnbas ir tieSi saigas ar ledus kuSanas un
ledajudenu straumju daribas intensiiti un lokaliem segledja deglacicijas un
ledajkuSanas noteces apsliem.

5. Latvijas starplobu izometriskag augstiees kmu terases ir daudz pksS
izplatitas ledja reljefa formas nektas tdz Sim tika uzskais.

Pettjluma merkis un uzdevumi

Darba ngrkis ir noskaidrot Emu teraSu izplabas, morfolgijas, iek€jas uzhives
un gerczes likumsakabas Latvijas starplobu izometriskajaugstiegs.

Lai sasniegtu darbaarki tika izvirziti Sadi darba uzdevumi:



1. Apzinat un apkopot inforrciju par kmu terasu §ijumiem un So @tjjumu
rezul@tiem arvalsts un Latvig;

2. lzmantojot nisdienugeotelpisks analzes metodes, i@tjun apkopot datus par
kému terasu izplabu, morfolgiju un saistbu ar citm ledija reljefa fornam starplobu
izometriskajs augstiees;

3. Apsekot lauk kemu teraSu atsegumus un dities dedlu iekSefis uzhives
petijumu vietas un, izmantojot viggpienem@is kvarira nogulumu ptiSanas metodes,
detli izpétit formveidojoSo nogulumu saguluma abétis;

4. Lauka gtijjumu laika veikt nogulumu paraugoSanu to vecuma noteikSanai a
OSL metodi;

5. Veikt apziratas informacijas un lauka §fjumu rezulitu par kmu terasm
apstadi, anaizi un interpreiciju;

6. Veikt kemu teraSu sasaisti ar Bd malas veidojumu galveraap joskm
Vidzemes, Latgales un akksnes augstie&s.

Rezultatu aprobacija

Petijjumu rezulsti publiceti rakstu kajumos, konfereéu zipojumu izdevumos,
starptautisku konferén tezés un LU konferetu izdevumos. Par i@&tpjiem rezulitiem
zinots trijas starptautisks ziratniskas konferenes, ka ai astaas Latvijas Universites
gadslkrtejas ziratniskaps konferenes. Par kmu teraSu morfolgiju un uzhivesipatribam
Vidzemes, Aliksnes un Latgales augstisnr sagatavotas pubfdi&jas kajumam Latvijas
Universitites Raksti, bet parépjumu kopum zinatniska gémata, kas izdota Latvijas
Universitites Aka@miskap apgida.
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Dauskans, M., 2013. #nu terases Austrumlatvijas augstienLU AkadEmiskais apgds,
Riga, 126 Ipp.

Raksti rakstu kr ajumos:

Dauskans, M., 2011. dnu teraSu morfolgija un uzhive ipatribas Vidzemes augstien
Kraj: Zel¢s, V. (galv. red.)Latvijas Universi@tes raksti, 767. ums. Zemes un vides
zinatnes. Latvijas Universiite, Riga, 17.-34. Ipp.

Dauskans, M. 2013. ¢énu terasu morfolgija un uzlive ipatribas Aliksnes un Latgales
augstiers. Kraj: Zel¢s, V. (galv. red.)Latvijas Universi@tes raksti, Xxxx.gums. Zemes un
vides ziatnes.,Latvijas Universiite, Rga, 15 lpp. (iesniegts pubd&anai).

Publikacijas konferen¢u zipojumu izdevumos:

Dauskans, M., Ze&k, V., 2012. Problem of identification of kame &&@s in the interlobate
insular uplands of eastern Latvia. In: Zhirov, A.Huznecov V. J., Subeto D. A. and Tide
I. (eds.), Proceeding of the Joint International Conference e@norphology and
Paleogeography of Polar Regions”, Leopodina Sympuosiand INQUA Peribaltic
Working Group Workshop, Saint-Petersburgh, SPbSUy7 September, 20125aint-
Petersburgh “Renovapp. 416-417.

Publik acijas vietejo/re gionalo konferenéu zinojumu izdevumosar ISSN kodu:

NartiSs, M., Cehs, |., Zets, V., Dauskans, M., 2009. History of the developtra ice-

dammed lakes and inland at Seda sandy plain. lalmKV., Laumets, L., and Hang, T.
(eds.), Extent and timing of the Weichselian Glaciation theast of the Baltic Sea:
Abstract and Guidebook. The INQUA Peribaltic WogkiGroup Field Symposium in
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southern Estonia and northern Latvia, September 143- 2009. Tartu
Ulikooli Kirjastus, Tartu,pp. 77-78.

Zeles, V., NartiSs, M., Dauskans, M., Gg&lj I., 2009. Altered ice-marginal formations of
Haanja (Linkuv, North-Lithaunia) stage at DoresrtNd/idzeme lowland; In: Kalm, V.,
Laumets, L., and Hang, T. (edsBxtent and timing of the Weichselian Glaciation
southeast of the Baltic Sea: Abstract and Guidebddie INQUA Peribaltic Working
group Field Symposium in southern Estonia and resrth_atvia, September 13-17, 2009.
Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartupp. 79-81.

Starptautisku konferenc¢u tezes:

Dauskans, M., Zéb, V., NartiSs, M., 2011. Kame terraces of the rlotate insular
uplands: the case study in the Vidzeme Upland,iaatw: Johansson, P., Lunka, J. P. and
Sarala, P. (eds.).ate Pleistocene Glacigenic Deposits from the G#nRart of the
Scandinavian Ice Sheet to Younger Dryas End Moralpnee. Excursion guide and
abstracts. INQUA Perebaltic Working Group MeetingdaExcursion. Northern Finland,
12-17 June 2011, Geological Survey of Finland. Rami,pp. 86-87.

Dauskans, M. 2011. Classification and internal citme of kame terrace€™ Students
International Geological Conference. April 28 — M@, 2011. University of Latvia.
Ratnieki, Latvia. Abstracts. Latvijas Univergdgs Akadmiskais apgds,p. 33.

Konferendu tezes Latvija:

Dauskans, M., Zé&§, V., 2012. Kmu teraSu identifigSana un to izplaba Latgales un
Aluksnes augsti@s. Krj: Geogmfija. Geolgeija. Vides ziatne. LU 70. ziatniska
konferences refetu tezes. Rya, Latvijas Universiite, 155.-157. Ipp.

Dauskans, M., Zé&k, V., NartiSs, M., 2011. #nu teraSu veidoSaa laiktelpiskie aspekti.
Kraj: Geogwfija. Geolagija. Vides ziatne. LU 69. ziatniski konferences refétu tezes.
Riga, Latvijas Universiite, 288.-289. Ipp.

Dauskans, M., Ze&k, V., NartiSs, M., Putps, A., 2010. Paleostraumju virzieni un raksturs
kému teraSu veidoSasm laika Vidzemes augstien Kraj: Geogufija. Geolggija. Vides
zinatne. LU 68. ziatniski konferences refetu tezes. Rya, Latvijas Universiites
Akacmiskais apgds, 283.-286. Ipp.

Vlads, A., Dauskans, M., Karuss, J., 2010. Glaaisteaieplaku morfolgija un iekgjas
uzbivesipatnbas ,Vietalvas katlu” apittné. Kraj: Geogufija. Geolggija. Vides ziatne.
LU 68. zimtniskz konferences refétu tezes. Rya, Latvijas Universiites Akadmiskais
apgads, 381.-383. Ipp.

Dauskans, M., Ze&k,,V., NartiSs, M., 2009. Glaciokarsta procesu otaideljefaipatribas
Vietalvas aphrtné (,Vietalvas katli"). Kraj: Geogufija. Geolagija. Vides ziatne. LU 67.
zinatniska konferences refetu tezes. Rya, Latvijas Universiites Akadmiskais apgds,
174.-176. lpp.

Dauskans, M., Zét, V., 2009. Kmu terases un to veido$anpalegeog#fiskie apsikli
Vidzemes augstién Kraj: Geogmfija. Geolagija. Vides ziatne. LU 67. ziatniska
konferences refétu tezes. Rya, Latvijas Universiites Akadmiskais apg@ds, 172.-174.
lpp.

Dauskans, M., Zét, V., 2008. Kmu terases un to veido$anpalegeogfisko apsikiu
laiktelpiska anaize Vidzemes augstiénKraj: Geogufija. Geolagija. Vides ziatne. LU
66. zinitniski konferences refétu tezes. Riga, Latvijas Universiites Akadmiskais
apgids,184.-186. Ipp.



Dauskans, M., Ze&k, V., 2007. Kmu teraSu morfolgija un klasifikacija. Kraj: Geogiafija.
Geolosija. Vides ziatne. LU 65. ziatniski konferences refetu tezes. Rya, Latvijas
Universitites Akadmiskais apgds, 130.-132. Ipp.

Dauskans, M., Nartiss, M., Segdi V., Zets, V., 2006. Kmu teraSu tipi un uzdives
ipatribas Vidzemes augstieén Kraj: Geogfija. Geolggija. Vides ziatne. LU 64.
zinatniska konferences refétu tezes. Rya, Latvijas Universiites Akadmiskais apgds,
153. Ipp.

Referati starptautisk as konferen@&s un simpozijos:

Dauskans, M., Zék, V., Problem of identification of kame terracesthe interlobate
insular uplands of eastern Latvia. INQUA Peribalfitorking Group Workshop, Saaint-
Petersburgh, SPbSU, 9-17 September, 2012.

Dauskans, M., Zé&§, V., NartiSs, M., Kame terraces of the interlebatsular uplands: the
case study in the Vidzeme Upland, Lat\lQUA Perebaltic Working Group Meeting and
Excursion. Northern Finland, 12-17 June 2011.

Dauskans, M., Classification and internal structuwfe kame terraces2™ Students
International Geological Conference. April 28 — M@, 2011. University of Latvia.
Ratnieki, Latvia.

NartiSs, M., Cehs, 1., Zets, V., Dauskans, M., History of the developmenicefdammed
lakes and inland at Seda sandy plain. The INQUADbBKEIC Working Group Field
Symposium in southern Estonia and northern Lat#gtember 13-17, 20009.

Zeles, V., Nartiss, M., Dauskans, M., Gg&j 1., Altered ice-marginal formations of Haanja
(Linkuva, North-Lithaunia) stage at Dores, Northd¥eme lowland. The INQUA
Peribaltic Working Group Field Symposium in southdtstonia and northern Latvia,
September 13-7, 20009.

Petijuma rezuliti tiek izmantoti Geolggijas, geogafijas un vides ziatpu
bakalaura studiju programmas studiju kurs@eqmrfolgija”, , Latvijas geolagija” un
Geolggijas maistratiras studiju kursos ,Glagia geolagija” un ,Latvijas resionala
geologija ungeomorfolgija”.
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Teksta lietotie sasinajumi
GIS —geogafiskas informacijas sistmas
GZZF —Geogafijas un Zemes zitnu fakulite

INQUA - International Union for Quaternary (tulkdptarptautisk kvartara Etnieabas
savienba)

LR — Latvijas Republika

LU - Latvijas Universite

m Vvjl. — metri virs firas imepa

OSL — optiski stimuita luminiscence

p.m. — pirms rasdieram, t.i. pirms 1950. gada. Tas noteikts sagkar 1969. gada INQUA
VIII kongresa Page lemumu.

RLZ - radiolokicijas zon@dSana
Z,D, A R, ZR, ZA, DR, DA — tradiciailie debess pusu snajumi
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1. Kému terases un to vieta legja litomorfo genezes paraenetiskaja
rind a

Kému terases tiek defitas gan k terasveida @das, kuras radas ledijjkuSanas
adequ straundm nogulsgjot slanotus smilts-grants nogulumus starpstosSo ledju vai
aprimusa ledus bkiem un anu mognas vai ledja ielejas nogzi, gan at ka ledaja malas
pazemijumi, kuri aizpildti ar sknotiem smilts-grants nogulumiem (Gary et al., 1972).

Zinatniskaps publilacijas un izzpas literatira trakst informacijas par kmu terasu
morfometriju, t&u parasti tiek nadits, ka &s ir izsekojamas neliglatéaluma lejpus gala
morenas (ibid.). To virsmu parasti saposmo glaciokaegttakas, betdmu terasSu kontakta
nogaze ar ledju ir izlocita phnskatjuma. Tiek noadits (Gary et al., 1972), ka termina
.Kému terase” sinams ir ,ledus kontakta terase” (ice-contact terrage),ledaja malas
terase” (ice-marginal terrace).

lesejams, ka pirmie glaciofludias akumuidcijas terasto reljefa formu ptijumi
veikti jau 1874.gad@l Par to liecina The Encyclopedia of Geomorpholdgywdda ,,Kamé
publicttas T. F. DZeimijsona (Jamieson, 1874maas skices (1.1. ats), kuras autors ir
atspoglojis vienlarsotu kkmu teraSu veidosas stemu (Shepps, 1983).
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1.1. atéls. T. F. DZeimijsonaimetas skices (Shepps, 1983). A. Aprimis dgdielejveida
pazemiajuma: a, b — grants un smilts nogulumu uA&aras starp ledju un ielejveida
pazemidjuma nogzem, ¢ — ledjs. B. lelejveida pazemajums [Ec ledija izkuSanas: a, b
— grants un smilts @mu) terases.

Figure 1.1. Original sketches by Jamieson (ShefB83). A. Section of glacier-filled
valley in retreat stage: a, b — kame terrace gravelglacier. B. After melting of ice: a, b —
gravel terraces.

T. F. DZeimijsonu & vienu no pirmajiem &mnu teraSu §tniekiem ir nosaucis ar
R. F. Flints (Flint, 1964). \AS uzsver, ka So reljefa formu turpkme petijumi sekojusi tikai
1893.gad, kad tos veikuSi I. C. Rasels (Russell, 1893) unDR Solsberijs (Salisbury,
1893, 1902). && R. F. Flinta (Flint, 1964) datiem, R. D. Solsjse(Salisbury, 1893) ir
pirmais, kas lietojis terminu gmu terase” Kame terracg

Savulart V. C. Sepsa atsauce (Shepps, 1983), kas atrogBineaEncyclopedia of
Geomorphologynodda ,Kamé un atsaucas uz T. C. Brauna (Brown, 1931) pabljl
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.Kames and kame terraces of central Massachusetisada uz to, ka jau pagsa
gadsimta fisdesmitajos gados ASV ir veikti detalizkemu terasu gtfjumi.

Ziemdamerikh noZmigus kKmu teraSu §iumus ir veikusi V. D. Tornberijs
(Thornbury, 1937, 1954) un R. F. Flints (Flint, 992930, 1947). So Zimieku darbos
minéts, ka ledja kuSanas rezulta ielejveida pazemiumu mabks, pie ledja kontakta
nogazém veidojas margilie ledajkuSanasudenu baseini un &mu terases. &mu terasu
veidoSaAs melanismu pirmais aprakgis R. F. Flints (Flint, 1947), un tas nd
monogéfijas jaurikajos izdevumos ir maz majies. Savukrt, var uzskat, ka terminu
.Kému terase”, atti@ba uz kalnu apledojuma apgabaliem, pirmais ir dgsnV. D.
Tornberijs. V8§ no&dija, ka kmu terases ir ar nogulumiem aizpildzai ddgji aizpilditi
padziinajumi — €nu vai gala plaiss starp kalnul8dopa un troga naggi vai gala mognu
(Thornbury, 1954). Dazus gaduslak R. F. Flints (Flint, 1964) papildifa So defifciju,
pielaudams, kaalas reljefa formas var veidoties kontirghtsegledja apsiklos. R. F.
Flinta (ibid.) Zmeta kemu terases veidoSas slema (1.2. atlls) uzskaimi palda So
reljefa formu veidoSats pamatprincipus.

Led3ja kuSanas Gdenu straumes Led3ja kus

. . =,

Ledaja tunelis

Kému terase

Glacickarsta ieplakas

1.2. atéls. Kemu terases veidoSam sltma (Flint, 1964, p. 149). A. Reljefa formu
veidoSaas aprimusa ledus apktos. B. Reljefa formasgo ledus izkuSanas.

Figure 1.2. The scheme of formation kame terraédist( 1964, p. 149). A. Stagnhant
glacier ice affords temporary retaining walls foodies of sediment build chiefly by
streams. B. As ice melts, bodies of sediment sluorpating characteristic mounds
(kames), ridges (eskers), basins (kettles), amddes (kame terraces).

Pagjusa gadsimta vid pétijumus, kas ir saigt ar kkmu terasm ir veikusi C. M.
Manerfelts (Mannerfelt, 1945, 1949) un J. Bzdhs (Sissons, 1958). Sie atinieki uzsver,
ka kmu terases veido nogulumiafgvag smilts un grants), kuri uziusSies ledja
kuSanasidenu nestajam mateslam nogulsijoties starp ielejas nagi un ledija malu.

Tadgjadi, jau no T. F. Dzeimijsona (Jamieson, 1874) @gstktiem, Emu terases
veidojas ledija mah. Tas pec V. Gudéa (Gudelis, 1963) izstdatas ledija malas
veidojumu klasifikicijas, ko lak pilnveidoja A. Basalikas (Basalikas, 1965) Gh
Kudaba (Kudaba, 1969), ir klasiilamas & ledaja malas frorilie veidojumi.

Pec Siem klasiskajiem darbiem interese pag€mk tera8m gan no
geomorfol@iska, gan no palegeogifiska viedoHa samazifjas, jo nogulumi, kas veido
Sis reljefa formas, nesatur orgariiskatliekas, kurasibu iesgjams izmantot nogulumu
vecuma noteikSanai un pafsmogifiskajiem [Etijumiem. Ledija kuSanas tdegu
nogulumos var iit tikai nenozmigs organisko vielu piejaukums, kas ir par iemesia,tka
vairakumu no ptitajiem griezumiem ir saéna problenatiski interpreét (Seglns, 2002).
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Tomer informacija par Kmu terasm ka klasisku ledja veidojumu, ir iekauta praktiski
visu augstskolugeomorfol@ijas, fiziskas geoggfijas un pat dabageogifijas macibu
gramags.

Turpmakie petijumi pieradija, ka kmu terases veido ne tikai glacioflaki
nogulumi. Vaigku zinatnieku darbos (Huddart, Lister, 1981; de Jong, R8pmh983;
Levson, Rutter, 1989) ir mits, ka Kmu terases veido iaglaciolimniskas izcelsmes
nogulumi un magnas mateaila, kas nostlgjis no ledija virsmas, izlottas Ecas.

Savukirt rezulti par kmu terasu morfolgijas [Etijumiem ir apkopoti
zinatniskaps glamats par gladilo geolagiju un geomorfolgiju.

Nozimigs infornmacijas avots par kontineilt segledja veidoto reljefu ir R. J.
Praisa (Price, 1973) darbs. S&devuna ir apzirata lidz 1969.gadam zima informacija
par ledja radtajam reljefa formam, to skaii ai kemu terasm. Aprakstot kmu terasu
morfologiju un uzhivesipatriba, autors ir atsaucies uz R. F. Flinta (Flint, H9Z. M.
Manerfelta (Mannerfelt, 1945, 1949) un G. D. Makkign(McKenzie, 1969) gijumiem.

R. J. Praiss (ibid.) uzsver, ka&ru terases gosvaf sasiv no glaciofluvilas
izcelsmes nogulumiem, kuri uzZiwSies gar lat@tajam vai frontli marginalajam ledija
kontakta nogzém, limniska vai fluviala vide (1.3. atéls). Nogulumu, kuri uzkijas uz
ledus kontakta nagem, granulometriskais sast un to saguluma struka tiek raksturota
ka loti saregita, ki aif So nogulumu veidas reljefa formas ir stipri atfigas. Paav
ilesf®ja, ka lkemu terases atttas uz abm ielejveida pazemijuma nogzem (Flint, 1929).
Nelieli ledus biki biezi vien tiek parklati ar nogulumiem. ¥lak ledus bikiem izkistot,
veidojas glaciokarsta ieplakaslaska veikto Etijjumu laika ir fikséts, ka apraktais ledus
biezums, kas atradies zem 4 m bieza graatmshickji samaziijies par 24 cm ik gadu
(McKenzie, 1969). Kmu teraSu atstiba netiek prtraukta ar legja izkuSanu ielejveida
pazemiajuma, ta turpimas, jo s @ikotngjo izskatu stipri izmaina glaciokarsta procesi,
grunts noliveéSaras un nogzem rakstutgi geologiski procesi.

1.3. atéls. Kemu teraSu atstiba uzkgjoties ledijkuSanastudenu nestajam matelam
margiralaja baseia (Price, 1973, p. 164).

Figure 1.3. The development of a kame terrace sediment deposited in marginal lake.
(Price, 1973, p. 164).
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DetaliZtus lkmu teraSu iekgas uzhives @Etijumus pagjusa gadsimta
septhdesmito gaduakuma Velsas rietumos (Pembrukd) ir veicis B. S. Dzons (John,
1972). Tie veikti grants ieguves kaggkas ietkots kkmu teras, kuras garums ir 1280 m,
bet platums 274 m. Karjera atsegsienas garums sasniedz gandiO0 m. Kmu terases
virsma hipsometriski atrodas no 18,3 whzl 30 m vjl. B pakapeniski samazis no Z uz
D, un &s krituma lekis ir aptuveni 4°. Kmu terases legh kontakta nogge, kas @rsta A
virziena, ir stipri saposmota. lekfi uzhive raksturota k saregita, to veido daia
granulometriska sasta glaciofluvilie nogulumi. kmu terases pamain pie ledija
kontakta nogzes tika konstats spilgti sarkans devona ngelis. To farklaja aptuveni 0,15
m biezs aleita shnis. Sos glaciolimnisis izcelsmes nogulumusingedza aleitiskas
smilts skinis ar grants graugiiem, virs kura sekoja dada raupjuma smilts un grantarsis
ar jiras gliemezaku fragmentiem. So nogulumuasi klaja aptuveni no 1,2idz 1,8 m
biezs grants shis ar daziem smilts starpaiSiem. S&j slani vietam koncentgti oli un gki
laukakmai (cobbles) kuru izners ir no 0,08 mitlz 0,15 m. Kmu terases rietumu ta
glaciofluvialajiem nogulumiem uzdulidz 0,9 m biezi akmginas mognas nogulumi.
Kému terases austrumu un dienviddagavirsmu veidoitlz 0,6 m biezs smilSainaata
slanis, kurs, iesgjams, izveidojies uzkjoties \Eja nestajam mateaiam. Savukrt kemu
terases austrumu naxj veido smilts un grantsslis, kur biezums sasniedz 0,15 m.aSaj
nogulumu sini konstatta organiskas izcelsmes maitaiklatbatne, un B. S. DZons (John,
1972) uzskata, ka tas uzles \elak soliflukcijas procesu ietekén Kopgjais kkmu terasi
veidojoSo nogulumu biezums sasniedz 9 m (ibid.).

S petijuma laika, glaciofluvialajos nogulumos konseite gliemeZaki tika
sawkti, noteikta to suga un iZwtéta to atbilstba daSanai ar*’C metodi. DatSanas
rezul@ti uzradija 37 960 (+1700, -1400)kst. **C gadu p.m., kas kowghs ar Vislas
leduslakmeta vidus posmu. Bgtmot \era to, ka [gdéja leduslaikmeta maksimums bija
aptuveni pirms 23ikst. gadu, tad ir iegpms, ka gliemezkus, kurus izmantoja
dagsanai, ledjs attranspogja nolrijas jiras gultnes. &oties ledja degradcijai lateilas
ledajkuSanas tdenu straumes noguiih glaciofluvalas sanesas kapar atnestajiem
gliemezvakiem. B. S. DZons (ibid.) uzskata, k&nku terases veidoSasm nostdzoSais
posms norisigjas periglacilos apsiklos (aptuveni 17 000dz 10 300*C gadus p.m.),
kad smilts un grants soliflukcijas procesu ietéknzkrajas terases austrumu r&zg un
pienéma paslaik esoso formu.

Nozimigu apkopojumu pardmnu terasu veidoSanos ir veikuSi M. R. Benets un N.
F. Ghsers (Bennett, Glasser, 2010). alsgcirats, ka kmu teraSu morfolgiju galvenolart
ietekn® ledajkuSanasidenu plismas intensite, ledija virsas gpbums pie legja kontakta
nogazes un ledja kontakta nogges lakis. Gadjuma, ja ledijkuSanasadegu plaisma ir
plasa, ledja mala ir siva, un ledus kontakta naxe ir saidzinoSi Ezena, tad veidojas
plaSa kmu terase. Apraktledus biki veidojas tikai paSa lafa tuvuni. Ta rezuléta,
izkustot ledijam, izveidojas plaSacknu terase gar kuras malu stiepjas Saéralkpauguru
un glaciokarsta ieplaku josla. Saduk ja ledija mala ir Ezena, tad glaciofluglie
nogulumi pla$ teritorija tiek noguldti tieSi uz ledja malas, & rezultta izkastot ledijam,
veidojas sablzinoSi Saura &mu terase un plasa josla aniku pauguriem un glaciokarsta
ieplakam (Bennett, Glasser, 2010)&ku terases veidojas ne tikai gardgdsaniem, bet
biezi vien atr gar ledju un termiralas (gakjas) moknas proksiralo nogazi. Svaigs
indikators, kas padiz atpa# kému terases, ir tas, ka gainku terases legh kontakta malu
ir noverojamas glaciokarsta ieplakas, to virsmas tofifggr pazemias ledija virziers.
Keému terases malas veidojoSajiem nogulumiem raigaar nolivéSaras strukiiras.
Atskiritba no kemu pauguriem &mu terasm ir tikai viena ledus kontakta mala (Gray,
1975; Bennett, Glasser, 2010).
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Kému terases nesatur makroskopsskorganisks atliekas vai ar tas ir
pargulsretas un neatrodas situ (Raukas, 2004). apec nav iespjams tieSi noteikt
predzu kmu teraSu veidosSas laiku. Jaulis datSanas tehnofgjas, kas pamatojas uz
luminiscenci un kosmago radionukidu uzkasanos (Aitken, 1985; Prescot, Hutton, 1994;
Walker, 2005)lauj noteikt nogulumu vecumu, izmantojot jaunass&ktas metodes, un
pedejos gados ir atjaunojusies interese pamiy terasm. Par to liecina A. Bitinas, D.
Karmazienes un A. Jusienes (Bitinas et al., 20@fjumnu rezulkiti. Lietuvas ziatnieki
pamatojoties uz iddgajiem rezulitiem ir izstadajuSi glaciolimnisko kmu terasu
veidoSafas modeli (1.4. agts).

A
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1.4. atels. Glaciolimnisko Emu teraSu veidosSaa teogtisks modelis (Bitinas et al., 2004).
1 — akivais ledus; 2 — vekas ledja oscikcijas aprimusSais ledus; 3 — jalkis aprimusais
ledus; 4 — ba#a morna; 5 — deforricijas moena (glaciodislokcijas); 6 -
glaciolimniskie nogulumi; 7 — lega kuSanasidenu galvenie tegSanas virzieni; 8 — lagh
kuSanagidenu baseins.

Figure 1.4. Theoretical model of formation of gtdacustrine kame terrace (Bitinas et al.,
2004). 1 — active ice; 2 — dead ice of older glaoscillation; 3 — dead ice of younger
glacier oscillation; 4 — basal till; 5 — deformatiotill (glaciodislocations); 6 —
glaciolacustrine sediments (clay, silt); 7 — manmections of meltwater flow; 8 — meltwater
basin.

Lietuvas teritorij ir pétitas vaigkas konstatas glaciolimniskas izcelsmestu
terases. Viena nam ir Jonavas &mu terase gar Linkuvas gala raoeas malu. s garums
sasniedz 4 km, bet platums maEnno 0,4 idz 0,7 km. Kmu terases virsma atrodas
aptuveni 80-90 m vjl. To veido glaciolimniskas ilsraes nogulumi — lans stipri plastisks
mals ar phknam (lidz 10 mm) bingaram aleifita kartinam. Nogulumu biezumsapsniedz 6
m. Zenikaja dda malainajos nogulumos kons& rupjgraudainas smilts, grants un
karboratisku iesEgumu piejaukums, bet to saturs aesmiedz 10%. Atsevikbs zenikajos
terases posmos kongtatari 1-2 m biezi aleitiski-malainas smilts gipi (Bitinas et al.,
2004).

Kinti kemu terasei (rietumos no Silutes) ir konsatiatlivi terasu imeni. Augstika
limena virsa atrodas ap 5-6 m vjl.eéKu terases garums ir aptuveni 2 km, bet platums no
0,2 idz 1,2 km. Terases augsd [imeni veido biins vai dzeltenlins nals ar mas/u
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strukiiru, vieem konsta&ts aleiitisks nals vai alettiski smilSains rals. Zentka terases
limena virsma ir aptuveni 3 m vjl., garums sasniedz 4 kat platums ir no 2dz 2,5 km.
Terasi veido 8-12 m biezs maa nala sknis, kug vietam ir fikséti no 1-2 mm1idz 10-20
mm biezi aleitta starpgini (Bitinas et al., 2004).

Lielaka no $da tipa Kmu terasm stiepjas gar Linkuvas gala ndoas dienvidu
nodazi, kuras garums sasniedz 10 km, bet platums apt@® km. Linkuvas &nu terases
virsma ir farsvaé 65-70 m vjl., betas Z malas virsa patas pat 80 m vjl. Dienvidu
nogazes relawais augstums ir no 1@dz 15 m. Kmu terasi pamatveido glaciolimniskas
izcelsmes nogulumi — tins nals ar masvu struktiru, aleifits un nelielas smalkgraudainas
smilts Ecas (1-2 cm biezas). Slaks mali konstatti tikai atsevigas viets (Bitinas et al.,
2004).

Sis kemu terases veidojas gar gala me@nas disilo nogizi. To uzskatmi
izskaidro A. Bitinas un itizautoru (Bitinas et al., 2004) izzsdatais kmu terases
veidoSaas modelis (1.4. ats). Lechja degradcijas laika, tam atlapjoties ir izveidojusSies
plasi aprimud ledus lauki. Paleoklimatiskie apkti iesgjams nav bijusi pietiekami
labveligi, lai aprimuSais ledus strauji izkustu, ulkaties jaunam letja transgresijas
etapam, legja parvietotais matedils (gala vai latefia morna) noraca kontakdi ar
aprimuso ledu. Rezala izveidojs savdaiga ledus kontakta nége, ko veidoja aprimas
ledus mala un legl termirilas mognas disila nogaze (Bitinas et al., 2004).

Nozimigi kemu terases giijumi ir veikti ai Austrumsudetu kalnos Bobras upes
ieleja (Pisarska-Jamrozy et al., 2010J. Kmu terase stiepjas gar Bobras upes ielejas Z
nodazi aptuveni 4 km. s platums mais no 250 mitlz 600 m. Kmu terases relatais
augstums ir aptuveni 25-27 m virs Bobras upesaja, kas savult ir 395-400 m vjl.
Keému terasei iesgpams izdait tris izteiktus terasurhepus (Jahn, 1969; Pisarska-Jamrozy
et al., 2010). ledrojams @tniecisks darbs ir veikts tieSi iel§&s strukfiras un kmu terases
veidojoSo nogulumu ifte un sedimencijas apstklu interpretSara. Mingtie autori
pamatojoties uz iagajiem rezulitiem ir izveidojuSi palegeogafisku rekonstrukciju par
kému terases veidoSamposmiem (1.5. &ts).

Augstik mingtie petijumi (ibid.) ir veikti grants ieguves kargepie Bobras upes,
kas atrodas aptuveni 422 m vjl. Atsegumentko redzamo nogulumu @li veido
stratificeta smalkgraudaina grants un smilts.sfina biezums ir aptuveni 4 m, un autori
uzskata, ka tas veidojies sazarotu Sauru straulagmas (1. A a#ls) nestajam mataiam
uzkmjoties plismu krustpunktos. 1S straumes vatu bit ap 3 m dias. Rc tam, kad
samazifjas straumes intengte, ledijkuSanastdenu karalus aizpildja granulometriski
smalkiks materils. Mérijumu rezulsti liecina, ka straumes fduSas no ZZR uz DDA, kas
sakiit ar ielejveida pazemajuma garenasi, un kritumanles sasniedz 20°, kas ir tipisks
Sada tipa strautu si@mai (Pisarska-Jamrozy et al.,, 2010). Virs gantdtsnshpa tika
fikséts %aubaina grafta drupu matediis, kas veidoja robezaidzigu pknu, vieam
partrauktu joslu ar a&kamo nogulumu ghi. lesgjams, ka Sie nogulumi veidojusSies no
ledaja nosidot mogknas matedlam, un @c tam ledjkuSanasadeni So materilu
parskaloja, & rezul&ta veidogs ,brugim” I1dzgas joslas. (1.5. B &ts).

Virs ,bruga” joslas izveidojies negpak biezs (aptuveni 0,3 m) W rupjas smilts
slanis. Merijumu rezulsti Sap slankopa liecina, ka ledjkuSanadidenu straumes teégusas
DDA virziena un krituma lekis tapat, K grants-smilts a@hi ir 20°. Tas nada, ka
sedimenricijas vide bijusiidziga tai, kad uzkjas nogulumi, kas atrodas zekn(Pisarska-
Jamrozy et al., 2010). Sajriezuni augsik sekojods nogulumu granulometrisisasiva
izmainas, nofida, ka sedimeatijas apstkli ir mairjusies. Smilts nogulumusagsedz
aptuveni 1 m biezs algéia sknis, kura apak$a robeza, iespams, gaguma rakstura
slodzes d| ir deforntta, bet aug§a robeza ir izteikti asa, kas liecina par erozijazBaja
dda izteiktas vipaina strukiiras. Nogulumu sa®sts un to strukira liecina, ka tie
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nogulsijusSies neliela sekla un iejpms Eni caurtekoSa glaciomargila baseina
apstklos (1.5. C a#ls). Sos nogulumusapsedz aptuveni 2 m biezs grants un smilais|
virs kura atrodas aptuveni 1,2 m biezs granisisl Merjjumi liecina, ka ledjkuSanas
tdeni tecgjusi D virziera. Krituma lepkis aff ir 20°, kas narda, ka sedimeactijas apstkli
ir l1dzigi sakuma raksturotajiem, kad uzijas granulometriskiitlizigs matedils (1.5. D
atels) (Pisarska-Jamrozy et al., ibid.). Kopgkanhogulumu strukiras un to
granulometrisk dazdiba liecina, ka hidrolgiskie apsikli ir strauji mainjusies.
Nogulumu sinkopa ir iesgjams izsekot gan diennakts, gan samomitmiku. Nogulumu
petrogafiska sasliva anadize nofda, ka nogulsttais matedils ir vietjas izcelsmes,
transporgts ne vaiik ka 20 km atiluma (Pisarska-Jamrozy et al., 2010).

Sauru sazarotu
straumju plisma

pérejods
alacicmanginils—p.
azers

fauru sazarotu
— straumju plisma

(e o 3
(O \ F e L
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1.5. atéls. Kemu terases veidoSas palegeoggfiska slgma. A. Intensvastdens plismas,
dzilos Sauros sazarotos kks. B. Piismas mamas nosbeni un to mateila
parskaloSana. C. @ejoSa nogulumu uzksaras glaciolimniskos apsklos. D. Procesa
atgrieSaas pie intentvas adens plismas, dios Sauros sazarotos ks (Pisarska-
Jamrozy et al., 2010).

Figure 1.5. Paleogeographic scheme of formatiothefkame terrace. A. High-energy,
deep channel system of a confined braided riveGvity-induced flowtill and its fluvial
reworking. C. Deposition in an ephemeral, smaltiglamarginal lake. D. Return to high-
energy, deep channel system of a confined braiged (Pisarska-Jamrozy et al., 2010).

Latvijas teritorip pagjuSap gadsimi nav veikti plasi Emu terasu gtgjumi
(Dauskans et al., 2006; Dauskans,¢Zel2008). & ka kému terases liakoties veido
glaciofluvialie nogulumi — smilts, grants unlip tad kdzSirgjo pétijumu nerkis bija
noskaidrot smilts-grants iegulu izglat un iespju tos izmantot saimnieciskiem m&iem.
Bet, nemot \&ra to, ka Kmu terases nogulumos nav sastopams organiskasnesl
materfils, kuru vagtu izmantot, lai veikt*C datSanu, tad pardmu terasm ziratniska
interese nebija liela. Fragmeérda informacija par Kmu terasm ir sastopama publikijas,
kuras raksturotas seglaid veidotis reljefa formas uri$ veidojoSie nogulumiA(boltin$ et
al., 1975, 1976; Meirons, 1975).
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Vienu no pirmajiem kvafita nogulumu un to veidojoSo reljefa formu aprakstie
latvieSu valod ir sagatavojis V. Zns (Zns, 1936). Autors (ibid.) raksturo @d kuSanas
adenu noguldtos nogulumus, to veidax reljefa formas un sasaiti aratit reljefa fornam.
TieSas naides, ka Latvi butu sastopamaseku terases Sajdarka nav atrodamas, bet
autors raksturojot glaciofluvillo procesu veidoto reljefu, nips kému paugurus,
ledajkuSanasudenu smilajus (sandrus) un subglatms pazemigjumus, kuri biezi vien
saistti ar kmu terasu izplabas araliem.

Lidz pat pagusa gadsimta sepidesmitajiem gadiem inforigija par Kmu
teragm Latvija zinatniskaps publikicijas nav atrodama. &ak fragmenira informacija
par kemu teras8m tika publi@ta rakstos, kuros ajitotas izplaitakas ledija reljefa formas
un kvar@irnogulumi Vidzemes, Alksnes, Latgales un AugSzemes augsfiefDanikns,
1973;Aboltin$ et al., 1975, 1976; Meirons, 1975).

Raksturojot glacioakdlo nogulumu tipus un to veidad reljefa formas, I.
Danilans (1973) ir migjis af ,fluvioglacialas terases”, kurasép apraksta atbilst
glaciofluvialas izcelsmes dmu terasm. Autors ir noidijis, ka ,fluvioglacilas terases”
biezi sastopamas uz ielejveida pazeapimu nodgizém. Tas atkiras no aluvdlajam
teragm ar iek§jas uzhives ipatrtbam. Ss terases panmtveido daina grants ar
laukakmaiem, kuri biezi vien atrodas uz terases virsasa3es veidojoSie nogulumi nereti
ir lokalas izcelsmes, kuri veidojoSies #gkliSanasideniem arskalojot iepriekS noguitb
materilu tai skai mornas nogulumus. Nogulumosi aar konstait smalkgraudainu un
aleiritisku materlu. Glaciofluvialo nogulumu granulometriskais sast loti at¥irigs.
Terases platums awstas no daziem desmitiem metradz pat kilometram. Virsma
lielakoties ir idzena, bet viatn saposmota ar glaciokarsta ieplak Atsevikas viets
terasi @rtrauc kKmu pauguru virknes, bet biezi viemlak ta turpinas t@da pai
hipsometrisk limen. Absolitais augstums lagkuSanasudenu te@Sanas virzieh bieZi
vien nemaifmgs un terases beidzas ar deltigidveidojumu. Sastopamag arozijas tipa
Jfluvioglacialas terases” vai atse%isto segmenti. To augstos nogulumu ghus veido
rupjgraudaiaks materils (Danikns, 1973).

O. P.Aboltipg, J. Straume un V. Juskasi(Aboltins et al., 1975) min, kagku
terases ir sadna ierobezoti izplatas un is atrodas hipsometriski augistpar ielejveida
pazemiajumiem, bet zerdk par kmu pauguruimeni. To virsma ir dzeni vinota un
saposmota ar glaciokarsta ieakun to veidoSaas ir saisita ar ledjkuSanagidenu nesi
materkla akumuidciju pie lieliem aprimus ledus bikiem, kuri piegllkému pauguriem vai
morenpauguriem. Emu terases pantaveido glaciofluvilas izcelsmes nogulumi (ibid.).

SakdzinoSi nomnigus [Etijumus Latgales augstienes zidmenodgizé pie
Nauteniem un StruZniem ir veicis Z. Meirons (1975).¢P Z. Meirona datiemi$ kmu
terases hipsometriskaigrienis ir no 1251tz 140 m vjl. unas platums sasniedz 700 m.
Virsma ir nefdzena un saposmota ar glaciokarsta iegptakin retiem Emu pauguriem.
Kému terasi (1.6. atts) veido rupjgraudainas smilts un grant8npsl mija. Lidztekus
glaciofluvialajiem nogulumiem ir sastopami abljas mognas iestgumi, kas liecina par
nogulumu uzkiSanos ledus kontakta tuvamlesgjams, ka Emu terasi veidojoSos
nogulumus noguifusas straujas, ar drupu maigri piestinatas ledjkuSanastadenu
straumes un ddb plismas. Mognas matedlam ldzigie ieskgumi veidojuSies duhb
plasmu rezulita (Meirons, 1975).

Savulart Aluksnes augstienes teritarijnelielas kmu terases konstdas gar
Korneta-P&u subglacilas iegultnes noigem (Aboltins et al., 1976), bet augstienes
periferialaja dda dienvidos no Als\yiiem atrodas iesrojami lielaka kemu terase. Skemu
terase atrodas 15@dgz 160 m vjl, is platums sasniedz 2,5 km, bet garums aptuveni ir 7
km. Dazi autori, pie@ram A. Vanaga (1970), gar Vaidavas pazejoimu un augstienes
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DA nodazi esofs glaciofluvilo nogulumu joslas uzskata par ,fluvioglalajiem
liTdzenumiem”.

Vispariga informacija par Kmu terasm apkopota G. Eberharda (Eberhards,
1977) un J. Straumes (Straume, 1979) darbos. Teee&rts, ka kKmu terases ir legla
kuSanasidenu veidotas Vnotu idzenumu vai ®pauguru reljefa joslas, kas stiepjas gar
seno aprakto ieleju, ielejveida pazeapumu, vai ar gar salveida akumagijas (starplobu
izometrisko) augstigs nogizem. So reljefa joslu virsmas atdjna terasveijus imegus.
Uz tam sastopami nelieli pazemomi vai glaciokarsta ieplakas (Eberhards, 1977;
Straume, 1979). &nu terasm var hit vairaki izteikti Iimeni, kuri veidojusSies intensi,
Iecienveidgi izkistot biezai ledus segai (Eberhards, 1977). To ganam sasniegt 30 km,
bet platums var i lidz 5 km (Straume 1979).&u teraSu virsmasipums kit ledaja
kuSanadidenu te&juma virziera un &s veido dazda granulometrisk sasiva nogulumi,
parsvai grantaina smilts arlem, retk laukakmaiem un smalkgraudaina smilts, kurai
problenatiski konstagt te&juma teksiras (Straume, 1979).
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1.6. atéls. Kemu terases iekfa uzhive Latgales augstienRézeknes rajom karjef pie
Nauteniem (Meirons, 1975). 1 -Ja@na grants ar afa un aleitta piejaukumu; 2 —laina
grants ar lielu rla piejaukumu; 3 — [0 ar granti; 4 — grantaina smilts atiem; 5 —
grantaina smilts; 6 — smalkgraudaina smilts; 7 rkas@iina moenveidiga malsmilts ar
grants graudaiiem un atseviS§em diem; 8 — laukakmg; 9 — grants ar leem.

Figure 1.6. Internal structure of the kame terracghe Latgale Upland Rezekne region,
near Nautreni (Meirons, 1975). 1 — pebbles andejraith clay and silt; 2 — pebbles and
gravel with clay; 3 — gravel with pebbles; 4 — sawth gravel and pebbles; 5 — sand with
gravel; 6 — fine-grained sand; 7 — reddish brovinwith gravel and rare pebbles; 8 —
boulders; 9 — gravel with pebbles.

DetaliZztakus lkemu terasSu §tijumus pagjusa gadsimta beigs ir veikusi O. P.
Aboltin§ un A. Markots (1998a). Autoriepjusi kemu terases gar @iZu-Lodesmuizas
subglacillas gultnes pazemijumu (1.7. agls). Fetijums sniedz namigu informaciju par
subglacilo padzlinajumu un Kmu terases morfofgu un uzhivi. Pie Banizu ezera
terases virsma atrodas aptuveni 8 m virs eZerepd. Tas garums ir 2 km,as fragmenti
turpinas gar subglaglas ieplakas am nodizem lidz pat Lodesmuizai. Terase ir
saposmota ar nelih glaciokarsta ieplan.

Pie Banizu ezera esosakarjefa konstatts, ka glaciofluvilo nogulumu (grants,
smilts un @) slanis ir 6-7 m biezs un tasisedz smilSaini mlainus sarkankinas mognas
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nogulumus. Nogulumu saguluma ab$it un tas hipsometriskais ®toklis liecina, ka
ledajkuSanagidenu straumes tequsas no ziemeetumiem uz dienvidaustrumiem.

1.7. atels. Lodesmuizas apknesgeomorfolgiska stema (AboltinS, Markots, 1998a). 1 —
subgladiila iegultne; 2 — Emu terase; 3 —ami; 4 — moEnas pauguri; 5 — atseki§egareni
morenas pauguri iegulth 6 — pirmmas/pauguri; 7 — liedlkas ieplakas, 8 — liekas gravas;

9 — palimupes ieleja; 10 —®tas nogzes; 11 — purvi; 12 — ezeri; 13 — upes.

Figure 1.7. Geomorphologic map of the subglaciah&l channels AboltinS, Markots,
1998a). 1 — subglacial channel; 2 — kame terrace; Khmes; 4 — morainic hills; 5 —
separate low elongated moraine hills in channels; i@ternal primary massifs; 7 —
largest depressions; 8 — largest gullies; 9 — fitsod valleys; 10 — steep slopes; 11 — peat
bogs; 12 — lakes; 13 —rivers.

Veicot ledija veidoto reljefa formu lakus pEtijumus AugSamatas unidbas
pazemiajumos, O. PAboltinS un I. Strautnieks (2002) ir figiSi kemu terases. Autori
uzsver, ka Vidzemes augstieraksturgakas glaciofluvilas reljefa mezoformas ireknu
terases undmu pauguri. To izplaba galvenokrt ir saisita ar pladkiem glacigna reljefa
virsmas pazemiumiem. Kemu terases, kas piegilas Rslas ieplakas main,
hipsometriski novietotas 194 m, 196 m un 200 m \js galvenokrt sasiv no
dazidgraudainas smilts ar retiem grants graudiem ligmo Kemu terases nereti apliec
atsevig¥us zemus menpaugurus, daudus un Kmus, kas adgjadi saregi to virsmu.
AugSamatas pazendjuma konstattajam kemu terasm raksturgi nedaudz $pi saguosu,
smalkgraudainasidz rupjgraudainas smilts un atina aleitta shnu mija (AboltinS,
Strautnieks, 2002).

Jaunakie detlie kemu terasSu morfolgijas un uzlves g@Etijumi ir veikti Vidzemes
augstieg (Dauskans, 2011a, 2011b; Dauskans¢g,€2007, 2008, 2009; Dauskans et al.,
2006, 2010, 2011a, 2011b),ikknes un Latgales augstisnDauskans, 2013b; Dauskans,
Zelts, 2012a, 2012b).
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2. Petfjumu teritorijas geolasgiski geomorfologiskais raksturojums

Petijumu teritorija atrodas Latvijas austrumua@an ietver Vidzemes, Latgales un
Aliksnes augstienes (2.1.&s). Ss kontinerdla segledja veidofis makroformas g
gerczes pieder pie starplobu izometriskaj augstieam (Zeks, 1993; Zals, Markots,
2004), jeb salveida akumdiwit glaciostruktudlajam augstieam (Aboltins, 1989, 1995a,
1998a). Plagka teritorija, § tipa augstienes veido izometriskas formas gla&heiu
joslu, ku tas vienu no otrask# ledaja zemienesAboltinS, 1972, 1975, 198%boltins et
al., 1988, 1989; zZe&s, 1993; Markots, 2011).1Josla atrodas quja Skandirvijas
ledusvairoga perifeiias segas iekga zora (Aboltins, 1972, 1989Aboltins, Zeks, 1988;
Aboltin$ et al., 1988, 1989; Straume, 1979;¢&ZeMarkots, 2004; Markots, 2011).
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2.1. atéls. Glaciomorfolgiskie rajoni un starplobu izometrisko augstienovietojums
Latvija (autora modifi€éts ec Dreimanis, Zeais, 1995).

Figure 2.1. Glacial geomorphological regions wibpect to location insular accumulative
glaciostructural uplands of Latvia (Dreimanis, &11995, modified by author).

Starplobu izometrisko augstie pamai ir pamatieZzu virsmas lielpalcimi
(Sleinis, 1936; Kovalevskiy, 1959, 1961; Dans, 1972;Aboltins, 1972, 1989Aboltins
et al., 1975). Tie veidojuSies pirmskvaet kontinerdlas denudcijas un kvardra
geologisko procesu, galvenak pleistoéna seglediu ardo%s darbbas, rezukita
(Aboltins, 1972; Daniins, 1972; Meirons et al., 197Aboltins, 1989).

Starplobu izometrigls augstienes (Z&3, Markots, 2004) jeb salveida akumuuat
glaciostruktuglas augstienesApoltins, 1989) (salveida akumuiais Ec Aboltins, 1972)
raksturojas ar pabiezitu kvarira nogulumu segu, kuru galveraok veido ledija
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nogulumi. lidz Sim pagiv uzskats Aboltins, 1989;Aboltins, Dreimanis, 1995), ka refai
plagikas teritorijas nisdienu virsmu veido manas nogulumi.

Starplobu izometrisko augstie ledija reljefa formas galvenak veido daZdas
gerctiskas izcelsmes pleisténa nogumumi. Izplatakie ir glacilie nogulumi, no kuriem
plagkas teritorijas kij morenas nogulumi. Mamas nogulumi sa®t no negirota athizu
materila, dazda raupjuma smilts,]o, grants, rala, aleiita maigjuma ar dazda lieluma,
formas un sasta laukakmeiem. Sie nogulumi ir namigs izejmatetils kemu terasu
nogulumu veidoSan leverojamas teritorijas k| arnn glacioakwlie nogulumi, no kuriem
nozZimigakie ir glaciofluvialie nogulumi. Parasti tie ir dada granulometrisk sasiva
smilts, grants un lo Glaciolimniskie nogulumi agem mazkas plaibas un sasv no
smalkgraudainas smilts, ale& vai bezakmens ita.

Starplobu izometrisko augstig centélaja dda augsiko hipsometriskoimeni
veido nozmigakas glaciotektonisks deformacijas strukiiras, kuras sa® no mognas,
glaciofluvialajiem un glaciolimniskajiem nogulumiem unisdienu reljef atpazstamas &
pirmmasgvpauguri @AboltinS, 1989;Aboltins et al., 1995). Tie radusies zensjedapsiklos
ledaja lokalo ledus plismu konvegences zois (Aboltins, 1989). Nedaudz zeika
hipsometrisk Iimen ir sastopami plakanvirsas pauguri (zvonci)i Av pamatam ir
glaciotektoniska izcelsme, bet virsmu sedz no daiadidz 8-10 m, maksiali 28,5 m
biezi glaciolimniskas izcelsmes nogulumikltins, 1972, 1989, Markots, 2011). Tie
uzkmjusies aprimug ledus caurkusumosiboltins et al., 1975Aboltins, 1989, Markots,
2011). Nikamo hipsometriskoiheni aizem mognas pauguri un dautju(Aboltins,
1989). $s reljefa formas aiem ierojamas starplobu izometrisko augstieteritorijas.
Tie ir izplatti vietas, kur zemlegja gultre bijusi pa&lumi (Eberhards, 1977; Straume,
1979). So pauguru veido3anos izskaidro arémas un legjkusanasidepu materila
nevienngrigu uzkasanos vai sakrokoSanu unixeida uzhbdijumu veidoSanos zemlgjd
apstiklos, akiva ledus iedadbas rezultta (Aboltins, 1989). Pie glaciotektoniskas
izcelsmes reljefa foram pieder ardaugui, kas veidojusies le&ga melu sateces zas. Tie
ir ieapdi vai iegareni konusveida pauguri, kuri sastopaam ¢a atsevig&i pauguri, gan
veido virknes un masus, kuri oriengti ledaja kusibas virzied (Zeks, 1994). Savuit,
glacioakwvlo nogulumu neviengrigas uzk&#iSaras rezuliita vai glaciokarsta ietekenir
veidojuSies Emu pauguri. Tiek uzsrts (Veinbergs, Kikle, 1965; Straume, 1979), ka Sie
pauguri veidojuSies legh plaisis un caurkusumos uzjoties ledija kuSanasitdenu
nestajam matetiam. Kemus iedala fluviokmos un limnokmos (Flint, 1964, Price, 1973,
Shepps, 1983, Ehlers, 1996). Sie pauguri sastogmmiplasiem pazemdjumiem un
ieplaku maim un var It izvietoti pa vienam vai var veidoteku grupas un laukus
(Eberhards, 1977).

Starplobu izometrisko augstie zenakos meaus veido subglagias iegultnes
(tundielejas), subglaalas vagas un lgjla kuSanasidenu noteces ielejas. Tulelejas ir
taisni vai nedaudzkumoti ielejveida pazemajumi, kas orieriti ledaja kustbas virziea.
Tas biezi salt ar lineariem pazemigjumiem subkvagra virsna (Ginters et al., 1981),
kuri parmantoti no pirmsvislas apledojuma (Dzék et al., 2002). Lexja kuSanasidenu
noteces ielejas veidojas leduslaikmeta beigu podmkuSanasiadeniem nopfistot no
augstiau iekEjiem rajoniem uz zemigl pieledja baseiniem vai galverayn upgem
(Eberhards, 1977).

Kému teraSu novietojums uz citu Ba malas vai zemlega reljefa formu
nogazeém liecina par to saigiu ar 3m ledija reljefa fornam. Kemu terases attigoa pret
Sim neapSauimi nedaudz seaikajam ledija reljefa fornam ir uzlikojamas E uzguldtas
reljefa formas. Jau aikos fEtijumos ir diti apliecirajumi (Aboltin$ et al., 1975, 1976;
Meirons, 1975), ka ligkas lkkmu terases ir sastopamas uz starplobu izometrisgstiaau
nogaizem. So augstigu apvidos Emu teradu izplaba bieZk nowerota uz plakanvirsas
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pauguru un subgla@d vagu nogzem, retik uz pirmmas/u, dauglu un mognpauguru
nogaizém (ibid.; Markots, 2011). Toam autora veiktais gijums liecina, ka &nu terasu
skaits un telpiskais novietojums ¥sstrijas geretiski vientipiskajis augstieds ir atkirigs.
Lai noskaidrotu So dtfribu iemeslus, ir nepiecieSamikak apzirat katras augstienes
uzbives, glacilas morfolgijas ungerezesipatribas.

2.1. Vidzemes augstiene

Vidzemes augstiene (Vidzemes Cealataugstiene, & Ramans, 1935) ir viena no
lielakajam ledija veidotagm lielformam un auggika augstiene Latvij (2.2. atéls). Ta tiek
uzskatita par vienu no tipisikajam ledaja starplobu izometriskain augstieBm (Aboltins
1989, 1995a, 1998b).aTatrodas Austrumlatvijas cealja dda un aizem aptuveni 4605
km? (Markots, 2011).

Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.
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2.2. attls. Vidzemes augstiene (sagatavota izmantojot Q3 .8tvija datubzi).
Figure 2.2. Vidzemes upland (compiled by authcgyvation data derived from data base
GIS Latvia 3.0).

Vidzemes augstienei ir rakstgs stipri saposmots un paugurains reljefss T
teritorija izdaks tfis subparalas, morfolgiski labi izteiktas paugurota reljefa joslas, kuras
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veido MeZoles, Piebalgas un Vestienas paugurai@e3 @téls). Tas ir attieagi
AugSgaujas un Aug3ogres pazedjumi (Zeks, Steins, 1989). Sajos pazeBjimos
pedeja apledojuma maksiatas uzvirSaras laika izvietojas AugSgaujas un Ogres kgal
meles (Zets, Markots 2004). Burtnieka ledus loba #legf dda Mezoles pauguraines
pazemiatajos iecirknos eksistja izmeru zina mazkas Amatas, Raya un Abulas legja
meles, starp kuim veidops ledija konvegences zofim rakstutgais lielpauguru reljefs.
Tirzas ledja mele ietekntja reljefa forngSanos AugSogres pazemjuma austrumu da
starp Piebalgas un Vestienas pauguraini, #iuh AugsSogres ledusahes ledsadures jasl
veidojas glaciotektonisks ledija reljefa formas Svai apkartne (Zek's, Markots, 2004).

Vidzemes augstienes parmatr subkvariras virsmas lielpasiums, kas ir
parmantots arzemvislas virsm (Aboltins, 1972;Aboltins et al., 1975). Subkvart reljefa
virsma izdahks plakani lola méroga paglumi un palik§i. Kopuma subkvariraja virsma
izdals divi imeni un tos no apirtejiem pazemiajumiem norobeZzo nages vai Eples,
kuru relatvais augstums ir no 3@dz 70 m Aboltins et al., 1975).

Subkvariras virsmas absotais augstums mais no 80 m idz 130 m, un
maksindli sasniedz 144 m vjl. Aboltin$ et al., 1975). Toem parsva@ taja domirg
augstums no 10adz 120 m vjl. Vidzemes paluma teritorijas censito un lieko ddu
veido KatleSu un Ogres #a&s nekonsoligto iezu (smilSakmens, aleirtd, nmils) un
klinSaino nogulumiezu (doloits, dolonitmergelis, gipSakmens un megelis) starpsinu
mija. Vidzemes patuma zieméu un dienvidu dias veido prsvag tikai Plavinu, Salaspils
un Daugavas $tas klinSainie nogulumiezi ApoltinS et al., 1975). Pirmskvara
nogulumiezi augstienneatsedzas #sdienu virsm, tatu to izplaiba piegliosajos zemigu
rajonos, kur domigja lechja erozijas procesi ir ietekdusi ledija nogulumu litolgiskas
ipa3bas (Daniins, 1973).

Vidzemes augstiene raksturojas ar pabigminkvarira nogulumu segu. To
galvenokirt veido pleistogna Elsteras (&tizas), Zles (Kurzemes) un Vislas (Baltijas)
apledojumu nogulumi. Kopuirso nogulumu biezums palieiis virziera no zieméem uz
dienvidiem. Mezoles paugurain kas aipem augstienes ziere ddu, pleistoéna
nogulumu sega ir tikaitddz 100 m biezaAboltinS et al., 1975). Vidzemes augstienes
vidusdda — Piebalgas paugurairedaja nogulumu biezums sasniedz aptuveni 150 m, bet
teritorijas dienvidos, Vestienas paugugirpie Gaizhkalna tas sasniedz pat 200 m
(JuSkewvis, 2000). Kvafira nogulumu segas biezumda 30-40 m samazis augstienes
nogazes lejasda un Augsgaujas pazenmjama (JusSkewuis et al., 1981).

Apakgjo un seako pleistoéna nogulumu griezuma hla Vidzemes augstién
veido viduspleistogna Elsteras apledojuma nogulumi, kuru biezums it@édz 50 m, bet
vietam pat var sasniegt 60 mAoltinS et al., 1975AboltinS, 1989). Mimtie autori af
norada, ka tos veido ménas nogulumi. Vieim tos khkj glacioakwlo nogulumu dinis.
Serikos ledija nogulumus firsedz Zles apledojuma manas nogulumi. Tie veidadz 40
m biezu sinkopu (AboltinS et al, 1975Aboltins, 1989). Virs Zles moEnas nogulumiem
atrodas starpménu glacioakidlie nogulumi, virs kuriem plaSi izpldt pedeja
augspleistogna Vislas leduslaikmeta glatie nogulumi, no kuriem plagas teritorijas
zemes virsm atsedzas ménas nogulumi (ibid.). Vias kur moEnas nogulumi nav
sastopami tie ir noskaloti glaciofl@o straumju, upju erozijas, gravu veidodsuprocesu
ieteknt vai parklati ar jaurikas izcelsmes kvama nogulumiem vai arto sega ir
glaciotektoniski fragmeata (AboltinS et al., 1975; Zé§, 2008; Zals et al., 2011a).

leverojamas glaciofluvdlo nogulumu kitas teritorijas atrodas Vidzemes
augstienes dienvidaustrumu un cafais dda. Sos nogulumus veido Ig@dequ straumju
akumulhcijas matetils — galvenokrt smilts, grants unlo(Aboltin$ et al., 1975). Nedaudz
retak sastopami ir glaciolimniskie nogulumi, ko veideziakmens als, aleifits un
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smalkgraudaina aletiska smilts (Juske¥s, 2000). Sie nogulumi veidojusies iekSlied
pieledija un izoktos ledijidenu baseinosAboltinS et al., 1972, 1975).

Glacioakylo nogulumu, kuri iegu starp Elsteras, ales un Vislas manam,
stratigafiska piedetba kidam no Siem apledojumiem nav noteiképet Z. Meirons un J.
Straume (1979) iesaka tos REka nesadatus Letizas-Kurzemes (turpik Sap darka ka
Elsteres-Zles) un Kurzemes-Baltijjas (turgk Sap darka ka Zales-Vislas) starpménu
nogulumus. Jaukie petijjumi gan liecina, ka @les-Vislas starpm@nu shnkopas auggas
ddas smilSainie nogulumi, kuri veido glaciotektonisia@jefa formu kodolus, vai pagu
zem Vislas mamas ir uzk#juSies Vislas apledojuma makdilis transgresijas laik
(Raukas et al., 2010; Zdl et al., 2011b).

Hipsometriski zerikas vies un reljefa formu nageés pleistoéna nogulumus
sedz hologna nogulumi. Vidzemes augstienstarppauguru ieplak un reljefa
pazemiajumos, viels, kur adens necaurlaigie nogulumi ierobezo nokgs tdens
norekSanu gruntsdenos, ir izveidojusSies liaki un mazki purvi. Purva nogulumu
biezums viedm var sasniegt pat 8 m (JuSkeyi 2000). SatizinoSi refk ir sastopami
limniskie, koluvilie un proluvilie nogulumi @boltins et al., 1975; Juskeyd, 2000).

Vidzemes augstiénledaja reljefa formas morfolgijas, uzlives ungerezes zna
grugejamas dids atkirigas zoris (Aboltin$ et al., 1975; Straume, 197&boltins, 1989,
1998a, 1998b). Augstienes hipsometriski aalggi centélaja zora domire lielpauguru un
vidgjpauguru reljefs, kas veidojies zemigdun iekSledja apsiklos (ibid.). Tas msdienu
reljefa atspogilpjas K pirmmasvu un plakanvirsas lielpauguri, kurus pavada
morenpauguri, daudu un kemi. Pirmmasvpauguri grupjas joslveida virkas, kuras
aiznem nelielas teritorijas. So lielpauguru hipsomktis novietojums ir igdrojams un
parsniedz 240-250 m vjl. Otro hipsometriski adgst [imeni veido plakanvirsas pauguri,
kuri grugejas ast@os galvenajos afios — Drustu, Stepe, Skujenes, Kainu, LieZres,
Erglu, Lauteres un Sates aréla (Markots, 2011). So pauguru virsmas agigstpunktu
vidgjais maksinilais augstums maiis no 214 m vjl. Saves aréla lidz 236 m vjl. Liezres
areala (Markots, 2011). Plakanvirsas pauguru dmsg biezi vien ir terasas @AboltinS et
al., 1975, 1995AboltinS, Markots, 1998b; Markots, 2011).aKau tika mirgts, ap
pirmmagviem un plakanvirsas pauguriem hipsometriski @&mlimen ir izvietojuSies
morenpauguri, daudiy kémi, glaciotektonisks un glaciokarsta ieplakas. Viszao
limeni aizem tunéielejas, subglaalas vagas un legkuSanasidenu noteces lejas
(Aboltin$ et al., 1975AboltinS, 1989, 1998a, 1989b). Nereti pie lielpauguru ozi@s
ledaja reljefa formu noggeém piegd kému terases, kuru hipsometriskais augstums ir
nedaudz augsks neki reljefa pazemifjumu zenakais [menis, bet negsniedz kmu
pauguru auggkos imegpus @Aboltins et al., 1975).

Vidzemes augstienes ceiitr ddu gandtz vienlaidu josi ieskauj perifegila zona.
Taja ir raksturgs orienttais paugurgidu reljefs, dira paugurmasi (starpn€lu vani un
pauguri), margialie valni, ki aif mornpauguri un kmi (Aboltin$ et al., 1975Aboltins,
1989). Tiek uzsirts, ka Kmu teraSu izplaba saista ar ledjkuSanasiudenu nesi
materila noguls@$anos starp augstienes arigun ledija kermeni AboltinS et al., 1975;
AboltinS, 1989, 1995a, 1998a).akiorada O. P.AboltinS un idzautori Aboltins, et al.,
1975), periferdlaja zora izplafitas atsevigas ledja reljefa formas, kas raksigaes ledja
zemierrm. Nereti sastopami glaciofllie un glaciolimniskie idzenumi, retk, mornas
lidzenumi, & af deltas un iznesu konusi.

Pedcja segledja izkuSanai bija liela name Vidzemes augstienes reljefa
veidoSaas procesos. @ O. P.Aboltipa un fdzautoru AboltinS et al., 1975Aboltins,
2010) priekSstatiem, lagh deglacicijas @kumposm samazigjas ledija sgEks un
zemledus manas matedla akumuicija. Ledija sprieguma lauka izmgs izsauca lega

26



plasmasatrumu palieliiSanos un maija ledus pismas virzienus, &rezultta izveidops
Vidzemes lokla ledaja plisma (Burtnieka lobsge Zeks, Markots, 2004).

Vidzemes lokla ledaja plaismas un Austrumlatvijas (Laba @Ec Zeks, Markots,
2004) loba kontaktaiija nogulumi tika deforreti, veidojas plaisas un legla augsSpus
tika pacelts un izspiests ndoas matefilu satuross ledus. Sie procesi sejan
dienvidaustrumu pirmmagauguru kédes veidoSanos, kas turpkaja deglacicijas
proced sekntja Vidzemes loklas ledija plismas distias ddas aprimSanu (l&fs Sah
teritorija bija pasvs), ka afn tai piegdoSo Austrumlatvijas (Luina) un Viduslatvijas
(Zemgales pc Zeks, Markots, 2004) lobu Sauru Ed joslu aprim3anu. Sai l@kedaja
kuSanagideni izveidoja iek$jo adenstilpju sistmu, kui uzkmjas glaciolimniskie rali un
aleiriti. Sie nogulumi prklaja moegnas matedila veidotos paaugst@ijumus — veidajs
zvonci jeb platopauguri. Turpika ledaja aktivitites samaziasaras sekngja
morenpauguru un &nu reljefa veidoSanos. L& reljefa mezoformu veidoSas radja
apstklus, lai turpmaka deglacicijas gai, uz to nogzem formétos kmu terases.
Vienlaicigi pie Vidzemes lo#as ledus pismas un aprimasledus kontakta joslas rasl
margiralas plaisas, kas sekja paugurjosiu veidoSanos Sausnejas-Odzienas uomaaed
Cesvaines apktné (AboltinS et al., 1975).

Ledaja kuSana turpigja ietekn®t Vidzemes loklas ledus pismas dinamiku
(Straume, 1979AboltinS, 1989). Risma pakpeniski zaudja aktivitati, un rezulfta
Vidzemes augstienes ceilftja dda izveidops plass aprimusa ledus lauks, bet augstienes
ziemdu dda izveidops divas ledja nEles — ziemiustrumu pusAugsgaujas legja nele,
bet ziemgrietumu pus Amatas ledja mele. So ledja nélu fron@la robeza fiksjas ka
pirmmagvpauguru ziemigetumu un ziemaustrumu paugurkedes. Aprimud ledaja
teritorija (Erglu-Lauteres apitne) ledaja kuSanas procesu ietekmeidops sandra lieli
zvoncu tipa pauguri. Samazinoties dgd masai un spiedienam, veid®] citas
hipsometriski zerikas reljefa formas — meémpauguri un Emi un lkému terases. Tajlaika
periferialaja zora turpirgjas margiala akumubcija un glaciotektonisko deforniju
strukfiru veidoSaas akiva un aprimu8 ledus kontaktzaon

Amatas un AugSgaujas lgd nElu aktivitites samaziasaras sekngja to
partapSanu par aprimuso ledu. Tas savukeicinaja zvoncu veidoSanos Skujenes un
Drustu apkrtng, veélak ain mornpauguru un &mu reljefa un Emu teraSu for@sanos
(Aboltin$ et al., 1975). # Amatas un AugSgaujas Ed melu aprimSanas Vidzemes
augstienes teritotijlielakoties bija tikai aprimis ledus. Reljefa veido&amorisirajas tikai
ledaja kuSanasidenu darhibas rezultta (AboltinS et al., 1975). Akva ledus @rtap$ana par
aprimuso ledu bija viens no faktoriem, kas sgarkemu teraSu veidoSanos Vidzemes
augsties.

2.2. Aliiksnes augstiene

Aluksnes augstiene (2.3.@#) ir mazka starplobu izometriskaugstiene Latvij.
Ta atrodas Latvijas zien@ustrumu di un aizem aptuveni 887 km(Markots, 2011).
Aluksnes augstiene zieios ar Hinjas augstieni ir saisa ar Sauru paugurggas joslu
(Aboltin$ et al., 1976; Straume, 1978boltins, 1994a). Ipec biezi vien abas augstienes
tiek apiikotas k viens glaciomorfolgisks komplekss ar nosaukumuarias augstiene
(Danilans, 1961; Chebotareva, 1965, 1969; Bakanova, Mealaldy, 1972; MoZajevs,
1973;Aboltins et al., 1976, 1988, 1989).

Altksnes augstiene hipsometriski veido vienlaidwelewu, kura virsa irsniedz
150 m vjl. Tas virsma ir stipri pauguraina un to veidokati&gjas izcelsmes reljefa formas
(Aboltin$ et al., 1976; Straume, 197%holtins, 1994a).
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Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.
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2.3. attls. Aluksnes augstiene (sagatavota izmantojot GIS 3.0jaatatulazi).
Figure 2.3. Aliksnes upland (compiled by author, elevation datavelé from data base
GIS Latvia 3.0).

Aluksnes augstiennodaks Veclaicenes un Malienas pauguraines, kuras atdala
Vaidavas pazemijums (Zets, Steins, 1989Abolting, 1994a). Bigja apledojuma laik
Sap pazemiajuma no rietumu puses uzvijas Vaidavas ledus &e, bet no austrumu
puses Aliksnes ledus gte (Zeks, Markots, 2004). Zieni@s no Veclaicenes pauguraines
atrodas Prlupes pazemijums, kud deglacicijas laika izveidops Perlijogi ngle (ibid.).
Altksnes augstieni ar Vidzemes augstieni savieno @Gatbpaugurvalnis, kura veidoSanos
pedeja leduslaikmeta beigu pognetekntja Tirzas ledus@le no zieméu puses un Luina
ledus lobs no dienvidiem (&, Markots, 2004).

Aluksnes augstiene atrodas virs subkirast virsmas paduma. Ta absotitais
augstums galvenakt ir 110-140 m, bet augstienes zidogepamatieZzu virsma sasniedz pat
169 m vjl., kas ir visaugakais pamatiezu virsas punkts Dienvidaustrumta(#jboltins,
1994a). Subkvagta virsmu veido Rwingu, Salaspils, Daugavas, Ogres un Katledtasv
karboratieZi un terignie nogulumi (Straume, 1978poltins, 1994a).
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Pirmskvarira nogulumiezus K 50-80 m bieza kvaita, galvenokrt pleisto@na,
nogulumu sega. Viein tas biezums sasniedz 90-120 m. Augstienes gajif zora
pleistoéna nogulumu biezums samaznlidz 30-40 m AboltinS et al., 1976Aboltins,
1994a). So nogulumu stratifiskais iedafjums ir nosaits, jo Aliksnes augstienes
teritorija nav konstatti starpleduslaikmetu nogulumAboltin$ et al., 1976).

Subkvarira virsmas pazemijumos ir konstati sarkanbfinas un hinas
malsmilts mognas nogulumi, kurus noséicvar pieskaiit Elsteras (Etizas) leduslaikmeta
glaciggnajiem nogulumiem (Judkess, 2000). So nogulumuasla biezums ir no 4idiz 15
m (AboltinS et al., 1976). Augstienes teritorijas dk@ ddu sedz hini pekka, biezk
pekka vai tumsSi biina moEnas malsmilts, kura uzkijusies Zles (Kurzemes)
leduslaikmet. So nogulumu biezums sasniedz 20 AbdltinS et al., 1976). dpat ka
Vidzemes un Latgales augstéenoamigaka loma pleistoéna nogulumu segas un kgd
reljefa veidoSai ir pedeja Vislas leduslaikmeta nogulumiem. Vislas apledojum@gnas
nogulumi — biina un sarkankina nalsmilts un smilSrals vieam veido idz pat 50 m biezu
slani (AboltinS et al.,, 1976). Biezi vien glagigos nogulumus atdala starprému
nogulumi, kurus veido glaciofluafias izcelsmes dada granulometrigksasiva smilts un
grants, un glaciolimniskie nogulumi -argvag aleirtiska smilts. 8du starpsinu biezums
nemrsniedz 20 mAboltinS et al., 1976). Jaakie kvarira nogulumi uzkijuSies holoeéna
laika. Tie izplatti upju ielegs, ka aluvialie nogulumi un reljefa pazenijumos k purvu
nogulumi. Ezeru katliegs ir konstadti limniskie nogulumi. Retk sastopami koludiie un
proluvialie nogulumi, kas saigt ar nogizu un gravu veidoSas procesiem.

Altksnes augstieni g8 morfolgzsiskapgm ipatribam (Sleinis, 1936) un lega
reljefa veidoSafis ipatribam var sadat divas ddas — rietumu augskaja dda ar salveida
augstienes i@mém un saldzinoSi zerakaja austrumu d@, kuru veido margiflas
izcelsmes veidojumi un aprimuedaja apsiklos veidojuss reljefa formas Aboltin$ et
al., 1976; Straume, 1979). Augstienes rietumu deyit var izdait divus atsevigus
paugurreljefa nogabalus, kuriem raksgas starplobu izometrisko augstie centélas
zonas reljefa i@mes. Veclaicenes nogabals atrodas zlemjebet Zeliiu nogabals —
dienvidos no Vaidavas pazerijuma (AboltinS, et al., 1976).

Altiksnes augstienes Veclaicenes pauguraines atsgatdda raksturgs ledija
pirmmagvpauguru reljefs. Pauguru rakais augstums sasniedz 30 m, garumilaz 2 km,
bet platums ap 800-900 m. To raags ir sivas un biezi vien teratgs. Pauguru abgdhis
augstums sasniedz 271 m vAkltin$ et al., 1976Aboltins, 1994a). Plakanvirsas pauguri
izplatiti uz dienvidiem no Siem pirmmagpauguriem un So pauguru @dis virsmas
augstums sasniedz 240,8 m vjl. (Markots, 2011).t&ibrijai af rakstutgas daugiu un
kému reljefa formas, kur atsekid So tipu pauguru abshis augstums sasniedz 220 m
(Aboltin$ et al. 1976AboltinS, 1994a). Veclaicenes pauguraines pefifga dda izplafti
morenpauguri, Kmu masvi un vdnveida pauguri. Paugurus unedas veido sabitas un
sakrokotas me@nas zwWnas, kas mijas ar dada biezuma glaciofluglas izcelsmes
nogulumu sinkopam (Straume, 1979AboltinS, 1994a). Perifeiias zonas zienia ddu
skerso Kornetu-PBu subgladila iegultne (tunBeleja) ar diviem atzariem - uz
ziemdaustrumiem (pie Kornetiem) un dienvidrietumiem (gRagliem). Tas garums
sasniedz 15 km, bet platums ir ap 700 m. Subgjksciegultnes naiges ir neldzenas,
stipri saposmotas un tegaas AboltinS et al., 1976Aboltins, 1994a).

Malienas pauguraines rietumu lda (Strautiu arels) hipsometriski augsko
Iimeni viedo plakanvirsas pauguri, kuru §as apekinatais pauguru virsas augkb
punktu augstums ir 186,4 m (Markots, 2011k ®ritorijas censilaja dda bieZi sastopami
morenpauguri, dauduun kémi. Zenikas teritorijas dias ainem ielejveida pazemigumi
(Aboltin$ et al., 1976). Teritorijas perifeld ddu veido $kpauguraines, gala n@ vdni,
valpveida paugurgdas un pamatmanas fdzenumi.
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Malienas pauguraines austrumuladasaidzinajuma ar iepriekS raksturot@n
teritorijam ir hipsometriski zeaka. Tap parsvaa ir izplaitas margiala reljefa formas —
valpveida paugurgdas, mognpauguri, daudiy osi un Kmi, un ki rada jaurakie ptijumi
(Dauskans, Zek, 2012b) — arkemu terases. Atsew mognpauguru augstumssniedz
200 m vjl. (Péukalns, 223,4,m vjl.). Zehkas teritorijas aigem pamatmanas,
glaciofluvialas un glaciolimniskas izcelsmadzenumi AboltinS et al., 1976).

Aluksnes augstienes kgd reljefa forntSanos galvenait ietekntja ledija segas
pakapeniska sairSanaz® O. P.Aboltina un tdzautoru Aboltins et al., 1976) priekSstatiem
Aluksnes augstiendeglaciicijas sikumposn vispirms forngjas Veclaicenes pauguraini
veidojo&is ledija reljefa formas. Tiek uzsws, ka Veclaicenes pauguraine veidojiis
etapos Aboltins, 1972, 1975AboltinS et al., 1975, 1976).aBuma glaciodinamisko
procesu rezuita veidopas pauguraines cegftaja dda esoSie pirmmaspauguri. Rc tam
uz dienvidiem no Siem pauguriem veigjaprimusa ledus lauks, lkubija lab\eligi
apstkli, lai formetos plakanvirsas pauguri, eki, daugdi un moEnpauguri.
Pirmmasvpauguru proksiila dda el kadu laiku bija akiva ledija ietekn®, un Saj
teritorija veidogs mognpauguru josla, kas paSlaik rroejama Veclaicenes pauguraines
ziemdu dda. Ledus kuSanas rezitii paplasSiajas aprimuso leduslauku zona, ap kuru
veidojas marginalas plaisas, & rezulata formgjas margialas ledija reljefa formas
Veclaicenes pauguraines periféaja zora (AboltinS et al., 1976). lesjms, ka,
veidojoties Veclaicenes aftnes reljefam, aprimasledaja aimemtaps teritorigs bija
labveligi apsikli, lai formctos ar kému terases.

Pargja Aluksnes augstienes lda veidojs \elak, atkirigos glaciodinamiskos
apstiklos, jo ledsadures zona starp Austrumlatvijas ghabgEc Zeks, Markots, 2004)
ledus lobu un AugsSgaujasein(Vidusgaujas lobu, §¢ Zeks, Markots, 2004) atti®a pret
Veclaicenes rajonu atrasl vaik uz dienvidrietumiem Aboltind et al., 1976). &lus
apstklus sekmgja Lubana loba lieika aktivitate attiegba pret Vidusgaujas lobu, kura
plasmasatrumu bremzja stivaka bazla nocaze. Ta rezultita Zeltinu apkaing Lubana lobs
zauctja savu aktiviti un izpauds ka Aliksnes ledus ate, kas bija iespiesta starp Bkt
Lubana loba dau un Veclaicenes paugurnias. Aluksnes madles prvietoSanos uz
dienvidrietumiem ierobeZoja Vidusgaujas lobs. Socpsu rezuiita veidoas margirlie
reljefa veidojumi josl Anna-Indzera ezers-Alddi Starp So joslu un AugSgaujas ledus
meli starp Alsvkiem un Zelthiem atrads aprimu8 ledus lauks ar lal@ligiem apstkliem,
lai apvidi formétos plakanvirsas pauguri. #dsnes ledus ates un Lulana ledus loba
sadures viet veidops stira mad¥vi Bejas apkaird. Lidz ar Albiksnes ledus ates
pakapenisko aktiviites samaz@sanos reljefa veidoSanos ietedjanglacioakilie procesi.
Noskguma posra augstienes dienvidaustrumu mdlubana loba aktiviites rezulita
veidojas marginlas reljefa formasAboltin$ et al., 1976). Kstot aprimus ledus bikiem,
kému terases veidag Zeltipu-Alsviku apkirtné (Aboltins, et al., 1976) un pie Bksnes
augstienes dienvidaustrumu aags (Dauskans, Z&, 2012a, 2012b) Bejas un Ponkules
apkartne.

2.3. Latgales augstiene

Latgales augstiene (2.4.@s) atrodas Latvijas dienvidaustrumul@an ir lielaka
ledaja augstiene valsts teritatijTas platba ir ap 6376 ki(Markots, 2011). Tikaias pati
dienvidaustrumu mala atrodaspus Latvijas teritorijas (Meirons, 197%boltins, 1989,
1995b; Markots, 2011).

Latgales augstienei igergtiski daudzveitya, stipri saposmota un izteikti
pauguraina teritorija. Augstiene ir nedaudz stiepiridiorala virziera. Tas garums ir
aptuveni 100 km, bet platumigl 80 km. Augstienei ir krasi izteiktas rietumwgradu un
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ziemdaustrumu nogges. To augstums mam no 15 idz 45 metriem (Meirons, 1975;
Straume, 1979boltins, 1989, 1995b).

Y

P
/f*\‘
=8 N \\\\.

r

ok

— '.
. al ;
‘\ ‘nﬁ\ si >/pazemyAll
A s ;

Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.

B0 B 200225 | 1504175 100-125 . 50-75 | o-25
B 225250 B 175200 1 125-150 75-100 [ 2550

2.4. attls. Latgales augstiene (sagatavota izmantojot GiSija 3.0 datuhzi).
Figure 2.4. Latgales upland (compiled by authoeyaiion data derived from data base
GIS Latvia 3.0).

Latgales augstienei ir izdtds ¢etras morfolgiski labi izteiktas pauguraines —
Burzavas, Rznavas, Feimau un Dagdas (Z&$, Steins, 1989Aboltins, 1989, 1995b;
Markots, 1994a, 1994b, 1995a, 1997a). Burzavas ysairg no Riznavas pauguraines
atdala Rzeknes pazemi#ijums (Markots, 1997b), karpedeja apledojuma maksiahas
uzvirziSaras laika izvietojas Rezeknes un Cirmas lagh neles (Zets, Markots, 2004).
Raznavas pauguraini no Feima pauguraines atdala Maltas pazegjums (Markots,
1995b), kuru pdéja apledojuma maksiatas uzviraSaris laiki aizpgema Maltas rale
(Zeles, Markots, 2004). Savak robezu starp Feima un Dagdas paugur&im ieamgja
Dubnas male (ibid.). Augstienes austrumu puseljefa veidoSanos ietelg@a Istras,
EZezera un Dagdas kgd nmeles (Zets, Markots, 2004), un to ietekme ¥l reljefa
atspogiojas K nelieli pazemiajumi starp pauguraém. Dienvidos Latgales augstieni no
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AugSzemes augstienes atdala AugSdaugavas pagemin (AboltinS, 1994b). T
forméSanos no rietumu puses ietéfamAugsdaugavas &e, bet no austrumu puses Drujas
mele (Zeks, Markots, 2004).

Latgales augstienes subkvaa virsmu veido divi pamatiezu deraegas plato.
Tos atdala Saurs austrumu-rietumu virzigrstiepts pazemijums, kas sakr ar Dubnas
upes ieleju. Dagdas pauguraines dienvidrietumia darodas uz zeika pamatiezu
pacluma, kas atrodas uz dienvidiem no Dubnas up@sdeébudcijas plato virsma
nemrsniedz 121 m vjl. un to veido Gaujas un Amatagasvterignie nogulumi. Otrs
denudicijas plato pc platbas ir ieerojami lielaks un & dienvidu robezu iame
denudicijas kaple. § pamatieZu patuma virsas augstums liaja ta dda ir 80-120 m
vjl., bet centiilaja dda sasniedz 135 m vjl. PamatieZu virsmu veithvidau s\vtas doloriits
un dolomtmergelis ar redim mala starplértam, bet dienvidu da Gaujas un Amatas #as
terigenie nogulumi AboltinS, 1995b).

Kvartara nogulumu segas biezums Latgales augstienegjpigk10-20 m, bet
teritorijas liekkaja dda tas sasniedz 40-80 m (Meirons, 1975jzfavas pauguraénuz
dienvidaustrumiem no@nas ezera kvana nogulumu segas biezums sasniedz 120 m, bet
atsevigas vieds pat 140-170 m (Markots, 1997a; Meirons et. a@76). Tapat la
Vidzemes augstien ai Latgales augstienkvartira nogulumu griezumuapsvag veido
pleisto@na nogulumi (Meirons et. al., 1976). Temsaidzingjuma ar [@r¢jo Latvijas
teritoriju Latgales augstiene raksturojas ar koogtilko pleistoéna nogulumu griezumu
un & stratigifisko dazdibu (Meirons, Straume, 1979; Meirons, 1975; Meiretsal.,
1976; Zets et al., 2011a). Neapstamu liegbu par Latgales leduslaikmeta nogulumu
izplatbu Latgales augstiemav (JusSkews, 2008; Zals et al., 2011a). Neligd plaibas
kvarara griezuma pamatsastopami Elsteras &tizas) leduslaikmeta nogulumi, kurus
parstav loti blivs sarkanims mognas smilSrals (Meirons, 1975). M@nas nogulumu
biezums atsevisis vies sasniedz 10 m. Vi@nh Sos nogulumus # 2-8 m
daZdgraudainas smilts un algir sknis. To f@rsedz Zles (Kurzemes) apledojuma
glaciggnie nogulumi. Augstienes lighaja dda tie parklaj subkvar@ra virsmu. Zles
apledojuma glacignos nogulumus veido #ma, sarkafyi vai peEcigi brina mognas
malsmilts un smilSrals. To biezums viam sasniedz 35 m (Meirons et al., 1976). et
Zales moenas nogulumiem uzdulacioakwlas izcelsmes dada granulometrisksasiva
smilts, grants, b un aleifita nogulumi. Liedka noZme kvaréra nogulumu segas veidogan
ir Vislas (Baltijas) leduslaikmeta nogulumiem, kupiezums ir no 301idlz 80 m. Sos
nogulumus veido izteikti sarkaribra mognas nalsmilts un tos vieim klaj glacioaklie
nogulumi (Meirons, 1975). Kvama nogulumu segas umnE domirg uzhkidijuma un
krokojuma tipa pamatmanas un glacioakilo nogulumu deforriiciju mornas sinkopas
(Aboltins, 1995b). Hologna nogulumi ir izplati spoidiski un tos veido ezeru un purvu
nogulumi, upju ielgs sastopami alugfie nogulumi.

Latgales augstienes reljefam zidmeun vidusdi raksturgas starplobu
izometrisko makroformu i@émes, bet dienvidu d& an margiralo mezoformu ieimes
(Aboltins, 1995b), torér ledaja margirilie veidojumi izplatti gar ledija nelu ieplakim
(JuSkevts et al., 1981).

Latgales augstienmorfologiski izcdas &s zieméu un dienvidu dia. Dienvidu
dda vairak izteiktas margiala reljefa iezmes (Meirons, 1975Aboltind, 1995b). Saj
teritorija vairak sastopamas lag malas veidojumu reljefa joslas arirst masviem,
orien€to paugurggdu reljefu, galama@anam un margialajam gredam (Meirons, 1975;
AboltinS, 1995b). Teritorfis starp margiiajiem veidojumiem sastopami zemi un gjid
morenpauguri, retk kémi. Augstko fimeni veido plakanvirsas pauguri, Kuri izvietoti
nelieldss grugs vai pa vienam (Meirons, 1975). So pauguruareg bieZi vien ir terasas
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(Markots, 2011). Reljefu stipri saposmoijis ielefleeipazemigjumu tkls un subglaaias
iegultnes (Meirons, 197%boltins, 1995b).

Morfologiski ne mazk saregita ir augstienes zierme dda. Hipsometriski
augsiko limeni veido pirmmaspauguri. Tie aigem nelielu teritoriju uz zieniem no
EZezera. To absitis augstums sasniedz 265-289 m vjl. (Meirons,51.9Augstienes
teritorija plaSi sastopami plakanvirsas pauguri, kas atrodaisakos hipsometriski
at&irigos imepos no 1501dz 260 m vjl. Zeraka limen sastopami m@npauguri, daudu
un kemi. Saj Latgales augstienes ldanereti sastopami @mdedija malas veidojumi
(Meirons, 1975AboltinS, 1995b). Augstienes z@hko [imeni veido glaciodepresijas. Tgj
atrodas lieli ezeri, ielejveida pazemjumi, ledija kuSanadidenu noteces ielejas, zemi
morenpauguri un manas fdzenumi, vieim afd glaciofluvialie un glaciolimniskie
lidzenumi un garas osveidaédas Q@Aboltins, 1995b). Kmu terases sastopamas pie
augstienes zienpe nodizes (Meirons, 1975),akai gar Istras, Zilupes un Asicas
lelejveida pazemi@umu nogizém (Dauskans, Z&$, 2012b). lespams, pie plakanvirsas
pauguru noggém aiff ir sastopamasédknu terases, jode A. Markota (2011) datiem So
pauguru nogges biezi vien ir terasas.

Latgales augstientapat ki Vidzemes un Alksnes augsti&s noZmiga loma
esod reljefa veidoSam ir ledaja segas izkuSanas gaitaiccPZ. Meirona (1975)
priekSstatiem Latgales augstéetiek izdaiti septhi deglacicijas etapi. Deglagcijas
sakumposm, samazinoties lega jaudai un biezumam, to vak ietekngja pamata
esoSais augstienes phons, K rezuléta ledus plaigja un veidojs plasas teritorijas ar
aprimusu ledu. Sos apgabalus @skakiva ledus lobi un ledus &fes. Akiiva un aprimus
ledus sadures zanLatgales augstienes dienvidos, veiddpdija malai rakstugas reljefa
formas, paugurgdas un margilais reljefs. Augstienes ceal@ja rajors,
dienvidaustrumos no@nas ezera, veidag plasi aprimusledus lauki ar sarg#tu plaisu
sisemu. Ss teritorijas apema nelielas ledus &tes, kuras aizpiliia zenakas reljefa vietas.

Ledaja malas stabilizcija ietekn® otra etafa notiekoSos procesus, kad augstienes
centalaja dda aprimud ledaja apsiklos, kad to no visn pugm apskva akivais ledijs,
formgjas plakanvirsas pauguri, i magvi, morenpauguri un Emi. Ledija stabilizciju
lezimg teritorijas dienvidos fik&as ledija malas zonagrlijas Andrupene- Rusona ezers-
Aglona un EZezers-Kasgi-Asine-Robeznieki. & tam sekoja legja jaudas zudums, kas
sekngja to, ka tas kiva &l jutigaks pret pamatnes ndkzenumiem. Legjla malas zona
Kluva ikumaina, veida@js grupa jaunu nelielu leduseiu, kas ietekrgja reljefa veidoSanos.
Ledaja malu iezmé paugurgédu reljefa formas un mardilas gedas (Meirons, 1975).

Ceturti etapa laik izveidojas plasSs aprimaSledus lauks uz zienfiem no
Rezeknes, Burzavas pauguraines apvifiaji laika formgjas plakanvirsas pauguri, plass
un abicijas pazemisjumos veidojas me@npauguri, kmi un osi. Otd aprimud ledus
lauka dda, kas atrodas uz dienvidiem noéZeknes veidojas dknu-sandru reljefs.
Marginalas reljefa formas veidojas jasSarkai-Rosica-Restmuiza-Vecslobodasiine un
Feimai-SpuldZni-Ambdi. Aprimu& ledus lauks paplasie lidz pat Cirmas ezeram.
Aprimus& un akiva ledus kontakta zan veidops margialie vani un orienttais
paugurgédu reljefs, kas iesiva Burzavas pauguraines plakanvirsas paugurusa Etagh
daa dienvidaustrumu da izveidogs liels ledijkuSanasidenu baseins. Veidag saregiti
ledaja malas reljefa un mardita reljefa veidojumi, K ain nowrojamas paunes, kas
liecina parslaiagiem ledija stag@acijas apstkliem (Meirons, 1975).

Turpmaka (sakot ar piekto etapu) reljefa veido$araugstienes teritofijsaisita ar
aprimu& un apraki ledus kuSanu. Akta ledaja darbibas rezulta reljefs veidojs tikai pie
augstienes nagem. Rakstuigas reljefa formas ir malu veidojumi. Laid mala skar tikai
augstienes zienp@ustrumu un rietumu nagi, kur pie &s veidojasislaiagi pieledija
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baseini, kuruimenis sasniedz 155-158 m vjl. Noglot So baseind@depiem, forngjas
glaciofluvialo nogulumu deltas (Meirons, 1975).

Pec Z. Meirona (1975) doam, noséguma etap samazinoties Austrumlatvijas un
Mudavas (Vékajas) lobiem, atsevis teritorigs veidojas lieli aprimus ledus biki.
Forngjas margialie valni Karsavas dienvidos. ilzenumos, &stot aprimusSajam ledum,
veidojas plasi leglkusanasidenu baseini, kuru viés uzkgjas glaciolimniskie nogulumi.
Ledaja malai atlépjoties no nogzes, Merdzenes baseinadens notek Luina baseia.
Polockas baseinadeni pa Daugavas ieleju nat uz Ncgales baseinu.cP ledhjkuSanas
adenu nopliSanas reljefa veidoSanos galvefrbketekn® erozijas, prpurvosags un eolie
procesi.
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3. Materiali un metodes

Kému terasu §tijjumu vietas (1., 2., 3., 4. pielikums) tika izrautds ar narki, (1)
apzirat kému teraSu morfolgisko tipu daudzveighu, (2) izg@tit to uzlkuvi un (3) rast
iesfEju saidzinat kemu teraSu veidosSaa palegeogafisko apsiklu at&kiribas starplobu
izometriskajs augstieds Vela Vislas apledojuma degracljas etap. Ta ka kemu terases
atrodas dalos hipsometriskosirhenos un #s veidojoSie nogulumi ir nogulspuSies
dazda laika, to izpEtes rezuliti sniedz informaciju par palegeoggfiskajiem apstkliem
Fenoskandijas ledusvairoga perifigis segas deglamijas laika, kas gc V. Zeka un
lidzautoru datiem (Z& et al., 2011b) aptver laika posmu no vismaz 184 13,7
takstoSiem gadu.

Kému teraSu morfolg@jas un iek8jas uzhlives g @tijumos un kmu terasu
veidoSaas palegeogifisko apsikiu noskaidroSanai kan#o darbu un lauka gtijumu
laika tika izmantotas damas @tjumu metodes, ar kuru pdkibu iegdits faktiskais
materkls darba izstdaSanai. Pleistama geolasiskiem Etijumiem ir rakstuiga [Etijumu
metozu kompleksa pielietoSana, joldika geologisko probému risiraSara plasi izmanto
dazdus pastarpiitus datus un sidgifus, kas ir saglatjuSies dabas si@has ka merami
lielumi, kuru izmahas laika gait ir maznozmigas vai ir apgkinamas. Tas prasa no
kvartargeologiem ziaSanas dauds etnieabas jomas un prasmi pareizi i2vtét un
interprett atsevigu metozu rezudtus (Daniéins, 1961).

Diserticijas pamat ir gandiz 10 gadu laik veiktie lauka ptijumi un tajos iegtie
dati, kartogafiska materéla telpisko datu apgide, iz\ert§jums un interprécija, ka an
dazdu autoru agik veikto Etijumu apziaSana, ana@e un sablzinaSana ar autora
legutajiem rezulitiem. Lauka ptijumi tika uzgkti jau 2002. gaal legitie dati par
dazdiem kemu terasu litomorfgerezes aspektiem izmantoti autora bakalaura ugistra
darba izstide, ka ai prezengti vietgjas un starptautigis ziratniskaps konferengs un
simpozijos.

Petijjuma gait apzirata publi&ta informacija par ledja reljefa formu morfolgiju,
uzbivi un petjjumu metodm, ki afn apkopota esa@sinformacija par kmu terasu
petijumiem (skat. 1. noda). Publi¢tas literafiras studijas bija pamats laukatjpumu
uzskSanai un iegto datu apsfdei. Veicot palegeogkfiskas interpreicijas, autors
izmantoja ar citos Etijumos ieditos datus, kuri ir pieejami pubkikijas par nogulumu
uzkraSaris un laukakmeu izkuSanas laiku no legh (Rinterknecht et al., 2006; Raukas et
al., 2010; Zdis et al., 2011b) vai apastarpiati raksturo degla@cijas procesa n@migus
pieturpunktus (Heikila et al., 2009).

Pieejamais M 1:50 000 un M 1:200 000 karthigkais matedils,
kvararnogulumu, geomorfol@iskas un geolagiskas kartes, lielrdroga (1:10 000; 1:25
000; 1:50 000) topogfiskas kartes un ortofotokartesa kafi publicctas kartosbimas un
fiziogeoghfiskas kartes nodrosaja informaciju par kKmu terasSu izplabu un Java
identificét atsegumu atraSas vietas. Darba izgides laild autors arizmantoja LUGZZF
geotelpisko datu servisu uztuso®d/eb Map Service (wmsgrvera datwzi, kura pieejama
http://kartes.geo.lu.lv/. Dati, kuri tika i@y no lielméroga topogifiskajam un dazda
meéroga specializtajam kareém, izmantoti dazdu at€lu, stemu, morfolgisko profilu un
moddu sagatavosan

Kartogrmafiska materila apstidé izmantotas Latvijas Univerdies licenztas
datorprogrammas ESRIGIS ArcMap Version 9.3CorelDraw X3un Corel Photo Paint
X3(3.1. atéls). Ar So programmu palzibu sagatavotas kartes, karterstas, morfolgiskie
profili, moddi un citi ateli, kuri vizuali atspoguo petijumu rezultus. lzmantojot uz M
1:50 000 topogifiskas kartes pamatnes sagatavotos kvarhogulumu kartes izejas datus
(JusSkevis et al., 1981; Juskedd, 2000), sagatavotactjumu teritorijas M 1:50 000
digitala kvartara nogulumu karté&rcMap Version 9.¥ide (3.1 A atels).
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3.1. atéls. Kvar@éra virsas nogulumu kartes (A) ugeomorfolgiska profila (B)
konstrigSana, izmantojoArc Mapun Corel Photo Paint X&latorprogrammas.

Figure 3.1. Designing of the map of the Quaternaryficial deposits (A) and
geomorphological profile line by implementation Arc MapVersion 9.&nd Corel Photo
Paint X3

Izmantojot no kartogfiska materala iedito daudzveitho infornmaciju, viens no
darba uzdevumiem bija izveidotrku terasu izplabas karti un analé to izvietojumu
Sados aspektos: (1)eku terasu izplaba Vidzemes, Alksnes un Latgales augstisn (2)
kému terasSu hipsometrisknovietojuma ai§ribas daZdas augstieés; (3) kmu terasu
geretiska saistba ar ciim ledija reljefa fornam.

Mingtos darba uzdevumus izdsvsasniegt, izmantojot datorprogrammasMap
Version 9.3un LU GZZF wmssniegts iesgjas. Saidzinot lielneroga topogifiskas un
dazdas tematisiés kartes un izmantojoArcCatalog opcijas, tika izveidoti vaiiki jauni
datu sini. Tajos ir apkopota inforatija par Kmu teraSu izplabu, hipsometrisko
novietojumu un saigtu ar ciam ledija reljefa fornam.
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3.2. atéls. Lauka ptijjumi Karlu kalna Kmu teras: A. Atseguma sienas aiSana. B.
Nogulumu sinu saguluma plakanisko elementé@ridana.

Figure 3.2. Field studies in theaKi hill kame terrace: A. Preparation of the exposie
Measuring of sediment bedding elements.

Lauka g@tijumi veikti kemu terass iefikotajos grants un smilts ieguves karjeros
(1., 2., 3., 4. pielikums). Lai vau veikt nerjjumus, paraugu i@kSanu nogulumu
dagSanai ar OSL metodi un digit nofotogratt nogulumu teksiras un sinkopu
saguluma apsklus, vispirms tika veikta karjera sienuiafiana (3.2 A. atts). Rc
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atsegumu sagatavoSanas darbiem tika noteikts tomgdavrsums un veikta saguluma
apstklu fikseSana, izmantojot digitas fotokamerasFujiflm FinePix S7000 Canon
PowerShot A510Panasonic Lumix DMC-FR1Pec tam Zmétas nogulumu saguluma
nozZimigakas detdas. Ka méroga etalonu autors izmantoja 5 m garu rEsahas latu ar
gradiciju 10 mm. Digitila fotofikscSana deva iesju iegit augstas kvalites atsegumu un
kému teraSu ainavu &ttis. Fotogradti tika gan @tito atsegumu kopskati, gan ats&as
kému teraSu uzives detds, piemdram, teksiras, deformcijas un laukakmgu
koncentécijas joslas. legtie atEli deva iespju veikt kkmu teraSu nogulumuaiu rakstura
mainas anaki un iek€jas uzhives sadzinaSanu. Fotoatti un atsegumu imgjumi tika
apstadati ar Corel Photo PainiX3 un CorelDraw X3datorprogrammu padzibu — mongti
atsegumu kopskati, &ogi, bet atsevidem attliem vai karém pievienoti aISTEREONET
programmu statistiski anatite merijjumi un vizualiZtas nerjjumu rezuliitu diagrammas.

Petijumu un paraugwmemsSanas vietas fiklas ar GPS uztvejiem Magellan
Triton 200Q Magellan eXplorist 500un Magellan MeridianPlatinium Petijjuma vietu
koordiratas saglafitas gan digitla veida, gan fik€tas lauka gimatina.

Pec fotofikssSanas sagatavotajos atsegumos tika veikti nogulshipsknoto
seriju  krituma virzienu un lgku, ka af daAida granulometrisk sasiva shnu
kontaktvirsmu marjjumi. legitie rezultti deva iespju iegit glaciofluvialo plasmu
virzienu. Meritas tika ar nogulumu saguluma defoftijas strukiiras. Tas daudzos
gadjumos lava pre@zak raksturot nogulumu uzk$aris vidi. Sie n@rjumi veikti,
izmantojotgeolasisko kompaswSILVA RANGER Type 1 alunnija plaksriti (3.2. B.
attls).
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3.3. attls. Ar datorprogramm&tereoNetpstadato merjjumu rezulitu uzvietojums uz M
1:10 000 topogifiskas kartes austrumos no Tawi ezera (izmantotaArcGIS
datorprogramma).

Figure 3.3. Plastering of measurement results pemuk byStereoNebn the topographic
map of scale 1:10 000.
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Lauka darbu laik izdafti vairak neka 1200 daZdu teksitirelementu un 60010
garenasu orieftijas nerjjumu. Atsegumos tika noteiktaiarogulumu kiisa. Sim rarkim
tika izmantots Mansela gruntsakas noteigjs (ROCK-COLOR CHART with genuine
Munsell color chips)un argeologiskas lupas patlzibu noteikts smilts nogulumu graudu
izmérs. Merfjumi rezul&ti un nogulumu granulometrigk sasiva pEtijjumi sniedza
noZzmigu informaciju par kmu teraSu iekdas uzhives ipatribam un to veidoSas
apstikliem. Plaknisko saguluma elementu ufu dineariites n&rjjumu laika iegitie
rezul@éti tika apstidati ar datorprogrammubtereoNetiegitas diagrammas savienotas ar
kartogifisko materilu (3.3. atéls). Ta rezuléta izveidoti atéli un stemas, kas sniedz
priekSstatu par dmu teraSu veidosSas apsikliem, t. sk. paleostraumju virzieniem un
iesfEjamajiem sanesu matalia transpoSanas apskliem.

Nozimigu informaciju par ledija reljefa formu veidoSanos sniedzh @arenasu
orienticijas nerijumi. Tie tika veikti dais viets, ta&u noamigakie rezulti iegati Lodes-
Bantzu kkmu teras Banazu karjera atseguin Tika nerits da garenass krituma azimuts
un krituma lekis. Qu lineariite ir viens no tekoSaidens paleostraumju un ledus
paleopiismu vai lokila lechja spiediena virziena indikatoriem.JWlineariites n&rjumu
rezulaitus var apsfdat ar parastiem grafiskiem pamieniem, veicot marilu apstadi
(skat., piem.Aboltin$, 1986), vai arvar veikt automatiztu apstidi ar telpiski statistisis
anaizes datorprogramm8tereoNetOlu lineariites datus var vizuakt divdimensiju un
trisdimensiju plaké.

Lauka gtijumu laika iegiatie du linearites, sinu kontaktvirsmu un gbsknoto
seriju mérjumu rezuliti apstadati ar datorprogrammuStereoNet Version 3.06Ta
rezuléta iegatas diagrammas, kas viduataino statistiski apstdatus nerfjjumu rezulstus.
Vispirms dati tika sagatavoti *.txt datnes fatm un pievienotiStereoNetprogrammas
direktorijai Text Turpinajuma datu vizualiZcijai izmantotas rozes vai sektordiagrammas.
Tas dod iespju vizualizet direkcioralos datus un direkciato lielumu atkirtoSarns
biezumu. Sedimentogga tradiciorili izmanto sektordiagrammas.ag veido, atverot
programmas iz&ini Graphic — Pie Diagram Atvértaja loga ir iesgEjas maifit parametrus,
kas saigti ar sektordiagrammas vizlo noforngjumu. Sagatavas diagrammas tika
saglalatas kK *.jpg vai *.png formata at€li un pec tam ar Corel Photo PaintX3
datorprogrammas padlzibu tika pievienoti fotoattiem vai karém.

Teritorija, kur nebija iesgju sagatavot atsegumus, tika iztiageologiskie urbumi
ar rokas urbi vai grunts zondiada rakstura ijumi Jauj noteikt nogulumigergtisko tipu,
ka ar interprett reljefa formas ielk&o uzhavi un nogulumu gipa biezumu.

Lauka g@tijjumu laikh Lodes-BiniZzu un Vietalvas &mu terases uZives
izzinaSanai tika izmantota radiola&ijas zondSanas (RLZ) metode, ar kurasigdibu tika
leguti RLZ profili. Nemot \&ra darba uzdevuma un tehnisk specifikicijas pra®as,
petijumu dziums tika ierobezotsdz 5-7 m.

Darba izpildei tika izmantotgeoradars (turpak GPR) ZOND-12e. 8 aparatras
originalais komplekts ir paredts virszemes pro&Banas darbiem, ua tartiba pamatojas
uz1so (~30ns) elektromagtisko impulsu izplaSanos vid un to atgirigo atstaroSanos no
dazda bivuma grurim (3.4. attls). Aparatiras komplekicija ietilpst dators ar
datorprogrammuPrism2.5 kas ir tieSi saists ar GPR. Tas dod iegp iegitos datus
saglalat, apstadat un vizualizt (Georadars ZOND-12e, 2012).

GPR komplekt ir bistatiska antena ar izstaroSanas frekvenci bz, kaslauj
pétit nogulumus un to saguluma adus idz 10 m ddumam. Ja ir nepiecieSaba
paaugstiat griezuma aug$as ddas detalizciju, antenas darbas dzZilumu var samazit
Iidz 5-7 m (Georadars ZOND-12e, 2012).
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3.4. attls. Georadara sistnas daribas princigla slema (autora modifigts pec Zolotarev,
2007).

Figure 3.4. Principal operation scheme of grounchepating radar system (GPR)
(Zolotarev, 2007, modified by author).

Lai uzsktu darbu ar GPR, ir nepiecieSams veikgrimstrumenta zondes
kalibreSanu. Tas ir iitiski, jo tiek noteikta radioldicijas sigrala videjas izplaiSaris
atrums @tamaja griezuna. KalibréeSana ir jveic teritorig ar ziramu geolagisko uzhivi,
t.i., kur ir zinma nogulumugeretika izcelsme, granulometriskais sas& un nogulumu
slanu biezums. Kalib¥Sanas laik tiek nerits katra ziama slana biezums (cm), kar tiek
noteikts laiks, kda elektromagatiskais sigals sasniedzatapak$jo robezu un atkal tiek
registréts uztveroSaj aparaiira. Zinot shpa biezumu, var apkinat sigrala izplatSaras
atrumu. RLZ sigala izplatSaras atrumu apgkina pec formulas Georadars ZOND-12e,
2012):

V = 2h/t, kur
V —RLZ sigrala izplatSaras atrums ¢m/ng,
h —slana biezumsdcm),
t — divkarSais elektromagdiska vilna izplaiSaras laiks (9).

Sada veida nosaka elektromagtiska impulsa izplatSarfis atrumu Etamaja vide
un tiek apgkinats videjais shna zon@Sanasatrums. Rc tam iegtie dati tiek apstdati ar
datorprogrammuPrism2.5 (3.5. atéls) un rezuliti tiek atainoti uzskamos at&los
(Georadars ZOND-12e, 2012).

S8 ZOND SYSTEM 12¢ SETUP .

Antenna [1500 MHz. shielded |
Medium Concrete. brick. 4 |
Range 50 ns, 3.75 m

amples

Tx/Rx cables Combined
[Gain [ o/30a8 | i
High-pass filter Stong i
Stacking {

Scan rate 56

v
Sounding mode Continuous

o]
2
|

Depth of sounding 3.75 m
Pulse delay 58 use STRONG filter

Close

3.5. attls. Radiolokcijas g@Etijumu laika iegato datu vizualiacija (Georadars ZOND-12e,
2012).
Figure 3.5. Visualization of the radar dafgeradars ZOND-12e, 2012).
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lzmantojot radiolokcijas metodi, ir jnem \era izmantofis aparatras
kalibreSanas nepiecieSaba [Etamaj teritorija. Lai veiksmgi vartu interpregt iegitos
rezulétus, papildus RLZ prof#Sanai ir fiveic geolasiska urbSana.

Kému terases veidojoSo nogulumu ui&aras laika noteikSanai tika izmantota
optiski stimuéta luminiscences (OSL) metode. OSL &anas metode ir viena no
luminiscences dasanas metagn. Lidz pagjusa gadsimta astalesmitajiem gadiem plasi
pielietoja termoluminiscences (TL) daanas metodi, kad luminiscenci ier@gnparaugus
karsgjot (Aitken, 1985; Walker, 2005). Neskatoties uz ka OSL daSanas metode ir
relatvi jauna, & efekivi aizstj TL datSanas metodi. Tam ir vaki iemesli: 1) OSL
metode dod iegju daet nogulumus, kas p#kuti saules tieSai gaismai tikai dazas
sekundes; 2) salzimjuma ar TL metodi ir iespjams dait ieverojami jaurakus
nogulumus, jo atlikuma sigh ir daudz mazki; 3) turklat OSL paraugi navakars lidz
augsim temperatram, datSanas process ir ienojami vienkarsaks (Lian, Huntley, 2001).

Luminiscences dasanas metodes hronglfa tiek lietotas, lai izraritu joniztas
radiacijas ietekmi uz fosiliju vai minalu kristalisko struktiru. So daSanas metoZzu
darboSaas princips ir tas, ka ifgpes mateéls satur radioakvos izotopus, piearam,
uranu, toriju vai kliju-40, vai af tiek petits materils, kura sivoklis ir tuvs citiem
radioakivo elementu saturoSiem matd#iem un, kura radicijas imenis nav tik augsts.
Daligos apsiklos, jonizta radicija tiek absorbta un uzkiita mineglu kristalrezga
struktugilajos defektos vai “plais”. Sos elektronus ir iegjams atbivot laboratorij
kontroktos apstklos, kur krisila ieskgta luminiscences devas interaé ir proporcioala
ieskgto elektronu daudzumam. OSL metodes panmatas, ka laboratorijas &mjumu
veikSanai elektroni var afivoties, gaismas staram apdpt paraugu. Dasanas procesa
laika ir janem \era, ka OSL metodei nav iegjams atlag tikai ternili stabilus elektronu
.Slazdus”. Lai atrisiatu So probdmu, paraugs pirms ¢gejiem nErfjumiem tiek atri
sasildts un tad apstarots. Bet uzsfdna arveicina dazu elektronu miggiju no siltuma
nestabilajiem ,slazdiem” uz siltuma stabiliem gagsmjuigajiem ,slazdiem”, kas var
ieteknet rezul@ta preciziiti. Lai no & izvairitos, pasitv ta sauké siltuma prneses
korigeSanas metoddthe thermal — transfer correction methpdgas tiek izmantota
optiskap dagsara (Walker, 2005).

Atbrivotas luminiscencesigralu fiksé ar Risg TL-DA-12 nolataja paidzbu,
talakai datu apsaidei un grafiku sagtiiSanai tiek atlas tikai tie mer;jumi, kuru ticanibas
koeficients ir vismaz 95 % (Walker, 2005).

Luminiscences dasanas pamatir attiedba starp radcijas devu, ko paraugs ir
saxemis kops nullpunkta, kad laboratorijas ap#bs apstarots, un dozas daudzumu, ko tas
ir sapémis akumudcijas perioda laik Dozas daudzums tiek noteikts, angbz
radioakivos elementus parafigin tam apkrt. Kopgjas radicijas daudzuma noteikSana ir
visai saregita, jo paraugs, ja tas ir igkts kada brivi izvéléta dziluma no zemes virsas,
nelus pakauts ne tikaio,, B uny radicijai, bet ar kosmiskajam starojumam (Walker,
2005). Kosmisk starojuma intengite atkafga no parauga atragasndziuma zem zemes
un to iespjams noteikt pc ipasas formulas (Prescott, Hutton, 1994nhedn \era af
gruntsidens un organisko vielu ietekme (Walker, 2005).

Lauka @tijjumu laika vairakos atsegumos tika iekti smilts paraugi nogulumu
vecuma daSanai ar optiski stimatas luminiscences (OSL) metodi (3.6.¢&d). Pavisam
OSL dagsanai paraugi tika i@kti astmos atsegumos (4.55. &ft; 1. pielikums). Krlu
kalna karjek, Taurpa karjes, Amatas Kkarjer, Cirstu karjef, IneSu karjet, Vesetas
karjera un Lejaskavinu karjef tika ievakts pa 1 paraugam katrbet Bik€res Ripnieku
karjem — divi paraugi. Saj petjuma izmantoti af kému teraSu nogulumu dgami
Lodesmuizas apiktne un Smeceres sila karjefRaukas et al., 2010).
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3.6. atéls. Smilts parauga i@kSana OSL daBanai: A. ParaugoSana Amatas katjd3.
ParaugoSanas vietas sagatavoSanaciiksRipnieku karjek un horizonidla urbuma

ierikoSana OSL parauga #kSanai atseguma si&n

Figure 3.6. Sand sampling procedure for OSL dat#tngSampling from horizontal boring
in the Amatas pit. B. Preparation of sampling sitethe Bik€re Rapnieku pit and

installation of horizontal boring for OSL sample.

Lai nodroSiatu atbilstoSas kvalites pragbas, paraugu i@kSanai tika izmantots
ciefas grunts paraugu pemsanas komplektSIJKELKAMP Liner Sampler Set for Hard
Soilska ari fotomaiss. Tas nodrodija to, ka smilts paraugs igkSanas laik tika pasargts
no saules gaismas iedarhs, kas ir fitisks nosagums OSL daSanas metodei. Vienlaikus
ar katru OSL daSanainemto paraugu, 15 cm virs un zemtika ievakti divi smilts
paraugi, lai vatu noteikt attietga parauga dabisko beta radioakétiit Parauga
ievakSanas viet ar grunts mitruma amitaju zondi-sensor hetaProbetika noteikts grunts
mitrums (preciziite +3% vai 1% tilpuma ar grunts kaldsanas iestgumiem), kas ir
svaiigi OSL nerijjuma Kadas noteikSanai.

Pec tam tika sagatavots paraugu dkSanas vietas apraksts un kogr smilts
paraugu na#its uz Somijas Dabasstures muzeja Daganas laboratoriju Helsinkos, kur
tika veiktas OSL an@es. $s laboratorijas spedlisti veica saemto paraugu atako
apstadi. Vispirms paraugi tika izgifi, lai anatZzu veikSanai atlagi kvarca graudus, kuru
izmers ir 210 - 297 pm. Lai nemtu graudiu virskartas sini, tos vienu stundu apsatiaja
ar HF 40% kidumu un 30 miates ar HCI 10%I1@dumu.Pec tam kvarca graugiem tika
merita uzkatas radicijas doza. 7 tika noteikta ar optiski stimétias luminiscences (OSL)
metodi, izmantojot Risg TL-DA-12 nol@&u. Beta starojumu paraugos noteica,
izmantojot Risg GM-25-5 beta daudzkhnskaittaju (Oinonen, Eskola, 2010). &iSanas
sedba ir balsita uz vienais bezatlikumu rgeneraivas dozas (SAR) protokolu (Murray,
Winltle, 2000). Gagumos, kad gamma raatijas dozas @ijumu dati nebija pieejami,
kopgja doza tika izskajbta [Ec beta daudzkafu skaiftaja merijumiem un eksperimedit
iegatam attieGbam, kas noteiktas balstoties uz &gr gatiem paraugu kopas
dozas/proporcijas datiem ¢@ neitronu aktiviacijas nerijumiem un gamma/beta
spektroskopijas rezaliem (Ankjaegaard, Murray, 2007). Reztlt klidu andize veikta
péc Kludu teorijas pigemtagm pamatnosadnem, kas sniegtas M. DzZ. Eitkina (Aitken,
1985) publilicija. Klada tika noteikta katram paraugam, uf &tbilst vienas
standartnovirzes §) ticambas Tmenim. Paraugu mitrums tika noteikts lauka @fist ka
mitruma procentiUdens uzsktspeja tika pimemta ki F = 0,8 + 0,2,1tz ar to paredzain
sistenatiska nenoteikiba visos rezudtos bija 3,5%, unattika nemta \éra matenatiskajos
aprkinos (Oinonen, Eskola, 2010). Gala reztltegitais rezulits noada, kad daSanai
pakautais minetls, Saji gadjuma — kvarca grauds, [£dgjo reizi smémis saules gaismu.
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Talaka proced no iz\€létajiem nerfjumu rezulitiem tiek sagidita histogramma,
lai noskaidrotu atlikugs uzkatas paleodozas daudzumu nogulumu graudiristliskaja
rezsi. Paleodozu histogrammas liecina pacjdata materila eksporijas ilgumu saules
gaisna materila pedejas prgulsresaras laika, ka af liecina par iesgjamo stipri veaka
materila piejaukumu (Walker, 2005). Latvijageolosiskaj vidé biezi vien pleistogna
nogulumos ir devona smilSakmens vaiakecpleisto€na graudu kitbatne, kas btiski var
ieteknEt dagSanas rezutus. Turpiragjuma pec histogrammas kvalites un maksialo
veértibu nowertejuma tiek apgkinats daéto nogulumu vecums OSL gados un noteikta katra
dagjuma Wada. Piemdram, normala sadaljuma histogramm (3.7. atéls) redzams, ka
91,7% atlago kvarca graudu dédanas rezudtu sadajums ir vienngrigs. Tikai viena
kvarca graudia nerjjums irarpus 2 pielaujanis novirzes, & rezulta ir vérojams viens
izteikts rezulita maksimums. Sajgadjuma dagtais matedils ir uzkmjies aptuveni pirms
59 + 10 tikstoSiem gadu (Oinonen, Eskola, 2010) un var ufskat ieditais rezulits ir

korekts.
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3.7. attls. Paleodozas histogramma, nalansadajuma piengrs (Oinonen, Eskola, 2010).
Figure 3.7. Palaeodose histogram with normal tistion example (Oinonen, Eskola,

2010).

Savukirt otrap pientra (3.8. atéls) uzskaimi redzams, ka tikai 30% no afies
kvarca graudu #grijumiem ieKaujas 3 standartnovirzes robaz DatSanas laik
iegatajam rezulitam iespjams izddit pat piecus maksimumus, kas pamatoti liek ap$aub
leguta rezul@ta ticambu un liecina par dadas izcelsmes vecuma graudiem vai pdut
sapgemto saules ragitijas paleodozu, kas nav pietiekarnadisnerijumu veikSanai.
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3.8. attls. Paleodozas histogramma, polirdladsadajuma piengrs (Oinonen, Eskola,

2010).

Figure 3.8. Palaeodose histogram with dissonatiltliion example (Oinonen, Eskola,

2010).

42



Pasiv iesfEja, ka Sa gadjuma dagSanai izmantotais matels ir bijis sajaukts.
lesgejams, smilts paraugs pamts divu smilts ghu kontakta robe¥ kura nav saskana
atseguma athktaja dda. Tapec Saj gadjuma Helsinku laboratorijas pi@giatais datSanas
rezuléts ir aptuvens, nogulumu iegpamais uzkiiSaris laiks vagtu biat pirms 18 = 10
takstoSiem gadu (Oinonen, Eskola, 2010)xutdas ir tikai nogulumu uzkgaris laika
vecuma nogrtgjums.

Latvijas videsgeolagijas un meteorolgijas centra fondos pieejamie maiirtika
izmantoti K uzzipu avots, lai iegtu vis@rgju informaciju par kmu terasu veidojoSo
nogulumu kopja griezuma uzitvi. Geologgiskas kartSanas matedii (M 1 : 200 000 un
M 1 : 50 000) un smilts, smilts-grants ieguludigs @rskati, ka ai to pielikumos esoSais
kartogifiskais mateidls sniedza inforriciju par geologisko urbumu izvietojumu un
pleisto@na nogulumu ghkopas biezumu un uzbi salveida akumulati glaciostruktuilo
augstiau teritorija.

Izmantofis metodes un mateli ir lavusi precizt kemu teraSu izplabu Latvijas
starplobu izometriskag augstieds, atkht to morfolasiju, ieksjas uzlives ungerezes
galverss likumsakaibas, k& ai noskaidrot Emu terasu veidoSaa kopsakabas ar leda
deglacicijas gaitu un saigtiu ar citm ledaja subglacilas un margialas izcelsmes reljefa
formam.
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4. Petijumu rezult ati

Kému teraSu @tijumos, kas veikti vidss Latvijas starplobu izometriskasj
augstiegs, ieditie rezultiti lauj apziat kému teraSu morfolgisko tipu dazdibu, atkhj So
ledus kontaktformu uZlves ipatribas, sniedz liabas par to veidojoSo nogulumu
uzkraSaras laiku, veidoSars apsikliem un saisbu ar ciam reljefa fornam. Apkopojot
petijumu rezulitus, tika konst&tas af kemu teraSu izplabas un virsmas saposmojuma
ipatribas. legtie rezultiti par kkmu teraSu nogulumu uzigaras laiku nozmigi papildina
izpratni par kmu teraSu veidoSas laiktelpiskagm attieGbam starplobu izometrisko
augstiau ieksja un periferilaja zors.

4.1. Kemu terasSu izplatiba, morfologija un novietojums attiedba pret citam ledaja
reljefa formam

Lidz Sim Kmu teraSu izplaba un to laiktelpisks attiegbas ar c@m kontinenila
segledja veidotajm reljefa fornam Latvija nav bijusi pietieckami apzita. Saj petjjuma
iegatie rezultti liecina, ka starplobu izometriskaj augstiees kkmu terases ir sastopamas
saidzinoSi biezk, nelka tas idz Sim tika uzskats (Danilans, 1973; Meirons, 1975;
AboltinS et al, 1975, 1976; Straume, 1979)s Tveidojusis gan gar $o makroformu
margiralajam ledus kontakta nagém, gan gar legla mezoreljefa formu — dadas
izcelsmes pauguru, galvertwok lielpauguru un arsubglacilo iegultau (tundieleju) un
vagu nogzem. Kata no augstieem kému terasu izplaba raksturojas ar zimu specifiku.
Ta izriet no So vientipisko augstie glaciomorfolgiskajamipatribam, kuras aprakghs
O. P.Aboltina un tdzautoru Aboltin$ et al., 1975, 1976), Z. Meirona (Meirons, 1975),
Straumes (Straume, 1979) un O. Aboltipa (1989) publikcijas. Tapec, lai pilrigak
atspoglotu kkmu teraSu izplabas un novietojumgpatribas attietba pret s pavadosam
mezoreljefa forram vai to kompleksiem, ir lietdegak vispirms veikt iegto rezultitu
izklastu katrai starplobu izometriskajai augstienei\agke

Kému teraSu morfolgisko gEtijumu rezuléta ir iegata informacija par So reljefa
formu hipsometrisko novietojumu un virsmas saposm@ raksturu, apveidu un
izmeriem. Morfometriskais un morfogfiskais raksturojums satur daudzas inagas
liecibas par reljefa formu veidoSamnvidi un procesiem, kas norigjoSies Kmu teraSu vai
ar am saisito reljefa formu veidoSas laika. Kartogafiska materila anaize un lauka
petijumi noda uz Kmu teraSu morfolgiskapm atkiritbam gan pinskatjuma, gan
virsmas saposmojuma raksturaazvienas Emu terases robeg. Kemu teraSu topogfijas
petijumi un virsas proféSana deva iesp noteikt virsas krituma virzienu utava
atvasinati noteikt un modelt ledajudepu straumju tegSanas rezwjoSo virzienu.
Morfologisko getijumu vietas tika izraudias ar narki apzirat visu iesgjamo kemu terasu
morfologisko tipu dai#dibu, un &lak veikt dazdu atkirigo tipu iek§jas uzhives
IzzinaSanu.

Apkopojot ieditos Etijjumu rezulsitus, tika konstata kkmu teraSu morfolgiska
daudzveitba, hitiskas atkiribas to konfiguicija un virsmas saposmoj@nKému terases
ir glaciofluvialo, retik glaciolimnisko procesu veidotas reljefa formasrds veidojas uz
robezas, kur legjs saskaras ar jebHtas reljefa formas (klasigkizpratre ar ielejveida
pazemiajuma) nogzi (Flint, 1964; Gary et al., 1972). Liddas kkmu terases Latuj
sastopamas uz lgjd augstiau nodgizém (AboltinS, 1989). Topodfisko karSu anates
rezuléti un lauka apsekojumi nada, ka starplobu izometriskiaj augstiees morfolgziski
sastopamas dada tipa kmu terases, kuras iewojami atkiras ar péc hipsometrisk
novietojuma. To virsma biezi vien iridzena, dzeni vipota vai 3kpauguraina.
Sikpauguroto saposmojumadrgvai rada glaciokarsta ieplakas.
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4.1.1. Kemu terasu izplatiba un morfologija Vidzemes augstie@

Vela Vislas apledojuma deglacijas laika Vidzemes augstien pasiveja
labveligi apstkli kemu teraSu aistibai. Saj augstied tas izplaitas daidos
hipsometriskosimenos, un is sastopamas gan augstienesédi@k®ora, kur kistosa ledja
spoidiskos aralos atbtvojas glaciostruldiru veidotie pirmmaspauguri, no kuriem
daudzus @rklaja relatvi nelieli iekSledaja ledusdegu ezeri, gan perifegiaja zora, kur
domirgja lechja malas apskli. Ka viera, ta af otra gadjuma radas lab\Eliga situicija, lai
starp saikoSo ledju un & nedaudz agk radto reljefa formu noggem, veidotos
ledajadenu straumes un uziklios to transpoétas sanesas.

Augstuma skala m vijl. / Elevation, m asl.

B0 B 200225 B 150-175 100-125 [ 50-75 [ o-25
B 225250 B 175200 N 125150 75-100 I 2550

Kému terases / Kame terraces

@—®— gar starplobu izometrisko augstienu nogazém /

along ice contact slopes of the interlobate insular uplands
@—8@— gar subglacialo vagu un tunelieleju nogazém / along the slope tunnel walley
@—®— gar ielejveida pazemindjumu nogazem / along the slopes of the walley

(*)  gar pirmmasTvpauguru nogazém / along the slopes of the interlobate composite hills

m gar plakanvirsas pauguru nogazém / along slopes of the plateau-like hills

4.1. atéls. Kemu teraSu izplaba Vidzemes augstienun to saigba ar ciim ledija
mezoreljefa forram. Kartes sagatavo&anizmantoti autora, GIS Latvija 3.0 un
plakanvirsas pauguru datiges dati (Markots, 2011).

Figure 4.1. Localities of the kame terraces witbpeet to related glacial landforms in the
Vidzeme Upland. Data derived from author's and G##via 3.0 databases, and database
of the plateau-like hills compiled by Markots (2011
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Lielakas un pladkas kkmu terases izplahs gar ledus lobu un leduscim
latealajam ledus kontakta nagem (4.1. atgls). Noamigaka no konstatajam kemu
teragm Vidzemes augstiénstiepjas garas dienvidaustrumu nagi AZA-RDR virziera
dienvidos no Cesvaines gargllidz pat Pavinu valnim. $s kkmu terases kajais garums
parsniedz 40 km, bet platums vdet sasniedz 6 km, un tee@ platbas un garuma var
uzskait par liekko kému terasi Latvij. S kému terase veidojusies Lama ledus loba
sanos, kontaktjodl ar augstienes lagh marginalo veidojumu ggb proksinalo nodazi.
Kaldabrwas un Gulbenes lam aktivizacijas fizu gala monas veidojumi s&®€] So terasi
divos posmos. Ve&ais no tiem stiepjas starpla®inu valni, kas uzskams Ia
Kaldabruas fizes (gc Aboltin$, 2010) starplobu veidojums (28] Markots, 2004), un
Madonas-Trepes valni, kas radies Gulbergsd laik (AboltinS, 2010; Zals, Markots,
2004). Jauskais posms izsekojams starp Cesvaini un Madonu.afi@glas proksiaia
virziena no Madonas-Trepes k. lesgjams, ka 8 posma ga&jja ziemdaustrumu dg ir
parveidota laili, kad veidajs Berzpils-Rikavas recesijas nima, kas stiepjas gar Laia
lildzenuma austrumu malu.

Liela noZme lkemu terasu aitstiba ir plasSajiem ielejveida pazenajomiem
Gaujas, Amatas, Ogres un Tirzas aug®e&uri Gpat lka tundielejas un subglagias
vagas, ledla deglacicijas beigu posf) aizpildja pasva vai aprimud ledus biki. Parasti
kému terases ielejveida pazemjumos stiepjas gar So pazedjumu mahkm un attietha
pret tajos izvietotajiem ledus dw vai mikronglu kermesiem paErsvag ienem lateglu
novietojumu. Taurenes pagasta teritotika fikstas vaiikas &da tipa Kmu terases.
Viena no im konstatta Aslas pazemijuma netlu no Lodesmuizas gai$tas arpurvot
pazemiajuma rietumu malu. Otragknu terase ir izsekojama AugSgaujas pazejuma
gar Taurna ezeru. $da tipa kmu terases rakstigas Amatas pazensjuma, Augsogres
pazemiajuma Cirstu aplkrtné un rietumos no ahukalna. Misdienu reljefa virsmas
saposmojums un priezu mezu doddiana liecina, ka d&nu terases gar Augsogres,
Augsgaujas un Tirzas pazer@jumiem ir |oti rakstutgi ledaja reljefa veidojumi (4.1.
attls).

SakdzinoSi mazkas kmu terases izplahs gar ledja mezoreljefa formu
nogaizém. Par Kklasiskm kemu terasm var uzskat tundieleju un subglaalo vagu
nogazeém pieguosas kemu terases. Vidzemes augstigada tipa Kmu terases ir izplaas
Vecpiebalgas novada Taurenes pagmr Biniizu-lizes, Bediku-Dabaru, JuveraraiSa-
Brenkiza tundielejam un subgladlajam vagim. S tipa kkmu terases veidojas, kistot
aprimusajiem ledus #itiem, kuri aizpildja tundielejas un subglaglas vagas. Bnazu-
llzes kkmu terase ir morfolgiski labak atfistita gar tungelejas dienvidu ekspadajas
nogazi. Sis kkmu terases garums nedaudzspiedz 5 km, bet platums pi&gja vieta ir
aptuveni 1 km.

Vidzemes augstién kému terases ir fikitas af gar centklas zonas lega
lielpauguru — pirmmaspauguru un plakanvirsas pauguru fesgn. Sida tipa kmu
terases ir izplatas gar Kirlu kalna plakanvirsas paugura, Skujenes plakanvpaagura,
ka ai gar IneSu pagasta teritariesod pirmmasvpaugura noggi. Tas parasti apliec
lielpaugura augsko ddu ka nelieli terasveida segmentiisterases morfofiski atiras
no iepriekS aprakgtajam. To izneri ir mazki, piemeram, Karlu kalna terases garums ir
aptuveni 700 m, beti$ platums sasniedz ap 200 m.

A. Markots (Markots, 2011) ghijuma par Vidzemes augstienes plakanvirsas
pauguriem naida, ka liefikajai ddai no 145 plakanvirsas pauguriem Bpes ir tera&as.
Vismaz 63 plakanvirsas pauguriem ir a&irpar vienu terasuirheni (4.1. tabula). No
Skujenes af#a identificctajiem 30 plakanvirsas pauguriem, 21 pauguramkai tviena
terase, 7 pauguriem — 2 terases, vienam 3 terbsesSkujenes plakanvirsas pauguram
izsekojami pat 5 teraSinieni (Markots, 2011AboltinS, Markots, 1995).
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4.1. tabula. Teragtie plakanvirsas pauguri Vidzemes augstiefq*
Table 4.1. Terraced plateau-like hills of the Vidzme Upland.*

N. Koordin atas Absolitais .| TeraSu imenu
p. Paugiij ra 7oL ) | A o augstums T‘fj@f” novietojums
K nosaukums pl. (°) gar. (°) m vjl. skaits m vil.
Drustu arels
1. | Karlu kalns 57,3057 25,7633 227 2 225/ 215
2. | Eghju kalns 57,2967 25,7737 240 2 235/230
3. | Ruygu kalns 57,2956 25,8017 236 2 230/ 220
4. | Kalu kalns 57,2810 25,8219 233 3 220/210/ 205
5. | Nav nosaukuma 57,2846 25,8705 223 2 220/210
6. | Katiinkalns 57,2288 25,9033 201 2 200/ 188
7. | Bazu kalns 57,2284 25,9417 199 2 195/188
8. | Avotkalns 57,2077 25,8907 201 2 195/188
9. | Jnu kalns 57,2029 25,8520 194 2 190/ 185
10. | Kelpu kalns 57,2089 25,8399 199 2 195/185
11. | Dukdkalns 57,2342 25,8336 213 2 210/195
12. | Priedes kalns 57,2245 25,8095 207 2 202 / 195
Stepéu arals
13. | Silakalns 57,1416 25,8720 219 2 217/ 207
14. | Temipkalns 57,1426 25,6818 233 2 230/ 220
Kaibenu arals
15. | Cepidu kalns 57,0361 25,7118 226 2 | 221/212
Skujenes afds
16. | Vasas kalns 57,1387 25,348p 235 3 2271225/ 2
17.| Zeltakalns 57,1259 25,2964 236 2 235/ 220
18. | Zelta kalns 57,1117 25,2744 236 2 227 1220
19. | Phnu kalns 57,1086 25,4075 222 2 218/ 207
. J 220/216/209/
20.| Skujenes kalns 57,080 25,4678 226 5 207 / 196 /
21.| Kapstas kalns 57,0585 25,4556 223 2 216/208
22.| Vesu kalns 57,0738 25,3563 240 2 238 /232
23.| Bakas kalns 57,0351 25,3757 236 2 235/231
24.| Bitnieku kalns 57,0544 25,3304 237 2 232 /225
Lauteres ar@s
25.| Lauteres kalns 56,9241 26,0710 222 2 220/ 215
26. | Lauderes kalns 56,9244 26,0338 228 2 218/ 210
Sawtes arals
27.| Osepkalns 56,8102 25,9308 245 2 230/ 222
28. | Vidikenu kalns 56,8215 25,8916 244 2 230/ 220
29.| Spirukalns 56,8296 25,8674 250 3 240/ 232/ 2p
30. | Brugnu kalns 56,7984 25,8568 220 3 215/200/1%90
31.| Beku kalns 56,7960 25,8217 191 2 190/ 182
32.| Rusiu kalns 56,7887 25,8900 205 2 200/ 195
33.| Ozolkalns 56,7846 25,8669 200 2 190/ 180
34.| KusSneru kalns 56,7661 25,8418 177 2 170/ 165
35. | Versenu kalns 56,7757 25,8207 178 2 175/ 165
Erglu areils
36. | Gaizp$ 56,8736 25,9644 312 3 298/200/190
37.| Putnikalns 56,9357 25,9636 247 2 235/ 225
38. | Bakiazu kalns 56,9218 25,9305 272 3 260/240/195
39. | Vairogu kalns 56,9164 25,8194 222 2 215/210
40. | Dibenu kalns 56,9032 25,8148 225 2 220/ 206
41.| Akmakalns 56,8996 25,8611 233 2 227 | 222
42.| StdgiSu kalns 56,8808 25,8589 250 2 248 | 244
43. | Plato 56,8849 25,8037, 236 2 213/212
44.| Gretu kalns 56,8539 25,749( 216 3 214 /288/ 1
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4.1. tabulas turpiums
Table 4.1. continuation

N. Koordin atas Absolutais .| TeraSu imenu
p. Paugiij ra 7oL ) | A o augstums Ti“”?f“ novietojums
K nosaukums pl. (°) gar. (°) m vil. skaits m vl
45.| Lausku kalns 56,8395 25,7214 216 2 213 /196
46. | Malkalns 56,8615 25,6772 221 3 220/202 /186
47.| Virdzes kalns 56,9086 25,7428 203 2 201/188
48. | Kalniju kalns 56,9162 25,6209 211 2 210/ 200
49. | Kelmes kalns 56,8953 25,5824 186 2 180/170
Liezeres arels
50. | Pagrabkalns 57,0171 25,9318 246 2 245 [ 240
51.| Cepa kalns 56,9702 26,0375 224 2 220/ 215
52.| MeZandrievu kalns 57,0344 26,0100 250 3 248)//230
53. | Tirguskalns 57,0125 26,0424 216 2 215/ 203
54.| Apseskalns 57,0299 26,0868 219 2 218 /205
55. | Kumu kalns 57,0317 26,1442 201 2 198/195
56. | Eilatu kalns 57,0062 26,0722 216 3 213 /207 /200
57.| Kuda kalns 56,9945 26,0966 246 3 240/ 230/ 222
58. | Svelu kalns 56,9804 26,1230 250 2 240/ 233
59. | Mikelenu kalns 57,0006 26,1602 245 3 2351228 /222
60. | Kepastu kalns 56,9944 26,1934 241 2 235/230
61. | Musta kalns 56,9613 26,2063 258 2 250/ 245
62. | Lielstipeles kalns 56,9550 26,1576 262 3 260/ 255 /244
63. | Tolipu kalns 56,9397 26,1800 265 2 263/ 255

* Tabula sagidita, izmantojot datus no plakanvirsas pauguru daeg(Markots, 2011).
* Data derived from A. Markots, 2011.
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4.2. attls. Cesvaines—Vesetas8riu terases hipsometriskaisomorfolgiska profila fniju
saidzinagjums posm no Cesvainesidz Madonai. A. Kmu terases morfofiisko
skersprofilu vietas. B. Kmu terasesimenu absoilita augstuma izmaas pa morfolgisko
profilu linijam: melra krasa — erozijas imeni; zala krasa — akumudcijas imepi. Bulta
norada iespjamo paleostraumju rezajoso virzienu. Indeksi graftkapame skersprofilu
ITniju vietas kar.

Figure 4.2. Geomorphological cross sections for@lesvaine-Veseta kame terrace span
between towns of Cesvaine and Madona. A. Locatiomarphological cross profiles. B.
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Variations of elevation along cross profile linesolumns) and in the direction of
meltwater flows (rows): black color — erosionaldés; green color — aggradational levels.
Arrow indicates the resulting direction of meltwaséreams during formation of this kame
terrace span. Indices on the graph denote locafitime cross profile lines on the map.
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4.3. attls. Veckalsnavasamu terases posma, kas stiepjas gar Vesetas upss krastu,
morfologiskas ipatriibas (Straume, 1979, ar autora papipimiem). ApZmgjumi: 1 —
Vidzemes augstienes lgd paugurotais reljefs;eku terasesmeni: 2 — visauggikais, 3 —
augsts, 4 — vigls, 5 — zems; 6 — glaciokarsta ieplaka; @denu noteces leja; 8 — lap
kontakta nogze; 9 — kmu terasedinepa augstums, m vijl.

Figure 4.3. Morphological features of the surfacpography of the Veckalsnava kame
terrace span along the left bank of the river Vagetodified by author after Straume,
1979). Legend: 1 — hummocky moraine of the Vidz&iptand; levels of kame terrace: 2 —
highest, 3 — higher, 4 — medium, 5 — lower; 6 <iglarstic kettles; 7 — drainage channels;
8 — ice contact slopes; 9 — elevation points, nh.a.s

Ar1 daudam citam kému terasm ir iesggjams izgirt vairakus terasveidarhenus.
Veikta Cesvaines-Madonasiku terases posma pr@slna padija, ka Sai Emu terasei
izsekojami 8-9 terasveidameni. Augstuma stafba starp augsko un zerako kemu
terases imeni sasniedz 60-70 m. Savuk Veckalsnavas dmu terases posmam pie
Vesetas (4.3. afs) izdahs cetri terasveidaimeni. Augstuma starfba starp augako un
zemako limeni ir tikai 20 m.

Cesvaines-Vesetasiku terases Veckalsnavas posma virsmas t@fjagliecina,
ka gs teritorijas virsmas saposmojums radies galvamaiaciokarsta procesu rezath.
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Salidzino$i neliei teritorija (aptuveni plaba lidz 2 knf) ir konstattas 98 glaciokarsta
ieplakas, kuam pientrots topoims ,Vietalvas katli” (4.3. a#ls). leplaku relavais
dzilums sasniedz 30 m. To ridm krituma lakis ir [idz 30°, kas ir tikai nedaudz niks
neka dabiski nobiruma lekis. Uz ieplaku noggém vietam ir noerojams saposmojums,
kas rakstuigs nosidena mikroreljefam. Morfolgiski labi ir identificgjama pseidoterase un
izspieduma valnis nages pakjc (4.4. attls).

Aliz5% B
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4.4. attls. Glaciokarsta ieplaka ar na#nim tdzigu morfolgiju kému teras pie Vesetas.
A. Skats uz glaciokarsta ieplaku no zidnetumu puses. B. Glaciokarsta ieplakas
shematisks im¢jums, kud partrauké linija paida iespjamo $ikotnéjo glaciokarsta
ieplakas dienvidu nages profilu, bet neptrauké linija — glaciokarsta ieplakas profilu
musdieras. Ar ciparu | patdits izspieduma valnis, Il — nadkenakermenis.

Figure 4.4. Slope of the glaciokarst kettle neasafa complicated by a landslide. A. The
glaciokarst kettle from the northwest side. B. Swhgc picture of the slope of the
glaciokarst kettle. Dashed line shows original peadf glaciokarst kettle slope, continuous
line — modern slope profile. Number | denotes tirelbulge created by a landslide (11).

Savukirt, veicot @tijjumus karje#, kas atrodasadukalna-JaunkalsnavaslaeR
pus iepret Sila Mati€nu majam, 1,3 km DA no dnukalna ciemata, tika konstéd, ka
Sap posna Veckalsnavasdmu terases virsma ir erozijas saposmota, bet kagplkrtne
siki paugurota. Augédkais virsas punkts atrodas ap 135 m vjl. Karjersdats kmu terases
augsiika [imenpa (130-135 m vjl.) erozijas paliksrkuru no viam pu€m norobezo zeaka
limena (110-115 m vjl.) erozijas udZdenu glaciokarsta ieplaku saposmota virsma. E®zija
palik§a garenass ir orietth 65°-245° virzieh. Kému terases zeikais imenis nosldzas
ar ledus kontakta nagi, kura vieim ir Iczena un dveraini izlogta. Ap 1,5 km A no
karjera atrodas dgi aprakts oss, un gar t@hu terases virsa ir no 11&%lz 120 m vijl.

Vidzemes augstienes Taurenes urerbenes apktné ir izplatitas subglagias
iegultnes. Sos reljefa pazemjmmus leduslaikmeta beigu posnaizpildija aprimu3ais
ledus, #ipec bija lab\eligi apsik]i, lai veidotos gar to nageém un aprimuso ledudknu
terasesAboltins, Markots, 1998a).

BanaZu-Lodes kmu terase, kas atrodas Vidzemes augstienesalzgitdda,
piegu subglacilas iegultnes noaxei, kas stiepjas garaBizu un llzes ezeru krastiem (2.5.
attels). Tas augstkie virsas punkti sasniedz 209 m vjl., bet z&i® atrodas 190 m vjl.iS
kému terases hipsometriskais augstums saraszinziera no ZR uz DA, un tas liecina par
iesgEjamo ledija kuSanasidenu straumju tegjumu DA virziers, kas saldt ar subgladilas
iegultnes garenass oriaoiju. KEmu terases garums nedaudzespiedz 5 km, bet plakaja
vieta tas platums ir aptuveni 1 km.ahu terases virsmai ir raksigs kzeni vinots vai
sikpaugurots saposmojums, ko fjadas ledjudens straumes un glaciokarsta procesi (4.5
atiels). Kartogafiska materila anaizes un proféSanas dati liecina, kacku terases
veidojudis gar abm subgladcilas iegultnes naggém. Vairaki un morfolgziski izteiktaki
terasvei@gi limeni ir gar subgladilas iegultnes ZA naagi.
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4.5. attls. BanaZzu-Lodes kmu terases virsmas topafijla ziemdaustrumos no llzes
ezera. A. Glaciokarsta radis saposmojumsékiu terases virsi B. Loti stava ledus
kontakta nogze, ar krituma legki 28°.

Figure 4.5. The Bhuzi-Lode kame terrace surface topography near thee Lkze. A.
Glaciokarst kettle on the surface of the kame texr®8. Steep ice contact slope with dip
angle 28°.
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4.6. attls. Bantzu-Lodes Emu terases virsas topafjfa ziemdaustrumos no llzes ezera.
A. A1-A2, B1-B2 un C1-C2 profilazhiju novietojums uz M 1:10 000 topadjiskas kartes
fragmenta; SR1 un SR2 — skatrakumu novietojums.KBnstrugtas profila knijas.
Sarkaas liknes sagditas @c M 1:10 000 topogifiskas kartes datiem; Zibs liknes
sasiditas [gc nivekSanas datiem.

Figure 4.6. The BnaZi-Lode kame terrace surface topography north-elaiie Lake llze.

A. Location of cross profile lines A1-A2, B1-B2 a@ll-C2, SR1 and SR2 — location of
the test pits. B. Constructed topographical craséilps. Red curves are constructed after
large scale topographic map of scale 1:10 000. Bluges are constructed after leveling
data.

Veicot apvidus rekognog&sanu ZA no llzes ezera, kuru M 1:10 000 topbgkas
kartes saatiiSanas laik ir klajis mezZs, tika konstata neatbilsba starp M 1:10 000
topogafiskaja kare un dal nowrojamo Kmu terases virsmas raksturu. Kaesod
teritorija atainota & Ieézena nogze ar kritumu llzes ezera virzigrbet dah tika konstadts,
ka reljefa artikuicija ir ieverojami saregitaka (4.5. un 4.6. &s) un to veido saposmota
kému terase. Saposmojumu rad&kpsuguri un glaciokarsta ieplakas, bet llzes ezera
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virziena versta nogaze ir ieerojami stivaka. Tapec, lai nowrtetu lielméroga topogifisko
karSu reljefa inforraicijas ticanibu, tika sagatavoti morfofiskie profili A1-A2, B1-B2 un
C1-C2 izmantojot M 1:10 000 topadisko karti. Rc tam lauka ptijumos So profilu viets
tika veikta nivetSana, un iegfie rezultiti tika savstargi salidzinati (4.6. atéls).
NiveleSanas laik iegitie rezulfiti liecina, ka lielngroga topogifiskaja kare klada
sasniedz 6-7 m. abigjadi, detalizta kkmu terases virsas topafjjas izpete noada uz
daudz sareiftaku tas virsas morfolgiju, ka ai par ledjkuSanasidenu plismas erozijas
un glaciokarsta procesu p#&s izplatbu un liekku noZami virsas saposmojuma veidodan

Tauripa kkmu terase atrodas Taurenes pagasta tefitmwipustrumiem no Tawa
ezera augstuinno 195 midz 182 m vjl. Bs garums ir 5 km, bet platums m@smo 1500
m [idz 4000 m. Kmu terases virsa pazeragnzieméaustrumu virzied Tas liecina, ka
ledajidenu straumes jpdusas virziem no DR uz ZA.Udens plismas virziens sakrar
ielejveida pazemijuma oriendciju. Kému terases virsma ir ndkena, kpaugurota.
Virsmas saposmojumu rada nelieénku pauguri, & aif sku tdenstéu erozijas un,
iesgEjams, glaciokarsta procesu taghazemiajumi.

Pislas kmu terase stiepjas gafisRs pazemi@juma ZR malu. Is garums ir
aptuveni 2,5 km, bet platumsasstas no 150 mitlz 400 m. Kmu terases virsa pazeram
no 200 m vjl. DR1dz 193 m vjl. ZA. Sis krituma virziens saker Rslas pazemijuma
izstiepumu. Ledjadenu straumju domigjoSais teéSanas virziens ieg@ms bijis no DR uz
ZA. Kému terases virsma ir ndkena, saposmota ar nelielienamu pauguriem un
pazemiajumiem, kas morfolgiski lidzgi glaciokarsta iepledm. Vietam terases virsma ir
sekundri erockta.

Amatas kmu terase stiepjas gar Amatas pazampma Z nogzi un s garums ir
apreram 2,8 km, bet platums sasniedz 800 m.Kmu terases virsa pazeraino 150 m
vjl. Iidz 135 m vjl. virzied no A uz R, un tas sakrar pazemigjuma krituma virzienu. s
virsmu var raksturot &k nelidzenu, saposmotu ar nereggidm pazemigjumiem un Kmu
sikpauguriem. Sds virsmas saposmojums iegmns ir radies glaciokarsta procesu
ietekne.

Cirstu lkemu terase stiepjas aptuveni 6,5 km gatugar Ogres pazemdjuma Z
nogazi. Tas platums atsewds vieis sasniedz ap 2 km.eKwu terases virsma ir stipri
saposmota un rielzena. Atsevigs viets ledija kontakta nogges tuvum nowerojami
nelieli kkmu pauguri. Kmu teras ir izplatiti nelieli ovalas formas ezeri. To diametrs
sasniedz 150 m. So asdienu ezeru ieplaku morfgija, visticamak, liecina par to
glaciokarsta izcelsmi. #nu terasei var izddlvairakus joslveid izstieptus hipsometriskos
l[Tmenus. Kemu terases proksita dda atrodas no 185dz 202 m vjl. &s virsa pazemis
A virziena. Kemu terases vidusita izvietojusies hipsometriski zéka Ilimen, tas
absotitais augstums mais no 182 mitz 193 m vjl. Saj josk bieZi nowrojami dadi
reljefa pazemigjumi (ieplakas, dzeni reljefa pazemizjumi un ezeri). Kmu terases da
kur virsas augstums ir 193 m vjlidens imenis ezeros ir aptuveni 188 m vjleidu terases
ziemdu josk virsas absaitais augstums sasniedz no 195 1z 1202 m vjl. Visu triju
hipsometrisko joslu virsmas pazemBaris liecina, ka legiidenu straumes pduSas R
virziem.

Morfologiski savdalgas ir Kmu terases gar lielpauguru — pirmavgsuguru, bet
it ipasi gar plakanvirsas pauguru apgm. Veicot kartogifiska materila un plakanvirsas
pauguru datudizes (Markots, 2011) anai tika konstadts, ka Vidzemes augstienr 63
plakanvirsas pauguri, kuriem ir izsekojami 2-3 $erdmeni, bet atsevi§iem pauguriem
pat pieci teraSuimneni (4.1. tabula). & terases i@vojami atkiras gar augstigy un linero
pazemiajumu nogizém izplaftajam joslveida kmu terasm. Pauguru nagu terases ir
pieguldtas glacigna reljefa formas naagei ka nelieli segmenttipa veidojumi. Scrku
terasSu imepu virsas hipsometriskais novietojums nainno 165 idz pat 298 m vjl.
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Pieneram, Karlu kalna plakanvirsas paugura apgi (4.7.A attls) piegu neliela kKmu
terase, kuras garums sasniedz aptuveni 0,7 knpJdteims ir ap 0,2 km.

Vairaki teraSu imeni konstaéti arn kemu terasei, kas veidojusies gar Skujenes
platopaugura nagem (4.7. B attls un 4.8. atls). Analizjot geomorfolgiskas kartes, ir
konstagti pieci teraSu imeni, kas atrodas dada augsturd un aptver platopaugura
virsotnes plakumuAbolting, Markots 1998b). Staitpa starp zeako un augsgiko terases
Iimeni sasniedz 25 m (4.8.&s).

. e s ()¢ s
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4.7. atéls. A. Karlu kalnageomorfolgiska siema. ApZmgjumi: | — plakanvirsas paugurs;
Il — kemu terase; Ill — gravas. B — Skujenes plakanvipsasgura morfolgiska stema
(parveidots noAboltinS, Markots, 1998b). &nu terasesiineni: 1 — virsotnes plakuma
[imenis; 2 — 220 m vjl.; 3 - 216 mvjl.; 4 — 209 ;% — 196 m vjl.; 6 — profilathijas A-

B novietojums.

Figure 4.7. A — Geomorphological sketch of therld plateau-like hill. Legend: | —
plateau-like hill; 1l — kame terrace; Ill — gulliesB — Skujene plateau-like hill
morphological sketch (modified by author aftaboltinS, Markots, 1998b). Legend:
Hypsometric levels of kame terrace: 1 — the toprpast; 2 — 220 m; 3 — 216 m; 4 — 209
m; 5 — 196 m; 6 — location of profile line A-B.
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4.8. attls. Skujenes platopaugugaologiski-geomorfolgiskais griezums pa profilaniju

A-B ar tam piegio&s kemu terasesimeniem (no AboltinS, Markots, 1998b, ar autora
papildirajumiem). Kemu terasesiieni: | — 220,6 m; 1l — 216 m; lll — 209,5 m; IV — 2(8/
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m; V — 196 m. Apmnmgjumi: gQ3 — glacignie nogulumi; glQ3 — glaciolimniskie nogulumi;
tQ4 — purva nogulumi. Profilarlijas A-B novietojumu skt4.7.B at€la.

Figure 4.8. The Skujene plateau-like hill geologgaomorphological section along
profile line A-B with emphasize on kame terraceeleMmodified by author aftekboltins,
Markots, 1998b). Level of kame terrace: | — 220,;8Im 216 m; 1l — 209,5 m; IV — 207,3
m; V — 196 m. Legend: gQ3 - till deposits; glQ3lacgplacustrine deposits; tQ4 — marsh
sediments. See Figure 4.7.B for location of thdilgrbne A-B.

Gan pie Krla kalna plakanvirsas paugura, gam @ar Skujenes plakanvirsas
paugura atstibas gad noZamiga loma ir gravu erozijas procesiem, kaséeiejami
izmainjusi afi plakanvirsas pauguriem piegitld kému teraSu akotnejo morfologiju.
Biezi vien 3s gravas iemeé kému terases glacioflusio nogulumu un plakanvirsas
pauguru veidojoSadensmazcaurlaigo nogulumu litisks atkiribas (4.7. a#ls).

Sakdzinagjuma ar ielejveida pazem#jumos novietotam keému terasem,
plakanvirsas pauguriem piegitits kkmu terases atrodas hipsometriski asigss imenos.
Karla kalna kmu terases virsas hipsometriskais augstums amaio 225 mitlz 196 m
vjl., bet Skujenes plakanvirsas pauguram piegagdiemu terases augdtais menis
sasniedz 220 m vjl. ¥la kalna kmu terases virsas kritums sakar kkmu terases garenass
virzienu un liecina, ka legkuSsanasidenu straumes pdusas virzieano DR uz ZA.

NS

-4

4.9. atels. IneSu kmu terases virsas topafjja (A) un geomorfolgiska stema (B).
Apzimgjumi: 1 — pirmmas/paugurs; 2 — &mu terases plakums; 3 — ledus kontakta
nogazes; 4 —&pauguri; 5 — grants-smilts ieguves karjers; 6aciglkarsta ieplakas.

Figure 4.9. Surface topography (A) and geomorphioddgsketch (B) of the IneSi kame
terrace. Legend: 1 — primary hill massif; 2 — katereace surface; 3 — ice contact slopes; 4
—small hills; 5 — gravel-sand pit; 6 — glaciokdsttles.

Uz austrumiem no IneSu ezera gar gnas paugurmag (218 m vjl.) dienvidu
nogazi ir izveidojusies neliela segmenttipeenku terase. IneSuékiu terases virsas
absotitais augstums mais no 199 mitlz 206 m vjl., tasitizinas Banazu-Lodes kEmu
terases hipsometriskajam novietojumanenkl terases garums ir aptuveni 705 m, bet
platums sasniedz 250 m (4.9 gk}.
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Sis kemu terases virsa pazeragnvirziers no R uz A, un tas sakmr kemu terases
izstiepumu. Kmu terases virsmas austrumuladatrodas neliela &yta ieplaka, bet
ziemdrietumu dda — atwerta ieplaka, kuras diametrs sasniedz gemd@®00 m. Abu
veidojumu novietojums un morfalskas ipatribas no&da, ka tie ir raduSies glaciokarsta
rezul@ta.

4.1.2. Kemu teraSu izplatiba un morfologija Al iksnes augstiea

Aluksnes augstieneshu terases (4.10. aks) stiepjas proksiala virziena no
zemledja izcelsmes reljefa foram, kuras veidojuss pirms Kaldabrpas degladicijas
fazes un proksila virziema no Gulbenesakzes ledja margiralajiem veidojumiem. Epec
tas, visticamak, saka veidoties jau Kaldabnas fizes degladkijas laila, bet to forngSaras
augstienes malas jashamredzot nosidzas Gulbenesakzes dagladaiijas lailka.

: Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.

B0 B o025 B 50175 | 100125 O s0-75 [ o-25
B 25250 B 175200 B 125-150 75-100 [ 2550

Kému terases / Kame terraces

@—®— gar starplobu izometrisko augstienu nogazém /
along ice contact slopes of the interlobate insular uplands

@—@— gar subglacialo vagu un tunelieleju nogazem / along the slope tunnel walley

255 '.'.'f gar plakanvirsas pauguru nogazém / along slopes of the plateau-like hills

4.10. attls. Kemu teraSu izplaba Aliksnes augstienun to novietojums atti@oa pret
citam ledija mezoreljefa formm. Kartes sagatavo&aizmantoti autora, GIS Latvija 3.0 un
plakanvirsas pauguru (Markots, 2011) dands dati.

Figure 4.10. Distribution of the kame terraceshie Aliksne Upland and their location in
respect to other glacial mesoscale landforms. Bataved from author's and GIS Latvia
3.0 databases, and database of the plateau-llkechihpiled by Markots (2011).
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Kornetiem. Subglaglo iegulihu garums sasniedz 15 km, bet platums ir 150-250 m,

Agrakajos gados veiktie gijumi (AboltinS et al., 1976) athj kemu terasuloti
ierobezotu izplabu Silaktu un Kornetu-Rk apkirtné. Tomer kému terases ir sastopamas
ar citas vietis. Par to liecina A. Markota izveidwst plakanvirsas pauguru dafizies datu
anaizes rezufiti un 2011. gada decembveiktie lauka ptijjumi Vétraines, Bejas un
Ponkulenes apktné (Dauskans, Zét, 2012a, 2012b).
Plagika kemu terase Alksnes augstienstiepjas gar Malienas paugurainesajad
margiralo veidojumu proksiralo nogazi Vétraines, Bejas un Ponkulenes ampke. Ta Iidz
Sim tika uzskata par glaciofluvilo lidzenumu (Vanaga, 197@boltin$ et al., 1976;
JusSkewts, Skrebels, 2002).a% garums sasniedz ap 15 km.
Altksnes augstienes Z ldaatrodas Kornetu-RBel subgladilas iegultnes, kuam
var izkirt divus at&irigus virzienus — austrumu-rietumu un atzaru uz Zieme pie

vietam pat 500 m. O. PAboltin$ ar idzautoriem AboltinS et al., 1976) nada, ka $o

subglacilo iegultau nogizes ir neldzenas un biezi vien teras.

4.2. tabula. Terasgtie plakanvirsas pauguri Aliksnes augstien.*
Table 4.2. Terraced plateau-like hills of the Aliksne Upland.*

N. Koordin atas s .| TeraSu imenu
Paugura Absolatais Terasu S
p. o o . . novietojums m
K nosaukums Zpl.(°) | Agar. (°) | augstums mvjl. | skaits vl
IcénieSu arals
1. | Delinkalns 57,5435 26,9477 272 2 250/ 235
2. | lcenieSu kalns 57,5394 26,9727 231 3 220/215/210
3. | TaleSu kalns 57,5201 26,9523 220 2 205/ 195
4. | Saules kalns 57,5688 26,9294 267 2 255/ 230
5. | Skultanu kalns 57,5781 26,9399 241 3 230 | 285/
Strautihu areils
6. | Nav nosaukuma 57,4104 26,9361 205 2 203 /194
7. | Cepa kalns 57,4220 26,8997 205 3 203 /196 /185
8. | Puntuzu kalns 57,3935 26,8974 195 3 193/ 181/
9. | Strauthu kalns 57,3956 26,8782 187 2 180/176
10. | Vella kalns 57,3781 26,9796 202 2 200/ 182

* Tabula sagidita, izmantojot datus no plakanvirsas pauguru daeg(Markots, 2011).
* Data derived from A. Markots, 2011.

Citas normigas Kmu teraSu izplabas vietas saighas ar plakanvirsas pauguriem,
kuri Altksnes augstiengruggjas divos arglos (Markots, 2011). & A. Markota datiem
(ibid.) un kartogifiska materila anaizes rezulitiem IcenieSu ata ir konstagti septhi
plakanvirsas pauguri, kam i&@ms izdait lidz tis teraSuimegus. Strautiu arala no 17
plakanvirsas pauguriem vismaz tref&ila izteikti vairaki teraSuimeni (4.2. tabula).
Plakanvirsas pauguru virsas plakumi atrodas nom3#lz 272 m vjl. (Markots,
2011). Veicot kartogifiska materila un A. Markota izsfidato plakanvirsas pauguru
datulazes (Markots, 2011) ddti anaizi, tika konstatdts, ka In€énieSu un Strauiu arealos

ir 24 plakanvirsas pauguri, kam morfgiski ir izteikts viens vai vaiki glaciolimnisko
kému teraSuimeni. No tiem 10 pauguriem ir izsekojami divi vaigrteraSuimeni (4.2.
tabula). Saules kalngku terases augdiais imenis sasniedz 255 m vjl. Savulk PalZzu
kalna lkemu terase atrodas 146 m vjl. Plakanvirsas paug@nuukterasu hipsometrisk
novietojuma stafjpa Aliksnes augstiensasniedz 109 m. Ligka starpba starp augsko
un zenako terasesiimeni ir fikssta Saules kalh— @ sasniedz 25 m (4.2. tabula).

Veicot kartogifiska materila anaizi, tika konstatts, ka TaleSu plakanvirsas
pauguram, kura virsas plakums atrodas 220 m vyjlieg@Ejams izdait divus terasveida
limenus — augako ap 205 m vjl., un zedko ap 195 m vjl. (4.11. ais). Plakanvirsas
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paugura vidied noerojams pazemijums, kas veidojies glaciokarsta ieteknSavulart
paugura nogges ir stipri saposmotas gravu erozijas ragult

iy

)

O

150 300 450 600m 0 290 490 ) 890m

4.11. atels. TaleSu plakanvirsas paugura virsas toffggr(A) un geomorfolgiska shema
(B). Apzimejumi: 1 — ledija kontakta nogges; 2 — gravas; 3 — augstums m vjl.; 4emi
terasesimeni un to augstums m vjl.; 5 — glaciokarsta ieplaka.

Figure 4.11. Surface topography (A) and geomormio&d sketch (B) of the TaleSu
plateau-like hill. Legend: 1 — ice contact slop2s; gullies; 3 — elevation, m a.s.l.; 4 —
kame terraces and their levels, m a.s.l.; 5 —aéitles.

4.12. attls. Bejas Bmu terases virsmas hipsometrijasicdahajums pa morfolgiska
profila finijam posm starp \etraini un Beju. A. Morfolgisko %ersprofilu vietas. B.
Kému terasediinepu absaiita augstuma izmaas pa morfolgiskajiem profiliem.

Figure 4.12. Morphological cross profiles for thej@kame terrace span between villages
Vétraine and Beja. A. Location of the morphologicabss profiles. B. Variations of
elevation along morphological cross profile lines.
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Tapat k& Vidzemes augstien ai Aliksnes augstienkeému terases ir saighs ar
gerctiski dazadam ledija reljefa formu noggeém. Ka jau iepriekS migts, liekka no
Aluksnes augstienesgikiu tera8m stiepjas gar Malienas pauguraines dienviduarog
Vetraines, Bejas un Ponkulenes amke (turpmak Bejas Kmu terase). Emu terases
kopgjais garums ir ap 15 km, bet platums maimo 0,5 kmidz 1 km. Kmu terases
virsma ir neidzena, &pauguraina un saposmota ar glaciokarsta igplalAustrumos no
Bejas ciemata dmu terases pirmais posms rwklas ar deltas veida paplagumu.
Meéroga 1:10000 topogfiskas kartes ana@es rezuliti liecina, ka kmu terases virsas
hipsometriskais augstums samazirDR virziera. Posna starp \&traini un Beju, kmu
terases virsas augkte punkti ir ap 150-155 m vjl., bet zakie ap 145 m vjl. Sposma
profilcSana paidija, ka Sai Emu terasei var konstit ne vaigk par diviem terasu
l[imeniem. Augstuma startpa starp augsko un zemko kemu terasesimeni ir ap 5-7 m
(4.12. atels).

Otra liekka kemu terase Alksnes augstienir Silaktu kkmu terase, kas atrodas uz
D no Rezakas (Rza&iem) lidz Zeltipiem. Ta ir veidojusies jodl starp Aliksnes augstienes
rietumu nogzi un Vidusgaujas ledus loba malu, @s garums sashiedz 7,5 kms $&mu
terases platums vigh sasniedz 2,5 km. Augilis kmu terasesiinenis nogrojams
Sloku aplartne — ap 130 m vjl. Zeakie [imeni ir pie Zeltipiem un atrodas ap 110 m vijl.
Tadgjadi augstumu stafpa starp augsko un zemko kemu terases virsasnheni ir ap 20
m. Silaktu kmu terases virsa papeniski pazemisis virziera no ZR uz DA. Kmu terasi
saposmo daudzaslensteces un pazerajami. Pazemiajumu diametrs sasniedz 100 m.
Bez tam kmu terases virsmaagsvaf ir diezgan nabzena, saposmota areriu
sikpauguriem (4.13. aa‘lls)
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4.13. attls. Silaktu Kmu terases hipsometriskais idainajums pa morfolgiska profila
linijam. A. Kému terases morfofasko &eérsprofilu vietas. B. KEmu terasesimenu
absotita augstuma izmaas pa morfolgisko &ersprofilu fnijam. Indeksi pie
morfometriskajiem profiliem pada to atrasSais vietu karg.

Figure 4.13. Morphological cross profiles for théalis kame terrace span. A. Location
of morphological cross profiles. B. Variations dewation along morphological cross
profile lines. Indexes on the morphometric crossfifgs of kame terrace denote their
location on the map.
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Ka jau ieprieks tika migts, O. P.Aboltin$ ar fdzautoriem Aboltin$ et al., 1976)
norada, ka Kornetu-R&u subgladilas iegultnes Z nages biezi vien ir tera@tas. Veiki M
1:10 000 topogifisko karSu anate liecina, ka gar subglatas iegultnes Z nagi ir
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iesgEjams izdait terasveida joslas. Atseki$ terasveida joslu garums sasniedz ap 300 m,
bet platums ap 150 m.&hu terases virsas augstums maimo 175 mibdz 180 m vjl.
Keému terases virsma ir ndkena. To nosaka reljefa pazeapmu mija ar nelieliem &mnu

tipa pauguriem, kuri ir lokaliti tie5a subglacilas iegultnes tuvum

4.1.3. Kemu teraSu izplatiba un morfologija Latgales augstierg

Latgales augstienkemu terasesidlz Sim bija fikgtas tikai divas vies (Meirons,
1975). lespjams, tas izskaidrojams ar to, ka nav veikti alletSo augstieu
glaciomorfolgiskie pEtijumi. Ka jau § darba pirma@ nodda mingts, agikajos gados
nozZimigakie kému teraSu §ijumi ir veikti gar Latgales augstienes zignetumu nogzi
starp Stizaniem un Rogovku (Meirons, 1975)
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Kému terases / Kame terraces

®—®— gar starplobu izometrisko augstienu nogazéem /
along ice contact slopes of the interlobate insular uplands

®—8— gar ielejveida pazeminajumu nogazem / along the slopes of the walley

_: gar plakanvirsas pauguru nogazem / along slopes of the plateau-like hills

4.14. attls. Kému teraSu izplaba Latgales augstiérun to novietojums saiké ar ciim
ledaja mezoreljefa forram. Kartes sagatavodanzmantoti autora, GIS Latvija 3.0 un
plakanvirsas pauguru datiges dati (Markots, 2011).

Figure 4.14. Distribution of the kame terraces mdale Upland and their location in
reletion to other glacial mesoscale landforms. alxrived from author’'s and GIS Latvia
3.0 databases, and database of plateau-like bittgpited by Markots (2011).
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Ledaja reljefa formu lauka ijumi un kartogifiska materila anaize liecina, ka
Latgales augstienir pastvejusi pietiekami lab®ligi apsikli, lai vismaz Kaldabrgas un
Gulbenes deglaatijas faizes kemu terases vatu veidoties ar vél citas vies. Lauka
petijumos apsekojot msdienu zemes virsmas morfdip un petot lechja veidoto reljefa
formu iekEjo uzhavi, tika konstatts, ka Kmu terases ir izplahs ar Latgales augstienes
austrumu dias periferilaja zora Istras, Zilupes un Asicas pazemaumu mahs (4.14.
atiels). Savuldrt kemu terases netika konstts gar lielko subgladilo iegultau nodgizem,
kuras stiepjas gar GgrOkras, Dublu un Geraimovas-llzas ezeru krastiem.

Latgales augstienes lila un nozmigaka kému terase stiepjas gar Burzavas
pauguraines zienigetumu nogzi Nautenu pagagt starp Rangniem un Stiizaniem.
Gergtiski ta ir ledaja malas kontakta nage (Meirons, 1975). GluZapat ki Cesvaines-
Vesetas &mu terase, ars kému terase veidojusies ckeSaisiba ar Lulina ledus loba
deglaciciju (Dauskans, Zék, 2012a, 2012b).

Jau kartogifisko materilu anaizes gai tika pidauta iespja, ka kmu terases ir
izplafitas af gar Rzeknes, Maltas un Dubnas pazefjumu nogizém. Sajos apgabalos
plasi izplatti glaciofluvialas izcelsmes nogulumi (JusSkéwiet al., 1981; Meirons, 2004).
Ari masdienu reljefa virsas hipsometriskais novietojumsnorfolgsiskasipatribas liecina
par kkmu terasu iesgamo izplatbu Sajos apvidos.

Latgales augstienplasi ir izplatti plakanvirsas pauguri, kuru nages biezi vien
apliec kkmu terases. @ A. Markota (2011) §ijumiem, plakanvirsas pauguri grjas
piecos — Burzavas, &nas-Pildas, Osvas, Aulejas un @ail— izplaibas aralos. Arpus
Siem araliem sastopami & pieci plakanvirsas pauguri (ibid.).e® A. Markota (2011)
datiem un B darba autora veik$ kartogifiska materéla anaizes, tika noskaidrots, ka
Latgales augstienir 185 plakanvirsas pauguri, kuru raags biezi vien ir terasgas (4.3.
tabula). Piersram, plakanvirsas pauguram, kas atrodas uz D nméaaai ezera, ir
konstagti pat tis teraSuimeni.

4.3. tabula. Terastie plakanvirsas pauguri Latgales augstied.*
Table 4.3. Terraced plateau-like hills of the Latgke Upland.*

N. Paugura Koordin atas Absolatais Terasu Ter_asu_limel,lu
p. o o . . novietojums m
K nosaukums Zpl.(°) | Agar. (°) | augstums mvjl. | skaits vl
Burzavas ards
1. | Picines kalns 56,6687 27,2843 181 2 175/170
2. | Nav nosaukuma 56,6417 27,2932 166 2 165/ 163
3. | Miuriniku kalns 56,6635 27,3538 182 2 1771164
4. | Nav nosaukuma 56,6537 27,4567 167 2 165/ 150
5. | Tumuzu kalns 56,5966 27,3938 214 3 212/ 2@2/ 1
6. | Nav nosaukuma 56,5786 27,3276 181 3 215 /210
7. | Nav nosaukuma 56,6157 27,4588 165 2 163/ 156
8. | Medimuizas kalns 56,6019 27,5144 155 3 152/ 145/ 143
GailiSu aréals
9. | Ostrovas kalns 56,3142 26,8821 172 2 170/ 165
10. | Svalbu kalns 56,2542 26,8370 193 2 188 /175
11.| Zeilas kalns 56,2206 26,835% 176 2 165/162
12. | Nav nosaukuma 56,1952 26,8645 173 168 /158
Osvas aras
13. | Zezileva kalns 56,0686 27,8061 186 2 180/175
14.| Lazdukalns 56,0548 27,8237 186 2 180/170
Aulejas aréls
15. | Nav nosaukuma 56,1219 27,2829 197 2 195/ 180
16.| Trizoru kalns 56,1034 27,2850 190 2 185/175
17.| Azargolu kalns 56,0488 27,2564 186 2 185/175
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4.3. tabulas turpijums
Table 4.3. continuation

N. Koordin atas . .| TeraSu imenu
Paugura Absolutais Terasu .
p. o o . . novietojums m
K nosaukums Zpl.(°) | Agar. (°) | augstums mvjl. | skaits vl
18. | Nav nosaukuma 56,0064 27,1885 199 2 195/185
19. | Nav nosaukuma 55,9966 27,0784 231 2 220/210
20. | Nav nosaukuma 55,9685 27,1007 226 3 220/210/195
21.| Valapu kalns 55,9580 27,1530 221 2 215/210
Raznas-Pildas afs
22. | Gertanu kalns 56,4625 27,8701 184 2 182 /177
23. | Rudovkas kalns 56,3321 27,933b 207 2 205/ 195
24. | PentjuSu kalns 56,328( 27,887b 225 2 215 /205
25. | Osvovas kalns 56,3299 27,867/ 210 2 205/ 190
26. | OpSu kalns 56,3179 27,8532 217 2 210/ 205
27.| Brodaizas kalns 56,3239 27,763 216 2 210/ 205
28. | Starinas kalns 56,3259 27,715D 227 3 220 /| 205
29. | Gorku kalns 56,4338 27,6554 179 2 175/160
30. | Skarbovkas kalns 56,3250 27,5760 204 2 203/19
31.| Tarandas kalns 56,3253 27,6494 211 2 205/ 195
32.| Sauleskalns 56,2987 27,6118 246 3 240/228/ 2
33. | Dzierkdu kalns 56,2737 27,6822 238 2 230/ 220
34.| LabunEinas kalns 56,2544 27,7081 211 3 208/195/184
35. | Glaudiu kalns 56,2573 27,6318 267 3 260/ 250/ 245
36. | Dubuu kalns 56,2676 27,5951 274 3 260/ 250/ 245
37.| Sinaizu kalns 56,2537 27,5649 237 3 215 / 2095/
38. | Eisaku kalns 56,2295 27,6758 208 2 205/ 200
39.| Vaidu kalns 56,2374 27,6588 236 2 235/ 220
40. | Kmpiu kalns 56,2183 27,6126 247 3 230/228 /220
41. | Nav nosaukuma 56,2207 27,5297 250 3 240 235/ 22(
42.| Dabulu kalns 56,2490 27,4913 217 2 210/ 202
43. | Andzéu kalns 56,1734 27,5652 210 3 207 /200 /188
44.| levukalns 56,2206 27,4699 208 3 202/192 /7?2
45. | Nav nosaukuma 56,1939 27,4531 202 3 190/180/?7?
46. | Milkas kalns 56,2140 27,3961 198 2 184 /175
47.| LipuSku kalns 56,2767 27,4494 205 3 200 / 1880/
48. | Nav nosaukuma 56,2792 27,4275 203 2 200/ 194
49. | Makonkalns 56,2790 27,4108 248 3 240/220/ 208
50. | Nav nosaukuma 56,2835 27,3823 202 2 198/ 192
51.| Utinu kalns 56,2783 27,3475 183 2 180/172
Plakanvirsas pauguri, kas neietilpsta@ueobeZs
52. | Najautu kalns | 56,2595 27,0239 215 | 3] 200 / 158D/

* Tabula sagidita, izmantojot datus no plakanvirsas pauguru daeg(Markots, 2011).
* Data derived from A. Markots, 2011.

Ganka un platika kemu terase, turpak tekst Rogovkas Emu terase, Latgales
augstienes teritodj stiepjas garas ZR nogzes A posmu, starp Ramu un Stidzanu
ciemu. KKmu terases garums sashiedz ap 15 km, bet platums0ij5 idz 2 km. Rogovkas
kému terasei ir izteikti vaiiki terasveidaimeni. Augstkais imenis iezmgjas ap 140 m
vjl., bet zemakie imeni ir ap 110 m vjl. (4.15. aits). Ss kemu terases virsa pageniski
pazemias DR virziera. Tas liecina, ka leglidenu straumes teépusas no ZA vai A uz DR
vai afl R. Tas kopurim sakit ar augstienes ledus kontakta awe&s Ersumu. Kmu terases
virsmu stipri saposmojusas nelielaslensteces uné&zeni reljefa pazemapumi, kas
iesgEjams veidojuSies idistot apraktajiem vai dgi apraktajiem ledus bBkiem. Kemu
terases augsitaja limen tika konstatti dalgji aprakti mognas ¥kpauguri un legja
parveidota dolortta atrautea veidots paugurs.
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Skesteru ciemiem. A. &mu terases morfofisko &ersprofilu vietas. B. Kmu terases
limenu absoiita augstuma izmaas pa morfolgisko &ersprofilu linijam. Indeksi grafik

B norada &ersprofilu vietas A atia.

Figure 4.15. Morphological cross profiles for thegevka kame terrace span between
Rasnupi and Sesteri villages. A. Location of morphological crgssfiles. B. Variations
of elevation along morphological cross profile Bngcolumns) and in the direction of
meltwater streams (rows). Indexes on the graptcateilocation of the cross profile lines
on the map.

Rogovkas kmu terases morfofiskap profila A1-A2 (4.15.B un 4.16. ats) ir
iesgEjams izdait cetrus terasveidarhenus. Augsikais terasveidarenis ir ap 130 m vjl.,
bet zenakais atrodas ap 110 m vjl. Augstuma sthgostarp augsko un zemko kému
terases imeni Saj profila sasniedz gantr 20 m. Samazinotieséku terasesiinenu
hipsometriskajam novietojumam, terasveida plakutatlga palieliras (4.16. a#ils).
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4.16. attls. Rogovkas &mu terases morfofgska &ersprofila nija A1-A2. Sersprofilu
novietojumu skat 4.15. atgla.

Figure 4.16. Morphological cross profile A1-A2 tiet Rogovka kame terrace. See Figure
4.15. for location of the profile line.
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Savukirt, Rogovkas &mu terases morfofgskaja profila B1-B2 (4.15.B un 4.17.
attels) iesggjams nogirt piecus terasveidarhenus. Augsikais terasveidarnenis ir ap 143
m vjl., bet zemako ieZmé 112 m horizoritle. Augstuma stafpa starp augsko un zenako
kému terasesimeni Saj profila ir apneram 31 m. Profilathija hipsometriski zefkaja
kému terases daskerso kkmu gkpauguru, kas ir 2,5 m augsts un atrodas 115,3.m vj
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4.17. atéls. Rogovkas &mu terases morfofiiska &arsprofila inija B1-B2. &ersprofilu
novietojumu skat 4.15. atgla.

Figure 4.17. Morphological cross profile B1-B2 betRogovka kame terrace. See Figure
4.15. for location of the profile line.

Rogovkas Emu terases morfofsskap profila C1-C2 (4.15.B un 4.18. al$)
ilesgejams izdait cetrus terasveidairhepus. Augsikais fmenis ir ap 137 m vjl., bet

zenikais sasniedz apiram 110 m vjl. Augstuma stalja starp augsko un zemko kemu
terasesimeni Saj profila ir ap 27 m.
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4.18. attls. Rogovkas &mnu terases morfofiska &ersprofila fnija C1-C2. &ersprofilu
novietojumu skat 4.15. atgla.

Figure 4.18. Morphological cross profile C1-C2 bétRogovka kame terrace. See Figure
4.15. for location of the profile line.
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Latgales augstienes teritarijplakanvirsas pauguri ir tipiskas reljefa formas
(Meirons, 1976; Straume, 197Aboltins, 1989; Markots, 2011). So pauguru #xes bieZi
vien ir terastas. Atsevigiem plakanvirsas pauguriem ir izteikti patstterasveidaimeni
(Markots, 2011), kurus var uzskKatpar glaciolimniskas izcelsmeséerku terasm.
Izmantojot kartogifisko materilu un A. Markota (2011) izstdato plakanvirsas pauguru
datulazi, tika konstatts, ka Latgales augstienr 52 plakanvirsas pauguri, kam iégms
izdalit vismaz divus teraSarhenpus (4.3. tabula).

i
0 50 100 200 300 400 500 600 m

400 600 m
i M J

4.19. attls. Milkas plakanvirsas paugura virsmas topégr (A) un geomorfolgiska
skema (B). 1 — ledja kontakta nogges; 2 — gravas; 3 - augstums m vjl.; 4&mk terases
limeni un to augstums m vjl.; 5 — glaciokarsta ieplaka.

Figure 4.19. Surface topography (A) and geomorgficdd sketch (B) of the Milkas
plateau-like hill. Legend: 1 — ice contact slop2s:+ gullies; 3 — elevation, m a.s.l.; 4 —
kame terraces and their levels evelation, m a-.kettle holes.

Plakanvirsas pauguru virsas atrodas no 14&m2474 m vjl. Dubiu un Glaudau
kalna lemu terases augdtais imenis sasniedz 260 m vjl., sadukincuku kalna viefga
kému terase atrodas 144 m vjl. Plakanvirsas paugumukterasu hipsometrisk
novietojuma stafpa Latgales augstiérsasniedz 116 m. Ligha starpba starp augsko
un zenako terasesiimeni ir fikssta Tumuzu kalnam urasasniedz 33 m (4.2. tabula).

Pientram, uz Milkas plakanvirsas paugura (4.1%lgftnogizém ir izsekojamas
tris segmentveidacknu terases. Pie DR un DA raagm pieguldto kému teraSu virsa
atrodas ap 184 m vjl. Turpretim paugura ZA am® piegloss kkmu terases virsa ir ap
175 m vjl. Starfba starp virsuimegiem ir 9 m.

Keému terases ir izplahs atf Latgales augstienes austrumuiedaperiferilaja zora
gar Istras, Zilupes un Aisicas pazemijumu nogizém. Istras upes labakrasti ap 1 km
R no Zilupes tika fikata neliela kmu terase, kuras virsa pazeasrDA virziera no 120 m
vjl. Iidz 115 m vjl. Bs garums ir ap 1,1 km, bet platums #taja vieta sasniedz 500 m.
Kému terases virsma ir ndkena, saposmota ar glaciokarsta ieptaklidzigiem
pazemiajumiem, kuri piegir terases virsmaiikpaugurotu saposmojumu.

Savulirt, veicot fEtjumus posra no Terehovasidz SuSkovai gar Zilupes
pazemidjuma alam nodizém, tika konstati terasveidgi veidojumi. Kogjais kmu
terases garums ir ap 12 km, betalelis platums sasniedz 450 ms $emu terases virsa
pazemias Z virziera no 130 midz 120 m vjl. Kmu terases virsma ir ndkena,
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sikpauguraina, ir ar nowrojami nelieli pazemifjumi, kas iespjams veidojusSies
glaciokarsta procesu ietekm

Asiinicas Kmu terases stiepjas gar ikgcas pazemijuma Z nogzi ap 1,1 km
DA no Hegievas. &s garums ir ap 1,2 km, bet @i vieta sasniedz 250 m gku terases
garenass, kaseksta A-R virzied, sakit ar pazemifjuma \ersumu Sa& posna. Ta
pazemias A virziera no 145 midz 140 m vjl., una ir saposmota ardnu gkpauguriem.
Atsevi&ku gkpauguru relavais augstums sasniedz 3-5 m. Bagies nowerojami nelieli
pazemijumi, kas morfolgiski atgadina glaciokarsta ieplakas.

Savulkirt teritorija gar liekko subgladilo iegultau (Garo, Okras, Dubju un
Geraiimovas-lizas ezeriem) naggm kemu terases netika konstets. Vidzemes un
Aluksnes augsti@s biezi vien gar So reljefa formu ra@gm veidojas joslveida dmu
terases (piedram, BiniZzu-Lodes Kmu terase).

4.2. Kemu terasu iek&ja uzbiave un nogulumu vecums

Lauka gtijumos iegitie dati liecina, ka &mu teraSu iek§a uzkave Latvija ir
daudz sareiftaka un daudzveidaka, nek tas agik tradiciorali tika uzskaits (Danikns
1973; Meirons 1975; Straume 1979). Regh visparinats viedoklis, ka Emu terases
sasiv no glaciofluviliem nogulumiem, kurus veido led@idenu no ledja virsas
noskalotais afizu materils vai p@rskalota daZda vecuma mena, bet atsevikbs
gadjumos — afr pargulsreti daZdas izcelsmes nogulumi un pirmskvast ieZu afiizas.
Lidz ar to So nogulumu rupjadu frakciju petrogifiskais sasivs ir lidzigs moenas
nogulumiem, bet atsew®s gadumos var stipri vagt (Danilans, 1973). Kmu terasu
granulometriskaj sasiiva domirg rupjatiizu frakcijas — 0, grants, rupjgraudaina un
vidgjgraudaina smilts, viem ar sku laukakmau piemaigumu (Meirons, 1975). Emu
terases veidojoSiem nogulumiem ir rakgjardaZda veida Ertojums — Sipsknojums,
kulveida, sipshnoti vilpotais, Ezeni parallais un apliecoSais @&jlojums. Sinojuma
raksturu nosaka laghidenu straumjuipadbas — plismas atrums un intensite, un
piedatinajums ar drupu matexiu, ka af citi lokala rakstura apskli (AboltinS, Markots
1998; Meirons 1975).

Petijums Lietuva (Bitinas et al., 2004) pieda, ka kmu terases var veidotiar
glaciolimniskie nogulumi, kuri sast no smalkgraudainas smilts, afégkas smilts,
aleirita, ka af no nalainiem nogulumiem — Ataina matefila starplirtam, iesegumiem un
pat slok&u mala. Ta&u parasti uzskata, k&tu terases veidojoSie nogulumi ir nog@ksn
ledaja deglacicijas laila.

Kému terases veidojoSo nogulumu sagulumaalipst ieteknd vairaki faktori —
nogulumu granulometriskais un litiskais fast ledijudenu straumju intensite un
virziena mapas, nogulumu atlenoSaras un nohlivéSaras procesi (Lider, 1986), ledus
kuSanas intengite un ar to saigt ledaja atkapSaras dinamika (Eberhards, 1977) ki
daZdi citi procesi, pieréram, glaciokarsts (Flint, 1964).

Kému teraSu morfolgiska, iekEjas uzhlives un veidoSas apsiklu dazdiba liek
uzskait, ka 3s reljefa formas veidojuSie nogulumi, i€gms, ie¥rojami at¥iras [Ec
vecuma. To apstiprinaéku terases veidojoso nogulumu &@ana ar OSL metodi. Ne
vienmer ar vienu nogulumu defanas metodi ir ies@ms ie@t pietiekami droSus
pieradijumus par nogulumu sedimeanijas laiku. Nereti ar vienu metodi gy datjumu
serija sniedz datus, kas ir ne tikai savs#irppretrurigi, bet ar pretrum ar
palegeogaifiskiem secigjumiem, kuri iegiti, izmantojot citas metodes (Raukas et al.,
2004). Tapec paratli OSL datSanas rezutiem ir izmantoti dajumi, kuri iediti
petamaga teritorija ar *°Be metodi (Rinterknecht et al., 2006; &ekt al., 2011b). Protams,
ka ar daZzdam datSanas metdan iedito rezultitu saldzinaSana ir problemtiska (Walker,
2005), t&u So rezultatu aptuvena sakvd apstiprina iegfo datu ticarrbu.
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4.2.1. Vidzemes augstienesinu terasu iekEja uzbive

legitie rezulati par kmu terases iekf uzkivi ir Dbalstti uz

struktirgeolagiskiem un tekstru petijjumiem karjeru atsegumos un geolasisko urbumu
datiem. Cesvaines-Vesetasnu terases Cesvaines-Aronas posmu veidojoSo nogulum
petijumi tika veikti Biksres aplrtne (Bikséres ziemtu, Biksres un Biksres-Ripnieku
karjera), Sarkau, Smeceres sila un Lejdakinu karjea atsegumos (1. un 2. pielikums).
legatie rezultti liecina, ka Kmu terases nogulumu granulometriskais aastsaguluma
apstkli un tekstira dazdos terases posmos uménos ieErojami atkiras. Cesvaines-
Vesetas &mu terases posinno Cesvainesidz Aronas upei hipsometriski augjstjos
limenos, Smeceres sila kage(~160 m vjl.) un Biksres ziem& karjeg (~155 m vjl.)
griezumos tika konstatia iewrojama laukakmgu koncentiicija un pat brgis (4.20. un
4.21. atgls).
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4.20. attls. Cesvaines-Vesetagrku terases hipsometriski augisi imepa ddu iek&ja
uzhive Smeceres sila karferA. Skakmewu (4100-1000 mm) unlo (810-100 mm)
koncentécija glaciofluvalo nogulumu sinkopas augga dda. B. Laukakmeu bruysis
blakus Smeceres sila karjeram.
Figure 4.20. Internal composition of the highestraee-like levels of the Cesvaine-
Vietalva kame terrace in tht outcrop at the Smexcsiks gravel pit. A. Cobbles (&100-
1000 mm) and pebbles (10-100 mm) concentratiothertop of glaciofluvial deposits.
B. A bolder pavement in the surroundings of the &mes sils gravel pit.
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4.21. attls. Cesvaines-Vesetagru terases hipsometriski augisi imepa ddu iekja
uzhive Biksres Zieméu karje. A. Skakmewu (2100-1000 mm) un]o (&210-100 mm)
koncentécija glaciofluvialo nogulumu ginkopas augda dda. B. Laukakmeu kravumi
Bikseres ziembu karjea.

Figure 4.21. Internal composition of the highestraee-like levels of the Cesvaine-
Vietalva kame terrace at the Bées North pit. A. Cobbles (@100-1000 mm) and pebble
(©210-100 mm) concentration on the uppermost paglafiofluvial sequence. B. Boulders
in the Biksres North pit.
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Glaciofluvialo nogulumu sinkopas biezums Bikses Zieméu karjea (1. un 2.
pielikums) ir no 6 1dz 7 m. Karjex sastopami laukakme (4.21. atgls), kuru garums
shiedas no 1,2 1dz 1,5 m. Savukt zem laukakmeu brysa atrodas granulometriski
smallkaki nogulumi — smilts, grants uripvietam af aleifitisks un malains mateiils vai ar
parskalotas mdmas joslas, kas kaléjas neliei ataluma, bet lalak saglalajusas zem
laukakmaiem.

Aptuveni 6 km uz DR no Bikses ziemg karjera un 300 m uz Z no Sarka
ciemata atrodas Samka karjers (1. un 2. pielikums), Kurdefigo izrakt@u ieguve ir
partraukta, bet grants-smilts matda ieguves laik laukakmai sawakti maksliga
veidojuma un liecina par laukakm@ ieverojamu koncenficiju atseguma griezuma
augSd#. Laukakmau garenass sasniedz 1-1,5 m (4.2ZI9tt Kartogafiska materila
anaize liecina, ka laukakme un du skni kému terases virsma karjera robgir no 145
m lidz 160 m vjl.

Gt e A ) b
4.22. attls. Savkto laukakmau sakopojums Sarka karjed péc grants un smilts
materéila ieguves.
Figure 4.22. Boulders remaining after extractiomaivel and sand material in the Saika
pit.

Vietam uz terases virsas ir ngrejami izkliecsti lieli laukakmeyi. Dazi no tiem,
piemeram, anu Velnakmens (56°322"N, 26°1720"E), sasniedz dizakmens i2ras, tas
atrodas 158 m vjl.

Smeceres sila karger(1. un 2. pielikums) glacioflugio nogulumu sinkopas
biezums ir robeds no 8 midz 10 m. Sinkopas virskrtu veido laukakmgu koncenticija,
kura vieim atgidina brigi. Zem tiem seko granulometriski smalkk nogulumi, kuru
sastiva domire oli, grants un rupjgraudaina smilts & noerojamas prskalotas mamas
joslas. $s sknkopas kopjais biezums ir no 4idz 5 m (4.23. agts). Zermak seko aptuveni
no 0,5 1dz 1 m bieza glaciolimniskas izcelsmes nogulunagkslpa. To veido aleitiska
smilts, vieem af malainas smalkgraudainas smiltsaigl mija ar vigjgraudainas un
smalkgraudainas smilts atam (4.23. agls). Savukrt zem glaciolimniskajiem
nogulumiem tika fiksta videjgraudaina un rupjgraudaina smilts ar smalkas grgraudau
piemaigjumu (4.23. atils). S slnpa biezums ir no 3diz 4 m.

Kému terases Cesvaines-Madonas posma hipsometriskkags imenos, skot
ar 130-135 m, reljefa formas ief& uzhive ieverojami atkiras. Saldzinajuma ar ieprieks
raksturoto Biksres Zieméu karjera, Biksres karjera un Bikses Ripnieku Kkarjera
atsegumos laukakme koncenticija nav noerojama. Nogulumus veidolip grants un
smilts mateiils ar atsevigiem izkliecctiem gkiem laukakmeiem.
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4.23. attls. Cesvaines-Vesetagrku terases hipsometriski auglgi imenu ddu iekEja
uzbive Smeceres sila karjerA. Atseguma kopskats. B. Atseguma fragments egatsna
hipsometriski zermka dda, kuru veido smabki nogulumi. C. Atseguma fragments, kur
redzama robezZa starp smalkgraudainas uggraudainas smilts &hi un nalaina aleirta
slani. Ar indeksu LAT-05/43 ir nadita OSL datjuma vieta.

Figure 4.23. Internal composition of the highestatee-like level of the Cesvaine-Vietalva
kame terrace at the Smeceres sils gravel pit. A.okarview of the gravel pit. B. A
fragment the lowest part of the pit. Showing fineiged presumable glaciolacustrine
sediments. C. A fragment the fine sand contact wiithand clay. LAT-05/43 — sampling
site for OSL dating.
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4.24. attls. Biksres smilts-grants karjera atsegumamdgums ar Sipshknoto <riju
MErjumu vieem un n&rjumu rezuliitu diagramma. Diagrammas apgjumus skat. 5.
pielikuma.

Figure 4.24. Sketch of the Bik® sand and gravel pit with measuring sites ofdfuss-
bedded series and diagram of the measurement sedidgend for diagram see in
Appendix No. 5.

Bikseres karjera atseguim(1l. un 2. pielikums), kas atrodas ap 70 m uz D no
Biksérestudenstilpnes, &mu terases virsa ir 134 m vjl. Veiktagdbnoto <riju merjjumu
rezulitu domirgjoSais krituma virziens ir no 2119dz 224° (4.24. aits). lzdaks af
virzieni, kas ersti &erseniski domigjoSajam gpslhnoto riju virzienam (84° un 130°)
Meérijumu rezulgti liecina, ka ledja kuSanasidenu straumju domigoSais virziens ir bijis
no ZA uz DR, kas salkrar kkmu terases posma oriaaiju un ledija kontakta nogges
versumu. Sekuritie eérseniskie virzieni liecina par lepidepu straumju furkciju un
turbulento raksturu, & afi par iespjamu saneses matala piephidi no ledija un
arpusledija teritorijas.
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4.25. attls. Biksres Ripnieku karjera ziemjaustrumu sienas atseguma glaciofilwi
nogulumu saguluma apkti. A. Shipshnpoto <riju meérjumu vieta un iegto rezultitu
atainojums diagraman B. Nogulumu ginu kontakta rarijumu vieta un rar;jumu rezulftu
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atainojums sektordiagrananC. Granulometriski smaiko nogulumu saguluma apkti.
Litofaciju kodus un agmejumus diagrammm skat. 5. pielikura.

Figure 4.25. Internal structure of Cesvaine-Ve&eatae terrace. A. Measuring sites of the
cross-bedded series and diagram of measuremeiisrésuMeasuring site of the bedding
contacts of sediments at the Bikes Ripnieki outcrop and diagram of the meesurement
results. C. The fragment of the pit with fine seents. Lithofacial codes and legend for
diagrams see in Appendix No. 5.

Bikseres Ripnieku karjera atseguin(4.25. attls), kas atrodas ap 0,5 km uz DA
no Biksres, Kmu terases virsa atrodas ap 130 m vjl. Tur tikaskagti salidzinosi
smallkaka granulometrisk sasiva nogulumi — aleits, daZdgraudaina smilts, grants un
oli, ka af plani olivzalgana nila starpsiniSi un nalaina mateiila iesegumi. Karjera sieh
atsegtais ghis ir paratli slipsknots. Sipsknoto <riju kritums \ersts nogzes virziea.
Vietam nowrojamas vertiklas plaisas. Nogulumuipklnoto €riju mérjjumu rezuléti 1,2
m at&luma no griezuma pamatnes &wjami atkiras. Tas liecina, ka lafgkuSanasidenu
straumes nav bijuSas pagsgas — is mainjusas teguma virzienus. Atseguin ir
noverojamas horizoatas plaisas, kas rada nelielus t@umus nogulumu akotngja
saguluna.

Cesvaines-Vesetasu terases Veckalsnavas posma dpksizbive tika tita
LejasKavinu karjera atsegumos, kas atrodasdenas-SauleskalnaleeR pus, ap 200 m
uz ZR no Kalna Patmalniekua@m, Jnukalna karjed, kas ietkots 1,3 km uz DA no
Janukalna, un Vesetas karjera atsegumos (1. un 2kyes).

4.26. attls. Cesvaines-Vesetasériu terases Veckalsnavas posma dgsS uzluves
ipatribas. A — Lejaslavinu karjera novietojums. B — Glaciofl@® nogulumu saguluma
apstkli Lejaskavinu karjera A siem C — Lejaskavinu karjera D sienas atseguma
fragments. Naza garums 20 cm.

Figure 4.26. Internal structure of the Cesvaineév®skame terace. A — Location of
LejasHavini sand-gravel pit. B — Composition of glaciofluveg¢diments of the E wall of
LejasKavini outcrop. C — The fragment of S wall of the piheTknife length is 20 cm.

Lejaskavinu karjed (4.26. attls) tika pEtiti glaciofluvialie nogulumi, kuri @gc
granulometrijas atbilst dadas graudaiibas smilts, grants unlw frakciam. Karjera D
sienas atsegi@dda ap 4 m no karjera pamatnes B@mjams 20-30 cm biezs diamiktona
slanis (4.26. C atls), kas prsedz 15 cm biezu rupjgraudainas ungjgdaudanas smilts
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slani, zem kura padguno 3,5 1dz 3,8 m biezs grants un dda iznera du sknis ar $kiem

laukakmaiem. Diamiktona $ini parsedz ¢ainas grants shis. Tam uzgudazdgraudainas
smilts un grants 3hu mija. Karjera sieh atsegtajam 8him rakstutgs paralls un sips

slanojums (4.26. B a#ts). Vieam nowrojama starpghu izkileSaras. Veiktie nogulumu
slipsknoto <riju un sknojuma kontaktu r@rijumi norada, ka Spshknoto <riju krituma

azimuts maias no 180°1dz 210°. Tas liecina par |g@deyu straumju tegumu D un DR
virziena. Slhipslnoto €riju krituma lexki ir robezis no 14°1idz 26°.

Veckalsnavas dmu terases virsas hipsometriskais novietojuinsikialna apkair® mairas

no 110 idz 135 m vjl. Karjera signatsegtajam 8him rakstutgs paralls sknojums, bet
nogazes tuvura verojams kritumsas virziera (4.27. atls).
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4.27. attls. Cesvaines-Vesetagru terases Veckalsnavas posma dgksizhive karjeh

1,3 km uz dienvidaustrumiem nanlikalna ciemata.

Figure 4.27. Internal structure of the Jaunkalsrspan of the kame terrace in the sand pit
1.3 km SE of theahukalns willage.

Valna kodolu veido balta smalkgraudaina smilts agjtena ripsajuma teksiru.
To parsedz vi@jgraudaina,dzeni ski slipsknota smilts. Teguma rips@ajuma €riju Suvju
kritums \ersts daidos virzienos. Ezeni ski slipslnoto vidjgraudaino smilti prsedz
vidgjgraudainas un smalkgraudainas smilt@nsiu mija. Smalkgraudais smilts
starplartinas ir 2-5 cm biezas, un #gjnoerojams tegjuma ripsajums. Augsjo griezuma
dau veido ki slapota vickjgraudainas un rupjgraudainas smil@&tiou mija ar grants
starplartam ar retiem Hem. Smili ir nowrojamas ar ftsvertigo dzelzs okslu
sacemerttas un parali slanojumam stieptas josias, kas konstgamas idz 0,8 m
dzilumam un atrodas cita no citas 5-8 crmalatha. Visa kmu terases erozijas paliksni
veidojo$ slankopa ir Ezeni izliekta (4.27. aits), &2 atrodas 130-135 m vjlirhepa.
Atseguma ZR naaxé slankopas uzhbvi papildus sare# mikrokroka (Sarfra versums 40°,
krituma lepkis 12°), ka af kaplveida mikronomatuégsija (normala sumnara parvietojuma
amplitida ir 10-12 cm), to kritums cauem ir 300° virzier ar lepki 60-65°. DA nogze
izdaifitais nerjjums uzada krituma azimutu 122° un kritumanle 62°. Lidz ar to var
secirat, ka kzenas krokas veida izliekums ir radies, vai nu masn nevienrarigi
noblivéjoties atidenoSaras un nolivéSarias proces, vai ai glaciokarsta, vai nelielas
amplitidas nogulumu sieSanas ietekm

Vietalvas karjers atrodas 2 km uz austrumiem notaras un atspogda
Cesvaines-Vesetasiku terases Veckalsnavas posmaiwzlba paplaSiataja dda (4.28.
attels). Kému terases virsa atrodas 147 m vjl. dienvidia das 158 m vjl. ziemke: dda.
Kému terases virsmu var raksturai Kkpauguraini saposmotu, vaeh ar nelieim un
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lezeram glaciokarsta ieplan. Kritums \ersts D virzie. Glaciofluvialo nogulumu sina
biezums prsniedz 10 m, un to veidalipgrants un dadas graudaiitbas smilts, vieim
konstagti art atsevigi laukakmaei. Kopunma domirg olainas grants &hu mija ar grantainas
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4.28. attls. Cesvaines-Vesetagrku terases Veckalsnavas posma Vietalvas smiltdsyran
karjera novietojums un apknes topodifija. A. Petijjumu vietas: 1. Z sienas atsegums; 2.
R sienas atsegums; 3. Z sienas atsegums karjeida@/. D sienas atsegums karjera DA
dda. B. Vietalvas karjera nogulumuigshnoto <riju un shnpu kontaktu narjjumu
diagrammas: 3. karjera DA @& Z sienas atsegamveikto nerjumu rezulftu
sektordiagramma (n = 15; MV = 136f= 12-24°); 4. karjera DA das D sienas atsegam
veikto nmerjjum rezultu diagramma (n = 9; MV = 123°% = 4-25°). Diagrammu
apZmejumus skat. 5. pielikum

Figure 4.28. Vietalva sand-gravel pit of the Veskalva span of the Cesvaine-Veseta
kame terrace location and surrounding topographySifes of the studied sections of the
Vietalva sand-gravel pit: 1. N site; 2. W site;N\Bsite in the SE part of the outcrop; 4. S
site in the SE part of the outcrop. B. Vietalvamgasuring sites and diagrams: 3. SW part
of the outcrop of the N face (n = 15; MV = 136°5 12-24°); 4. SW part of the outcrop of
the S face (n = 9; MV = 1238; = 4-25°). Legend for diagrams see in Appendix Blo.

Karjera Z d&a, kur kkmu terases virsa atrodas ap 158 m vjl.,angams Ezeni
izliekts plakanpar@lais shnojums un diagoflais sipsknojums. Glaciofluvilos
nogulumus veido da#la rupjuma smilts 3hi. Vietam ir sastopami araleifita un
rupjgraudainas smilts, un grantgiglar diem (4.29. A un Al a#ts).

Karjera DA dda kemu terases virsa atrodas 146-147 m vjl.aSka iekZjas
uzbaves tijumi tika veikti Z un D atsegumos. Abos atsegunitizigi ka karjera Z di,
arn noverojams plakanparahis shnojums un diagadlais sipsknojums (4.29. B, B1 un C
attels). Nogulumu granulometriskais sast vare no smalkgraudainas smilt&lt diem. Z
atsegum slhipsknoto <riju mérijumi uzrada domirjoso krituma azimutu robéz no 112°
Iidz 194° un krituma lgi no 12° idz 24° (4.28. B3 aits). D atsegum kas atrodas ap
250 m DA no Z atseguma,igthnoto <riju merjjumu rezulti ir Iidzigi ieprieks
mingtajiem — domigjoSais krituma azimuts ir no 115U 195° un krituma kgis no 12°
Iidz 24° (4.28. B4 atts). Kopuni meérjjumu rezulfiti sakiit ar kkmu terases virsas krituma
virzienu.
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4.29. attls. Cesvaines—Vesetasérku terases Veckalsnavas posma dgkSuzhive
Vietalvas smilts-grants karjer A. Vietalvas karjera Z atseguma kopskats. Al.
Glaciofluvialo nogulumu saguluma plakanpatals shkpojums un diagogais
slipsknojums. B. Vietalvas karjera DA s Z sienas atseguma kopskats. B1.
Glaciofluvialo nogulumu diagoilais sipsknojums (zerak) un daZdas graudaibas
smilts, grants unla sknis (augstk). C. Vietalvas karjera R sienas atsegums. D.alWet
karjera DA déas D sienas atsegums.

Figure 4.29. Internal structure of the Veckalsnapan of the Cesvaine-Veseta kame
terrace at the Vietalva sand-gravel pit. A. An @ of composition of the N wall of the
pit. Al. A fragment of the N wall, flat parallel drdiagonal cross bedding of glaciofluvial
sediments. B. An overview of composition in SE pafrthe N wall of the pit. B1. Flat
erosional contact of the sandy material and grape#ibles. C. An overview of the
compositions of the W wall of the pit. D. An oveswi of the compositions of the S wall of
the pit.

Karjera vidusdl, kur kmu terases virsa ir ap 152 m vjl., glacioflloi
nogulumu sina biezums frsniedz 10 m (4.29. B ats). Karjera R atseguimogulumus
veido daZda rupjuma smilts unlainas grants ahu mija, ka ai reti, gki akmeyi (100-250
mm). Nowrojams plakanparakis un diagoalais sknojums, K af atsevigas viets tika
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konstattas nogulumu ®igjuma pazmes, k an vertikalas un diago@las plaisas. So
deforniciju izcelsme, iesfjams, ir saigta ar glaciokarsta,akai nogulumu nohleSaras
un atidenoSaras procesiem.
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4.30. attls. Detli pétita glaciokarsta ieplaka unag topogifija. Apzimgjumi: 1.
glaciokarsta ieplakas atra%anvieta; 2. horizoates (m vjl.); 3. RLZ profila inija; 4.
geologisko urbumu vietas un to numuri.

Figure 4.30. Location and topography of the glaarsk kettle studied in details. Legend:
1. Location of the glaciokarst kettle; 2. Contunels (m asl.); 3. GPR profile line; 4.
Location of the test boreholes and their number.

Dienvidrietumos no Vietalvas karjeraksis teritorija, kuru stipri saposmojusas
glaciokarsta ieplakas. Lai izztu kemu terases iekfas uzlivesipatrnibas, taj tika veikta
radiolokacijas profigSana. Lai veiktu radiolaicijas profila geologisko interpreiciju, uz
profila linijas ar rokas urbi tika izddir geologiskie urbumi (4.30. aéts).

12,5-
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4.31. attls. Galaciokarsta ieplakas radiokmijas profieSanas laik iegito datu
vizualizacija (Vlads, 2011). Profila novietojumu ska4.22. attla.

Figure 4.31. Geological profile of glaciokarsttket after the radar method results (Vlads,
2011). See Figure 4.30. for location of GPR prdfite.

Grunts skeBSana ageoradaru tika veikta dig glaciokarsta ieplals. Rc iedito
datu apstdes tika konstats, ka 1dz 6 m dzZlumam nav fikatas hitiskas glaciofluvilo
nogulumu granulometrigksasiva atkiribas (4.31. a&ts). Savulért aptuveni 6 m diuma
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alas glaciokarsta ieplals tika konstaia izteikta robeza, kas \&m noidit uz nogulumu
granulometrisk sasiva izmaham vai noZzmigam nogulumu saguluma apktu izmanam.

Ta ka Sap teritorija ir augsts bezspiediena pazentggu limenis un izteikta Jo un
laukakmau klatbitne, geologiskos urbumus ar rokas urbi neizdsvzurbt dziak par 4 m,
Iidz ar to nebija iegpams pretzi noskaidrot konstatas robezas izcelsmi.

4.4. tabula. Glaciokarsta ieplala veikto geolgsisko urbumu apraksts.*

Table 4.4. Desciptrion of the sediments from borehes of the glaciokarst kettle.*

Urbuma
Nr.

Koordin atas

Zpl. (°) Agar. (9

Novietojums
m vjl.

Dzilums
m

Litolo giskais apraksts

Ul

56.7014 25.7878

121

0-0,07

augsne

0,07 -0,70

smilts

0,70—-1,20

grantaina smilts diemn

~1,20

du sknis (du diametrs ~ 2 cm)

1,20 -1,30

grantaina smilts diemn

1,30 — 4,00

grantaina smilts ar retiefiem

u2

56.7015 25.7873

106

0-0,20

augsne

0,20-1,00

kdra

1,00 -1,80

grantaina smilts diemn

u3

56.7014 25.7869

126

0-0,20

augsne

0,20-1,00

smilts

1,00 - 1,30

grantaina smilts drem

* Tabula sagtdita, izmantojot A. Vlada (Vlads, 2011) datus.
* Data derived from A. Vlads, 2011.

Glaciokarsta ieplakas hipsometriski aagafas viets veiktajos urbumos (Ul un
U3) zem augsnes horizonta pagp 60-80 cm biezs smiltsasis (4.4. tabula). Zem smilts
slana izurbtais mateils raksturojams & grantaina smilts ar retiemliem. Pieaugot
dzilumam no zemes virsas, glacioflai@jos nogulumos pieaudwipatsvars. UrbumU1
dziluma ap 1,2 m no zemes virsas konaatdu (~20 mm) gnis. Dziak, lidz pat 4 m
dzilumam (urbums Ul), citasutiskas izmajas nogulumu sasta netika konstatas.
Savulart urbuni U2, kas tika veikts glaciokarsta ieplakas Zkaja dda zem augsnes
horizonta, paguap 80 cm biezsidras sinis. Saj urbura netika konstats smilts sinis,
kas tika nowrots glaciokarsta ieplakas hipsometriski adikgt dda. Zem Kidras sina
es0Sos nogulumus var raksturat grantainu smilti ar liem (4.4. tabula). Bdras sini
parsedzosSie nogulumi &mredzot ir koluvilas izcelsmes.

BanaZu-Lodes kmu terase stiepjas gar subgid@s iegultnes naagi, unn &s
lekja uzhive tika (Etita divos karjerosiNemot \&ra to, ka $ kému terase aiem diezgan
plasu teritoriju un atsegumi ir pieejami tikai aévviets, lai ieditu vairak informacijas,
tika veiktageologiska urbSana ar rokas urbi un izmantota RLZ metode.

Pirmais no karjeriem atrodasil8iZzu ezera ZA kragt ap 700 m uz DA no Stinu
majam. Kému terases plakums atrodas ap 200 m vjl. Noguluasivs mairas no
vidgjgraudainas smiltsidz pat skiem laukakmeiem, kuru garenasis sasniedz 0,4 m.
Raksturgs plakanparalais shnojums. Nogulumu ghu biezums maigs no 0,151dz 0,8
m (4.32. attls). Aplakojot litofaciju diagrammu, var izddl vairakus straumegtruma
maksimumus un minimumus, kas liecina par nogulusdinsenicijas sezoalo raksturu.
Karjera atseguma ZA sigrveiktie du lineariites nerijjumi glaciofluvialajos nogulumos
norada, ka ¢u garenasu domgosais virziens ZA-DR ir perpendikirs ledija kontakta
nogazei (4.32. atls).
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4.32. attls. BantZu-Lodes kmu terases iekfs uzhluves ipatribas BinaZzu karjera
atsegurd. A. Olu garenasu lineadites n€rijumu vietas rezuitu atainojums diagraman
Litofaciju kodus un agmejumus diagrammai skat. 5. pielikam

Figure 4.32. Internal structure ofaluzi-Lode kame terrace of aBazi outcrop. A.
Measuring site and diagram of macrofabric. Lithahcodes and legend for diagram see
in Appendix No. 5.

Slankopu kontaktu rérijumi BanaZu karjera Z siehpafda, ka kontaktu plaknes
krituma lenka azimuts maigs no 310°1dz 2°, bet krituma lgis ir no 8°idz 18°. Kontakti
parsvad ir [ézeni, zem rug materila norojamas erozijas pames.

Savulart geologiskas urbSanas laikiegatie rezulsti liecina, ka nogulumu sasts,
attalinoties no ledja kontakta nogges, Kast iewerojami smalkiks. Veiktap urbung, kas
atrodas ap 200 m Z virziemo Bantzu karjera, tika konstets, ka daZdas graudaitbas
smilts shni mijas ar grants shiem, ka aif aleifita un pat aleitiska nala starpsiniem. Tas
norada uz to, kaalak no aprimug ledus ledja kuSanas straumes bijusa@sakas vai pat
1slaiagi pastivejusi miefigatdens apakli.

4.5. tabula. Bartizu-Lodes kmu terase veikto geolgsisko urbumu apraksts.
Table 4.5. Desciptrion of the sediments from borehes of the Binizi-Lode kame
terrace.

Urbuma Koordin atas
Nr. Zpl (9 Agar. (°)

Novietojums | Dzilums
m vjl. m

Litolo giskais apraksts

rupjgraudaina smilts afjiem un
granti, izkliectu organiku
rupjgraudaina smilts,Ip grants;
pekcigi dzeltenaidz gaiSi biina ar
organiku

grantaina smilts aliem

grants unlipgaiSi biina
rupjgraudaina smilts; gaisi dzeltena
¢aina grantaina smilts, gaiSi dzeltena
biins, bivs, trekns rals

gaiSi lims aleirta starpginis
brins, bivs nals, kartains 0,5-2 mm,
nelielas aleita ddipas

0,00-0,20

0,20-0,32

0,32-0,64
0,64-1,10
1,10-1,40
1,40-1,52
1,52-2,00
2,00-2,02

2,02-2,22

u4 57.8249 25.3739 198
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4.5. tabulas turpi@ums
Table 4.5. continuation

mala briina lkartina (biezka) mijas ar
2,22-2,35 | lidz 2 cm biezm gaiSbfina, skslanota
aleifita 0,5-1 mm Krtinam.
2,35-2,60 | rals, biins
oli, smalkgraudaina smilts,
2,60-2.68 | 4 eltenbana
oli, smalkgraudaina smilts,
2,68-2,83 | dzeltenbiina, ar 1-2 cm aldita
starplkirtam
2.83-3,10 smalkgraudaina un vighraudaina
smilts, dzeltena
3,10-3,50 | aleitiska smilts, dzeltenkina
gaiSi bains aleirts (2-2,5 cm &rtinas
3,50-3,74 | mairas ar aleittiskas smilts 2-2,5 cm
kartinam)
3,74-3,88 | aleitisks nils ar kaldta konkgciju
3,88-3,96 | vidjgraudaina smilts, gaiSi raz
3.96-4.04 smalkgvraudaivna smilts, gaiSitma vai
pat gaiSioranza

Geolggiskais urbums U4, kas veiki€rku terases vidustia pie llzes ezera, ap
150 m uz DA no Lodesskolasajam, pafdija, ka zem glaciofludgiem nogulumiem
atrodas glaciolimniskas izcelsmes nogulumi 4yl biins bezakmens ifs, kas 8kas
apneram 1,5 m d4duma. Tas nofida, ka 8kotngja attisibas stad§ nogulumi uzkijusies
pieledija baseina apatlos, bet pc tam sprostezeraudenpiem notekot, virs
glaciolimniskajiem nogulumiem uzigs glaciofluvilie nogulumi (4.5. tabula).

BanaZu-Lodes Emu terases uzives noskaidroSanaikpaugurotdj terases da,
llzes ezera Z krast 1 km atiluma no LU lauka stacidira ,Lodesmuiza”, tika iz#&ta
teritorija, kug trijas profila nijas tika veikti astai geologiskie urbumi ar rokas urbi un 28
ar grunts zondi, kaf tika izveidoti divi skatrakumi (4.6. &ts).

Profila linijas A1-A2 garums ir 130 m (4.6. &#). Tap tika veikti tris geolagiskie
urbumi un astel zondsjumi. Profila nija &&rso skpaugura virsotni ap 196 m vjl. un
ieslipi aff ledaja kontakta noggi, lidz & subglacilas iegultnes virziem sasniedz profila
hipsometriski zermko ddu, kas ir ap 188 m vjl. Profila hipsometriski auagfsija daa kemu
terases nogulumu vig® slani veido aptuveni 1 m biezs dalgraudainas smilts &lis ar
sikiem diem. S slana biezums legja kontakta nogzes piekjé samazias lidz 10 cm. Zem
ta seko smalkgraudaina alina smilts. s biezums samazis ezera virzieny kur tas
pariet daadgraudainas smilts matald. Talak [idz pat 4,4 m diumam no zemes virsas
tika konstatta smalka aleitiska smilts, kas, iespms, uzkijusies \Eji caurtekoSa
ledajkuSanasidenu baseina apaklos. Profila hipsometriski zetko ddu veido pins, ap
30-50 cm, daddgraudainas smiltsalis. Zem 1 iegu dazdgraudaina smilts afiem.

Skatrakuma SR1(4.6. attls), kas tika izrakts dmu terases virsap 195 m vjl.,
pirms ledija kontakta nogges, tika konstati ¢etri at&kirigi nogulumu sni. Aug&jo slani
veido vickji graudaina smilts arikiem diem. Zem s ir mala leca. To iespjams koredt ar
urbumos fiksto smalkgraudainas atainas smilts @ni. Zem nala lecas seko smalka
smilts, bagta ar vizlas dinam, bet dziak smalkgraudaina al@tiska smilts ar sekurnadas
izcelsmes dzelzs savienojumu jastn, kas iespams fik€ kadreizjo bezspiediena
pazemes tudenu lmeni vai ieskaloSas horizontu. Skatrakuma pamatrveiktap
zonckjuma izurbtais matefils batiski neat&iras no p@rsedzoSajiem nogulumiem.
Skatrakuma konstagto shnu nosinojuma virsmu rarjjumi liecina, ka So virsmu kritums
vérsts pieglo&s ieplakas virzieny bet krituma azimuts maie plad diapazoa no 168°
I1dz 275° un krituma l&is ir no 16° 1dz 32°.

77



Profila inija B1-B2 ir visga&ka (4.6. atéls), un & stiepjas parali A1-A2 profila
lTinijai. B1-B2 profila tnijas garums ir 210 m, ura takas 196 m vjl., kas atbilsteku
terases caurdna augstkajam imenim llzes ezera Z krastTurpiragjuma profila finija
skérso ap 4 m diu pazemiajumu, Ec tam paglumu, kas sasniedz ap 197 m vjhlak ta
turpinas pa kmu terases ledus kontakta Apgsubglacilas iegultnes virzien Saji profila
veikti cetri urbumi un 11 zorgumi. Profila ZA dda kému terases aug® nogulumu gni
veido aptuveni 2 m bieza dalgraudaina smilts, zem kuras i¢ggrants un tu shnis.
Aptuveni 4 m d4uma tika atrasti mainas nogulumi. Reljefa pazemjoma, kas atrodas
profila vidusdda, konstatta vickjgraudaina smilts. Virsas, 25 m a#fluma no profila
sakuma vig pazemigjuma pa#ldas 0,5 m biezs grants asis ar diem. Reljefa
mikropa&luma, kas atrodas profila DR Ha tika fikssts aptuveni 1,5 m biezs
vidgjgraudainas smilts @&his, zem kura atrodas ntmias nogulumi. leggpamo ledus
kontakta nogzi veido pkns vicjgraudanas smilts @tis, kas ikil¢jas pazemiijuma
virziema. Profila fnijas DR d#, subglacilas iegultnes virziem tika fikssta
smalkgraudaina smilts un alig, kas, iesgjams, ir izgulsgjusies basein

Profila linija C1-C2 stiepjas perpendilal profila linijjam A1-A2 un B1-B2 (4.6.
atiels). Tas garums ir 170 m. Profilanija &eérso glaciokarsta ieplaku.a$ zenaka dda
atrodas nedaudz virs 192 m vjl., bet agkmis posms nostizas 197 m vjl. Sajprofila
virsgjo nogulumu gini veido daZda granulometrisk sasiva smilts ar grants un]w
piejaukumu, profila DA da ta klust smalkgraudaitka. Atsevigas viefis konstaiti
smalkgraudainas smilts iegumi. Dziak iegu grants ar bem, kas profila glacioieplakas
virziena izkilgjas un 20-25 m atluma nav izsekojama. Smjposna attiedga dziluma no
zemes virsas tika konstté smalkgraudaina algiska smilts ar rala piejaukumu. Profila
ZR dda 2,5-3 m dduma no zemes virsas zenlamas grants tika konsteti morenas
nogulumi. Savulrt profila DA dda kému terases nagi lidz 0,8 m d4umam veido
dazidgraudaina smilts. Diak iegulst smalkgraudaina smilts aglanpiejaukumu un grants
graudiem. & atcadina diamiktonu, kas veidojiesanskalojot moénu vai supraglaélajam
materilam nosidot pa ledus nagi.

Skatrakuma SR2 (4.6. atls), kura dzZiums ir 1,85 m, virgo slani lidz 0,9 m
dzilumam no zemes virsas veido rupjgraudaina ugjgiidudaina smilts. Zenag atrodas
smalkgraudaina smilts ar dzels @ starplrtinam un retiem &iem diem. Skatrakuma
pamat® veiktap zondjuma ar grunts zondi tika konsts$, ka nogulumu sasts lidz
2,35 m dzZlumam no zemes virsagikt nedaudz rupks un ka to veido grants aikem
oliem. Dziuma Iidz 3,15 m no zemes virsas i¢glasdgraudaina smilts arfiem.

Otrs karjers (turpak Lodesmuizas karjers), kiutika veikti gtijjumi, atrodas ap
300 m uz Z no LU lauka staciama ,Lodesmuiza”. Kmu terases virsa hipsometriski
atrodas 10 m zefk saidzinajuma ar kkmu terases virsu pieaBuzu karjera. Kmu terases
nogulumus veido smaiks materils. BaniZu-Lodes Emu terases zefkaja limen
atseguma pamatni veido smalkgraudaina iéikia smilts, kuru sedz smilSaini nhogulumi.
Augstik atrodas aptuveni 20-25 cm biezs gibcidiamiktona €lnis, kam uzglap 3 m
biezs grants un rupjgraudainas smiltdnisl Nogulumiem rakstdgs plakani parélais
slanojums un gpsknojums. Vieim redzamas nelielas amplitas (fdz 20 cm) nomati
(4.33. atels).

lesEjams, ka skotngji Saja keému terases vietbijis neliels pieledja baseins ar
nelielu caurteci. Par to liecina algiskas smilts nogulumi.@sedzoSais diamiktonaasis,
iesgEjams, ir veidojies ma@nai nosidot no ledja virsmas. Bc tam, ledja kuSanasidenu
straungm Klastot s@cigakam, ir nogulsgta grants un la Kému terases veidoSas
noskguma fiz¢ ledaja kuSanasidenu straumegtrums ir samazigjies un augga atseguma
daa uzkmjas smalkiki nogulumi.
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Lodesmuizas karjera atsegaimveiktie sipsknoto <riju merijjumi liecina, ka
ledajudenu straumes Fsvah tecjusSas DA virziea (4.33. atEls). Savukirt nogulumu
slanu kontaktu narfjumi norada lielas at§iribas no 74°1z 245°. lesgjams, ka tos
ieteknejusas daida rakstura deforacijas — glaciokarsta procesi, nogulumad&anas,
noblivéSaras un alidepoSaras procesi. Par to liecina atsegumowerotas vertikalas un
diagoriulas plaisas un sagulumasl skdéjuma pazmes.
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4.33. attls. BanuZzu-Lodes &mu terases iekfas uzhlivesipatibas Lodesmuizas karjera
atsegurd un sipshpoto <€riju mérjumu rezulitu atainojums diagramin Litofaciju
kodus un apmgjumus diagrammai skat. 5. pielik@am

Figure 4.33. Internal composition of tharBizi-Lode kame terace at the Lodesmuiza pit
and diagram of cross-bedded series. Lithofacialesodnd legend for diagram see in
Appendix No. 5.
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4.34. attls. Bantzu-Lodes kmu terasesgeolgsiskais griezums, kas sadits [ec
geolagisko urbumu un radioldicijas datiem (pc Karuss, Segis, 2012). 1 — trekns ais;

2 — mals; 3 — smilSains aldis; 4 — smilSaina grants; 5 — smalkgraudainaitikka smilts;

6 — gruntgdens imenis (19.06.2009); 7 geolagisko urbumu vietas.

Figure 4.34. Geological cross-profile of BanLode kame terrace of Lodesmuizas pit.
Modified from GPR sounding and test boreholes dafter Karuss, Segi§, 2012). 1 —
rich clay; 2 — clay; 3 — sandy silt; 4 — sandy gla®b — fine-grained sand with silty; 6 —
groundwater level (19.06.2009); 7 — test boreholes.
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Lodesmuizas karjarpétijumus ar RLZ metodi ir veicis J. Karuss un V. Sggli
(KaruSs, Seghis, 2012). Karjera pamaintika veikti geologiskie urbumi un no katra
nogulumu dpa tika iewakti nogulumu paraugi, lai noteiktu to granulometdssasivu un
mitruma daudzumu, kas ir rioaigs faktors radiolokcijas laika iegito datu anaké un
interpreticija. legita griezuma ZR augStiatika konstadta aleiftiska, mitra, sarkanbna
smilts un §slana biezums negrsniedz 0,3 m (4.34. a&ts). Fargjo griezuma augSdia veido
smalkgraudainas sarkambas smilSainas grantsasls, kas satur las, kuru diametrs ir
mazks par 4 cm. Bshlana biezums sasniedz 1,2 m. ZefrsBna griezuma DA da pagu
ap 1 m biezs smilSainas grantang sarkankhma krasa, tas ixkilgjas ZR virziea. Zem
grantainajiem nogulumiem visa griezuma gakumizsekojams smilSaina aléi sknis,
kas caurrara ir 1 m biezs. DZik pagd ap 0,4 m biezs sarkanima nala ar aleitta
piejaukumu ginis, zem kura visgriezuma garumiegu trekni violeti nili. Dzilak veikta
radiolokacijas skefSana idz 5 m dZumam neuzdija biatiskas glacioakslo nogulumu
granulometrisk sasiva izmahas (4.34. atls).

lekEjas uzhlives ipatribas Kmu terasm, kuras stiepjas gar ielejveida
pazemiajumu nodgizem, tika Etitas gar AugSgaujas pazemjuma nogzém, Hslas
pazemiajuma un pie Amatciema.
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4.35. attls. Taurha kkmu terases topogfija un Nadzihu (A) un LipSu (B) karjera
atraSans vietas. Sektordiagrammas Al (n = 26; MV = 3385 2-34°) un B1 (n = 5; MV
= 42°;0 = 9-24°) pakda sipshnoto <riju krituma azimutus, A2 (n = 5; MV = 408 = 9-
24°) un B2 (n = 8; MV = 44°y = 9-29°) sinojuma kontaktu krituma azimutus. M 1:10
000 topogifiskas kartes kartogfiska pamatne. Intefls starp pamathorizoglem 2 m.
Apzimgjumus diagrami@m skat. 5. pielikura

Figure 4.35. Surface topography of the Tasikame terrace with respect to location of the
Nadzipu (A) and LipSu (B) sand pits. Diagrams show meas@nt results of cross bedded
series (Al. n = 4; MV = 3504 = 4-16°; B1. n = 5; MV = 42° = 9-24°;) and beding
planes (A2. n = 5; MV = 40% = 9-24°; B2. n = 8; MV = 44°y = 9-29°). Topography
map of scale 1:10 000 is used as a base map. Gdatdosal 2 m. Legend for diagrams
see in Appendix No. 5.
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Tauripa kkmu terase stiepjas gar Gaujas labo krastu, A naifawezera. s
uzhive tika tita divos karjeru atsegumos, kuru atraSavieta ir paidita 4.35. a@tla. Tie
atrodas 2,2 km un 3,4 km uz A no Taurenes cientaKterases virsa Nadzi karjera
apkaint atrodas ap 186 m vjl. Atsegslana hipsometriski augstaja dda raksturgs
plakani paradlais sknojums. Sinojumu veido da@graudaina smilts ar al@a un dainas
grants krtipu miju. Atseguma pamatu veido smakk nogulumi, kurus prsvaé parstav
smalkgraudainas un \dfjraudainas smilts &u mija ar aleiita un aleittiskas smilts
slaniSu miju (4.36. A atiis). Nogulumos &rojamas prravuma deformcijas. Vaigk
izteikta nomata @rsums ir 16°, krituma azimuts 286°, bet kritumakle 51°. Nogulumu
slani, ko veido daZdgraudaina smilts ar granti ufiem, rakstuigs sipsknojums. Pieaugot
atalumam no pamatnes,igslknoto <riju krituma leapkis samaziais un maigas af krituma
azimuts. Ap 6 m no pamatnegpsianoto <riju krituma azimuts ir 350°, bet kritumaglgs
16°. Nedaudz aug#t, ap 7,3 m no pamatnes,emumu rezulfiti ieverojami mairas —
krituma azimuts ir 234°, bet kritumanlgs 7°. Savuirt ap 0,5 m augsk veiktais
slipsknotas <rijas nerjums liecina, ka legadenu straumju virziens un intensié
ilevérojami mainjusies sablzinajuma ar zenak veikto nerjjumu — krituma azimuts ir 68°,
krituma lepkis 4°.

Kému terases virsa LipSu karjera apkaimtrodas 182 m vjl. LipSu karjer
domire |ezeni parallais shnpojums un gpsknojums. Sadzinajuma ar Nadziju Kkarjeru
materiéls ir nedaudz rupjgraudaks. Ta griezuna izdaks vidjgraudainas un
rupjgraudainas smiltis url@nas grants matats. Sastopami amatsevigi siki laukakmai,
kas Sajos nogulumosiawedzot izvietoti nejausi, idistot no peldoSa ledus gabaliem vai
nosidot pa ledus nagi. Atseguma vidusda tika konstaits diamiktona dcveida
leskgums (4.36. B. aits), ko veido aleitisks matedls ar diem. Tapat k& Nadziu
karjer, afi LipSu karjed ir vérojamas nelielas nomattipa defaitnas.

Nadzihu un LipSu atseguin veikto sipskpoto <riju mérjjumu rezultos
konstagjamas ieerojamas atkiribas liecina (4.35. ats), ka le@judepu straunam ir bijis
turbulents raksturs. Nadmi karjef veiktie sipsknoto <riju meérjumi liecina, ka
ledajadenu straumju domigjoSais virziens bijis Z, savakt LipSu karjed — DA. Savulért
nogulumu sinojuma kontaktu krituma azimuta virziens abos kagear ZA.
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4.36. attls. Taurha kkmu terases iekfas uzhuive ipatribas. A — glacioflundlo nogulumu
(dazadas graudaiibas smilts) saguluma apkli Nadzipu karjera atseguin B — LipSu
karjera atseguma fragments ar diamiktona&gshu. Litoficiju kodus skat. 5. pielikum
Figure 4.36. Composition of the Taggikame terrace. A — Glaciofluvial deposits (various
grained sand) in the outcrop of the Nadzit. B — detail of the outcrop of the LipSi pit
with diamicton clast in the sand. Lithofacial codeg in Appendix No. 5.
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Glaciofluvialo nogulumu josla, kas stiepjas gaislBs pazem#@juma R krastu,
morfologiski atgadina kkmu terasi un atrodas 198 m vjl. |ej& uzhives gEtijumi tika
veikti karjel blakus bijusam Jaunzemju @am (4.37. atls).

Atseguma posmno 0 idz 10 m glaciofluvilie nogulumi atsedzas uzreiz zem
augsnes horizonta, bet pasmo 10 idz 28 m tos frklaj smilSainas, akmginas biinas
morenas nogulumi. & A. Dreimaa (Dreimanis, 1989) sniggtnorenas ficiju apraksta,a
ir klasificejama K bazla morna, kaut ganas virsja dda ir parveidota un satur pkmas
un izskalojuma pames. Glaciofluvilo nogulumu granulometriskais sast mairas no
smalkgraudainas smilts ar ai&r piejaukumu itz pat skiem laukakmeiem, kuru
diametrs sasniedz 0,4 m. Glaciofleigios nogulumos na@vojams sipshnojums un
saguluma deforatijas.

4.37. attls. Aslas Kmu terases iekfas uzhives ipatnbas. A. RFslas kmu terases
atseguma kopskats. B. Jaunzemju karjera novietojumaplkrtnes topodtfija. C. Aslas
kému terases atseguma fragments posm 0,8 idz 2 m, taj novrojams rupjgraudaina
materkla un smilts izskalojuma kontakts, kas aizfidchr dazdgraudainu smilts matatu.
Figure 4.37. Composition of thadha kame terrace. A. An overview of compositiortref
Pisla kame terrace. B. Location and surface topograpthe Jaunzemiji pit. C. A fragment
of Pisla kame terrace in part from 0.8 till 2 m, whexgiained material and sand washout
contact.

Karjera liekkaja dda zem bailas mognas izsekojami glaciotektoniski defa¥tn
glaciofluvialie nogulumi. Lalak izteikta glaciotektoniskkroka konstata atseguma posim
no 22 m idz 28 m. Sakar ar krokveida defor@ciju nogulumu ddnojuma kontaktu
merfjumu rezuléti ir Joti atirigi, un to var izskaidrot arakotnéjo nogulumu saguluma
traugjumiem. Deforngtajos glaciofluvilajos nogulumos, kas veido krokas kodolu, ir
noverojams sipsknojums (4.38. adls).
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4.38. attls. Krokoti ledija nogulumi Rslas Kmu terases atsegdmA. Krokas elementu
(,sparnu™) merjjumu rezulitu atainojums sektordiagrammB. Glaciofluvalo nogulumu
slanu kontaktu mérijjumu rezultu atainojums sektordiagraman{n=3; MV=205°; a=16-
35°). Apazmgjumus diagrammm skat. 5. pielikura

Figure 4.38. Folded diamicton and underlying sedi®ién the FBsla outcrop. A. The
diagram showing measurement results of folded wtrec B. The diagram showing
measurement results of bedding planes in glaci@lweposits (n=3; MV=205°¢=16-
35°). Legend for diagrams see in Appendix No. 5.

Gar Amatas pazemijuma maim stiepjas glacioflugio nogulumu veidotas
terasveida reljefa formas. Amata@u terases iekfa uzhive tika [gtita Amatas karjer,
kas atrodas ap 200 m Z no Amatas ciema@ni terases virsa pdes ap 156 m vjl.
Kému terases pamatnesldaveido sipsknota smalkgraudaina un dgraudaina smilts,
kuru parklaj apneram 0,7 m biezs grants]Jwun $ku laukakmau sknis. To pirsedz
granulometriski smaliki nogulumi — daZdgraudaina smilts ar granti. Sos nogulumug Kl
granulometriski rupki nogulumi — grants, [0 un gki laukakmaei. Virziena uz augsu
noverojama sinu biezuma samaziBaras tendence. Tas, iegams, ir izskaidrojams ar
ledajadenu nesi materila apjoma samaziSanos un apkSanu.

Segmentveida dmu teraSu iek§a uzhive tika fEtita Karlu kalna karjera
atsegur, IneSu karjex un Skujenes ajktné. Karlu kalna Kmu terase pieduKarlu kalna
D nogizei un atrodas ap 450 m uz D no bijagajKarlu majam (4.39. agls). Kemu
terases atrodas ap 220 m vjl.

Karlu kalna kmu terases karjgratsegtajam 8him rakstuigs plakani paralais
slanojums (4.40. a#ls). Tas nedaudzapveidots dazdu defornaciju rezulta. Atseviku
slanu kontakti ir vinoti. Skhnu kontaktu krituma azimuts mais plag diapazoa — no 52°
Iidz pat 316°, krituma fg&is ir no 10° idz 20°. Nogulumu granulometriskais $a&st
atsegura ir mairigs. Rirsvag izplafiti smalkgraudainas un dgraudainas smilts i,
kas mijas ar lainas grants starpkam, bet aleiita starpglniSi — ar grants un
rupjgraudainas smiltsaliem un diamiktona shi. Konstatti ar atsevigi siki laukakmeai.
Atseguna nowerojams nomats, kura kritums ir RZR virzigrbet krituma lekis — 46°.
Aptuveni 10 cm augsk ir vél viens nomats ar kritumardki 52° RDR virzien.
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4.39. attls. A. Karlu kalna kmu terases topogfija un shpkopu kontaktu rarjjumu
rezulatu apkopojums (n = 13; MV = 78% = 2-20°). B. Kkmu terases atsegums.
Apzimgjumus diagrammai skat. 5. pielikam
Figure 4.39. A. The Hrli hill kame terrace topography and diagrams of mesasent
results of the bedding planes (n = 13; MV = 78% 2-20°). B. The outcrop of the kame
terrace sediments. Legend for diagram see in Appéihal 5.
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4.40. atls. Kemu terases udives ipatnbas Kirlu kalna karjera atsegamn A.
Dazdgraudaina smilts unlainas grants shu mija, vieem af ar aleiftiskas smilts
starplartinam. B. Grants un smilts &ju kontakts ar diamiktona la” iesegumu smilts
slani.

Figure 4.40. Details of composition of thear kalns kame terrace in the sand pit. A.
Various grained sand and pebbly gravel with sitericalations. B. Bedding contact of
gravel and sand layers with diamicton clast indhied layer.

Inesu karjers, kur tika veikti IneS@rku terases iekfas uzhuves @Etijumi, atrodas
ap 500 m uz Z no Vecpiebalgas pilsmuizas (4.@lsatil. un 2. pielikums). IneSieku
terasi veido dada granulometrisk sasiva glaciofluvilie nogulumi. DaZdgraudainas
smilts shpi mijas ar smilSainas grantsasiem, kuros biezi sastopami diata iznera di un
siki laukakmai. Slankopu granulometrisk dazdiba liecina par leglkuSanasadenu
straumju intensites ierojamo maifbu, kas vaitu bit izskaidrojams ar sezonalit un
pétamas teritorijas tieSu tuvumu IneSa ieplakai, &uresggjams, atrads IneSa legia
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mikromele. Par to liecina aratseguma au@® nogulumu dgini veidojo& materila

granulometriskais sasts — gki laukakmai, kuru diametrs iridz 30-50 cm. lesgams, Sis
materkls nosidgjis no ledija un Ec tam to arskalojusi ledjkuSanasideni. Par to liecina
ablcijas moena, kas konstata karjera DA dh.

o R Pl :
4.41. attls. IneSu kmu terases glaciofluafio nogulumu saguluma apgti un grantaino
starpsinu izkileSaras.

Figure 4.41. Composition of the glaciofluvial seqoe of the IneSi kame terrace with
thinning-out of gravel beds.

Shipsknoto riju merfjumi IneSu karjera atsegunmorada, ka ledjkuSanasidenu
teccSanas domigosais virziens ir maiiies no 236°1dz 270°. Tas kopumnsakit ar kkmu
terases garenassrsumu. Sipshnoto <riju krituma lepkis ir 20-21°. K& to noada
Pisarska-Jamrozi (Pisarska-Jamrozy et al., 201&)is rituma lgkis parasti rodas
apstiklos, kad ledjudeni veido Sauru sazarotu @mu sistmu. Skhpu kontaktvirsmu
Krituma azimuts firsvag ir no 260° idz 270°, atsevi@ merijjumi uzradija 330° un 360°.
Kontaktvirsmu krituma lgkis ir robeZs no 16°idz 24°. Atsegtaj nogulumu gini tika
noverota ruppka granulometrisk sasiva nogulumu igiléSaris smallgkos nogulumos
(4.41. attls). Tas iespjams izskaidrojams ar lepidepu straumes stipruma ritmisha
izmainam.

Savukirt gar Skujenes platopaugura aegm, kas ir tipisks ter&sais plakanvirsas
paugurs (MarkotsAboltinS, 1999), ir izveidojuSies vaki glaciolimnisku nogulumu ému
teraSu imegi. Kému terases veido smilts, aliéér un nila nogulumu maifga biezuma
slani.

4.2.2. Aliksnes augstienesdmu teraSu iek®ja uzbive

Aluksnes augstienkému teraSu iek§as uzhluves @tijumi tika veikti Zeltipu-
Rezakas un &fraines-Bejas-Annas aphne. Tika apsekoti seSi smilts-grants ieguves
karjeri, no tiem strukirgeologiskie gEetijjumi tika veikti Zagidu, Tacenes un Ponkulenes
karjeru atsegumos (skat. 1. un 3. pielikumu).

Zagadu smilts-grants ieguves karjers bija aerniga vieta, kur tika ptita Silaktu
kému terases iekf uzbive. Zagdu karjers ir ieikots kkmu pauguru nogges, kas atrodas
uz D no Silaktu Emu terases. Toén So kmu pauguru novietojums dod pamatu uzgkat
ka Sie pauguri veidojuSies vieaika ar Silaktu kmu terasi un nogulumu sedimacifa,
iesgEjams, notikusiidzigos apsiklos. Zagdu karjers atrodas ap 3 km uz Z no Zedétim.
Petijumi tika veikti karjera ZR sir1 (4.42. atgls).
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4.42. attls. Strukfirgeolasisko Etijumu vietas Zagdu karjed (A) un pieguo&s Silaktu
kému terases topografija (B).

Figure 4.42. Location of study sites in the Z@g sand-gravel pit (A) and topography of
surrounding kame terrace (B).

Karjera ZR diri D sienas atseguiratklata slana pamatni veido smalkgraudaina
un vickjgraudainadzeni stpsknota smilts ar grantainas smilts 2-4 mm biezttiku miju.
Sos nogulumus Fusedz granulometriski smalks materils, kas sagv no kzeni
sfipsknotas smalkgraudainas, aiéiBkas, reik vidgjgraudainas smilts.iSlkna vidusdéa
noverojams tegjuma ripsajums. Augsik nogulumi Rast smalkgraudaiki, bet tuak
zemes virsai — atkal rugki. Atseguna noverojama Ezeni sipsknotas aleiitiskas smilts un
dazdgraudainas smilts®ju mija, tos vieam parklaj planas aleiita kartinas (4.43. a#ls).
Virs Siem nogulumiem seko paghlslanota grants ar dadgraudainas smilts piejaukumu,
lezeni paradli slanota vicgjgraudaina smilts ar rupjgraudainas smilts un gramjaukumu,
ka af shpslanotas gainas grants shu un grantainas smilts stagriu mija. Atsegtaj slant
noverojams nomats. Veiktie iskhnoto <riju mérfjumi norada, ka ledjadenu straumju
domirgjosais virziens ir bijis uz DR vai pat RDR (4.48&hs).
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4.43. attls. Glaciofluvalo nogulumu sagulumgpatribas Zagdu karjera atseguimA un B
diagrammas atspofu nogulumu spshknoto <riju mérijumu rezulitus. Litofaciju kodus
un apzmejumus diagrammmm skat. 5. pielikura.

Figure 4.43. Litofacies of glaciofluvial sedimentsthe Zagadu pit. A and B diagrams
show measurement results of cross bedded sertesfadial codes and legend for diagram
see in Appendix No. 5.
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Karjera Z sienas atsegamglaciofluvialo nogulumu saguluma apkti un
granulometriskais sasts ir lidzigs D sienas atsegumam. Vektigpsknoto <riju
merfjumi ai liecina par ledjadenu straumju tegSanu DR virzied. Atskiriba no D sienas
atseguma glacioflugios nogulumus sedz diamiktonaarss ar Ecveidigiem smilSaina
materkla iesEgumiem.
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4.44. attls. A. Bejas kmu terases topogfija Ticenes apktne. B. Bejas Emu terases
petijumu vietu novietojums dcenes apiktné un nogulumu $psknoto <riju Merfjumu
rezulétu diagramma. Zienie karjeé: n = 5; MV = 138°,a = 19-22°; Dienvidu karjér n
=5; MV = 134°,a = 17-23°. Apzm¢jumus diagrammm skat. 5. pielikuri.
Figure 4.44. A. Topography of the study area néar \tillage Ticene. B. Location of
measurement sites of the Bejas kame terrace neatlidlige Ticene and diagram of cross
bedded series; in North pit: n =5; MV = 138°5 19-22°; in South pit: n = 5; MV = 134°;
a = 17-23°. Legend for diagrams see in Appendix HNo.

| M

Bejas kmu terases iekfs uzhives gtijumi tika veikti divos Ticenes karjera
atsegumos un Ponkulenes katjeficenes Ziemigl karjers atrodas &fraines-Bejas da A
pus ap 150 m uz ZA noiicenes rjam (4.44. agls). Karjera apkaimkemu terases virsa
atrodas ap 150 m vjl. Karjgratsegi slana pamatu veido labikfota grants ar retiem
oliem, to prsedz grants ar vifgraudainas un rupjgraudainas smilts piejaukumu.
Nogulumu granulometriskais sag$s griezum klust smalkiks virziera uz augsu.
Atseguna nowerojams diagoalais sipsknojums. Veiktie dpshnoto <riju mérjumi
norada, ka ledjudenu straumes tequSas DR virziea (4.44. attls). Glaciofluvilo
nogulumu biezums karjgir ap 7 m.

Tacenes Dienvidu karjers atrodastkaines-Bejas da A pug ap 450 m uz D no
Tacenes majam (4.44. atils). Keému terases virsai &arjera apkrtné ir ap 150 m vjl.
Hipsometriski augakaja karjera d& glaciofluvialo nogulumu dnis ir ap 8 m. Karjera
zengkaja dda izveidotaj atsegura konstatta sipsknota smalkgraudaina un
vidgjgraudaina smilts, un misknoto <rijju merfjumi liecina, ka ledjadenu straumes
tecjuSas DR virzied, kas sakit ar kmu terases garenass orimju un &s virsmas
krituma virzienu (4.44. ats).

Ponkulenes karjers atrodas Malienas-Annda @ pus, ap 350 m uz DA no
Ozolinu majam. Kemu terases virsa atrodas 155 m vjl. Karjera DA aseatsegtaj dda
vérojama Ezeni paradli un plakanparali slanota dazdgraudaina smilts, grants uiamas
grants sinu mija (4.45. atls). Karjera Z di& nogulumi ir slikik Skiroti. Nogulumus
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veido daZdgraudainas grantainas smilts ar retielero shnu mija ar gainas grants un
dazadgraudainas smilts @liem. Veiktie sipsknoto <riju un nosinojuma kontaktu
merfjumi norada, ka krituma azimuti irdrsti R un DR virzien, kas sakit ar kmu terases
virsas krituma virzienu un garenasssumu (4.45. agts).
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4.45. attls. Bejas kmu terases iekfas uzhluvesipatribas Ponkulenes karjera atsegum
shipsknoto <riju (A un B) un nosinojuma virsmu (C) ré&rjjumu rezulitu diagrammas.
Litofaciju kodus un agmejumus diagrammm skat. 5. pielikura.
Figure 4.45. Internal structure of the Beja kameate in the Ponkulene outcrop and
diagrams of cross bedded series (A and B) and memasut results of beding planes (C).
Lithofacial codes and legend for diagrams see ipefalix No. 5.

Kornetu-Pgu kemu terases udive ir |oti saregita (AboltinS et al., 1975). To
pamai veido glaciofluvilie nogulumi, kuros biezi sastopami granulometriskialkika
materkla shni — smalkgraudaina al&irska smilts ar rila starpsiniem, ka ar diamiktona
ieskgumi.

Glaciolimniskas kkmu terases, kas izvietotas uz plakanvirsas paugogazem,
veido idziga sasiva nogulumi, kdi veido plakanvirsas paugura plakumud&amet tas
ir magvs mals ar tipisku sloksu mala tekstiru un aleitts, kam nav izteikta &hojuma.
Glaciolimniskie nogulumi f@rsedz glacignos nogulumus un robeza starp Siem
nogulumiem ir pakpeniska, gandz nemaama.

4.2.3. Latgales augstieneseknu terasu iek®ja uzbive

Latgales augstienkemu terasSu iek§as uzliives @tijumi tika veikti Rogovkas-
Strizanu, Istras un Rsievas aphrtné. Pavisam tika apsekoti davismilts-grants ieguves
karjeri, no kuriem nogulumu iegfs uzhives g tijumus bija iespjams veikt dewios
karjeros (skat. 1. un 4. pielikumu).

Rogovkas kEmu terases iekfas uzhivesipatnbu pEtiSanas gait tika apsekoti
septhi karjeri. Divi no karjeriem, kuros tika veikti ddit petjjumi, atrodas da Rogovka-
Mezvidi R pus I¢as upes A krast Icas austrumu karjers atrodagacenak ap 500 m no
Icas tilta. kkmu terases virsa atrodas ap 114 m vjl. Asegrciofluvialo nogulumu sina
biezums ir 2,5-3 m. Nogulumuaslojuma ir vérojams ritmiskums. Atseguma zéekaja
daa konstagta grants ar vigliem un gkiem diem, virs s — daina grants, bet augkt—
grants ar bem. Qi parsvas ir no karboiatieziem. Domig plakani un vidji noapdoti oli.
Olu ipatsvars nogulumu sasst ir ap 30% (4.46. A aits).
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4.46. attls. Rogovkas &mu terases iekfas uzhluves ipatribas. A. Glaciofluvilo
nogulumu saguluma ajgli I1¢as austrumu karjera atsegumB. Glaciofluvilo nogulumu
saguluma apskli un shnu kontaktu narjjumu rezuliitu diagramma (n = 3; MV = 2258
= 2-6°) kas rietumu karjera ZR sienas atsegud. Glaciofluvilo nogulumu saguluma
apstikli Icas rietumu karjera DR sienas atsegumApzimgjumus diagrammai skat. 5.
pielikuma.

Figure 4.46. Internal structure of the Rogovka kategace. A. Composition of
glaciofluvial sequence of thé&d East outcrop. B. Composition of glaciofluvial seqce
and diagram cross bedded series (n = 3; MV = 225°2-6°) of the NW wall of thech
West outcrop. C. Composition of glaciofluvial seque of SW wall of the¢d West
outcrop. Legend for diagram see in Appendix No. 5.

Icas rietumu karjers atrodas ap 150 m uz DA ¢as ltilta. KKmu terases virsa
karjera aplrtne pacéas ap 111 m vjl. Glacioflugio nogulumu sinkopu veido plakani un
vidgji noapdoti, karboratiskas izcelsmes1p olaina grants, grants un ¥jdraudaina
smilts. Smilts un grants kontaktvirsmas kritunassts DR virziea (4.46. B atls). S pa3a
karjera DA sienas atseganmoerojamas plakani par@hs un sipsknotas dainas grants
serijas. Materils griezuma vidusda ir labi irots. Virziera uz augSu pieaugwipatsvars
(4.46. C attls).

Saru karjers atrodas ap 1,5 km uz AZA no Rogovkas itazsn cga Rogovka-
Mezvidi D pug€. Kému terases virsa $appvidi pacéas ap 126 m vjl. Lai noskaidrotu
nogulumu saavu, tika veiks zongums. lzurbtais matedis raksturojams & gaiSi biina
glaciofluvialas izcelsmes dadgraudaina smilts, grants uti.dOtrs zondjums tika veikts
sikpaugura virsot® (ap 131 m vjl.), 50 m uz Z no karjera. Tdjka konstaita bliva,
sarkaimgi brina moEna ar grants graugiem un oiSiem. No i izriet, ka kmu terases
virsmu saregi ddgji ar glaciofluvialajiem nogulumiem aprakts moras paugurs. &
analgijas spriezot, arciti Sap aplartné izplafitie gkpauguri ir d&ji aprakti ar Kmu
terases nogulumiemgd veidoSaas laika. Petijumu laika tika konstadts, ka 0,9 km uz ZA
no Rogovkas ar smilts-grants nogulumiem ir aprakispaugurs, ko veido dolcma
atrautenis unatskembas.

Rogovkas Emu terases iekfas uzliives detalizti petijumi tika veikti Zogotu
karjer. Tas ietkots ap 800 m uz Z no Zogotu ciemata (4.47. Alg)ttKemu terases virsa
atrodas ap 125 m vjl., bet kageatsegi nogulumu gna biezums ir ap 5 m. Kargepetitas
sienas kopjais garums ir 85 m (4.47. B &). Karjera pamattika konstaiti brinas
malaini smilSainas m@nas nogulumi.
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4.47. attls. Rogovkas &mu terases gijumu vietas Zogotu apking. A. Zogotu (1) un
Sosines (ll) karjera novietojums un apkes topogdifija. B. lek&jas uzlmves Etijumu
vietas Zogotu karjera atsegumos.

Figure 4.47. Study sites of the Rogovka kame tersss the willage of Zogotas. A.
Location of Zogotas (l) and Sosines (I1) pits aopdgraphy of the study area. B. The sites
of the studies of the internal structure in the aag pit.

Kopuma Zogotu karjed atsegtais shis raksturojams & glaciofluvialie nogulumi
ar diagoalu shipsknojumu, auggik plakani paralu slapojumu un vieim muldveida
slanojumu, ko @arsvag veido grants, vigijgraudainas un rupjgraudainas smilt@al mija
(4.48. attls, 4.49. attls, 4.50. attls). Granulometriski rugkie nogulumi ir @i, kuru
ipatsvars liglks ir karjera DA di. Fetijumu viet Nr.3 nogulumos narojamas nelielas
nomatveida mikrodeforatijas (4.47. B a#ls).
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4.48. attls. Rogovkas &mu terases iekga uzbive Zogotu karjera ZA sieén Skpsknoto
seriju krituma azimutu diagrammeaefjumu vieis Nr. 1 un Nr. 2. &ijuma vietu atraSanos
karjer skat. 4.47. ata. A, B, C, D un E apgme slanus, kuros izdati mérijumi. Litofaciju
kodus un apmgjumus diagrammam skat. 5. pielikura.

Figure 4.48. Internal structure of the Rogovka kamreace in NE part of the Zogotas
outcrop. Diagrams of cross bedded series of site4 Bnd Nr.2. For location of the study
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sites see Figure 4.47. A, B, C, D and E denote areddeds. Lithofacial codes and legend
for diagrams see in Appendix No. 5.

Zogotu karjera ziemjaustrumu sien atsegto g@ipkopu (4.47. atils, pstijumu
vietas Nr.1 un Nr.2) veido glacioflialie nogulumi. Tiem rakstaga plakaniparala un
diagorili slipsknota teksira, ko veido daiaa rupjuma smilts unlainas grants shu mija
(4.48. attls). Atsegum nowverojama atsevidu nogulumu g$inu izkileSaris. Sipsknoto
seriju merjjumi dazdos nogulumu 8hos liecina, ka legudenu straumes tegusas
parsvai ZR un R virziea (4.48. attls).
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4.49. atls. Rogovkas &mnu terases iekfa uzhive Zogotu karjera A si@n Shipsknoto
seriju krituma azimutu diagrammaefijumu vieis Nr. 3 un Nr. 4. &fjumu vietu atraSanos
karjera skat. 4.47. atta. A, B un C apuné slanus, kuros izdati mérfjjumi. Litofaciju
kodus un apmgjumus diagram@m skat. 5. pielikura.
Figure 4.49. Internal structure of the Rogovka kasreace in E face of the Zogotas pit.
Diagrams of cross bedded series of sites No. \and!. For location of the study sites see

Figure 4.47. A, B and C denote measured beds. faitied codes and legend for diagram
see in Appendix No. 5.

Aptuveni 10 m uz dienvidaustrumiem (4.47 glstt pstjumu vieta Nr.3 un Nr.4)
glaciofluvialo nogulumu sinu granulometriskais sast ir lidzigs iepriekS raksturotajam.
Atsegtaji slani noverojama parali un diagonli slipsinota dazda rupjuma smilts un
olainas grants shu mija. Atsegi slana vidusd#& konstatjams muldveida shojums.
Noverojama at atsevigu nogulumu $inu izkileSaras (4.49. atils). Sipsknoto <riju
merfjumi atseguma vidusdaliecina, ka ledjadenu straumes tequsas parsvaa ZR un Z
virziema (4.49. atgls).

Zogotas karjera dienvidrietumu skeffpétijumu vieta Nr.10, skat. 4.47. @)
glaciofluvialie nogulumi raksturojas ar rujiju sasivu. Atseguma apakf dda tika
konstakta smilSainas un lainas grants shu mija ar &zeni izliektu sipu shnojumu.
Novérojams du ipatsvara pieaugums virz&nz augdu. Sos nogulumusrklaj diagorili,
augsik — paratli, slanotas daZzda rupjuma smilts 8his, kuru p@arklaj parakli slanotas
smilSainas un lainas grants shis. Granulometriski rupka materila ipatsvars pieaug
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virziena uz augsu. Veiktie gdskanoto €riju mérfjjumi atseguma apagd dda norada, ka
ledajudenu straumes tegusas ZR virziena (4.50. aks).
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4.50. attls. Rogovkas &mu terases iek§ uzbive Zogotu karjera DR si@nSlipsknoto
seriju krituma azimutu diagrammaepjumu viet Nr.10. Rtijjumu vietas atraSanos kager
skat. 4.47. agta. A apame slani, kura izdafiti meérijumi. Litofaciju kodus un agmgjumus
diagrammai skat. 5. pielikuan

Figure 4.50. Internal structure of the Rogovka kadereace in SE face of the Zogotas pit.
The diagram of cross bedded series of site nr.@fld€ation of the study site see Figure
4.47. A denote measured beds. Lithofacial codeslegehd for diagram see in Appendix
No. 5.

Sosines karjers atrodas Zogotuagnu cda D pus iepretim ZuSu mjam (4.47.

A attels). Karjes smilts-grants matetia ieguve ir artraukta, tonar taja bija iesgjams
konstagt kemu terases uzives dazas i@mes. Kmu terases virsa atrodas ap 130 m vjl.
Karjera zerakaja limen tika konstaits materils, kas pgc granulometrisk sasiva atbilst
baseina nogulumiem — algtiska smilts ar izteidm ritmiskam sedimer#cijas pazmem.
Karjera hipsometriski audg#tos menos izplatta dazdgraudaina smilts, grants uni.o
Karjera nowrojama ie¥rojama laukakmg@u koncenticija. Atseviku laukakmau
garenass sashiedz 1 m.

Kloneites karjers atrodas Rogovkase2anu céa D pus ap 500 m uz Z no
Kloneites majam. Kemu terases virsa atrodas ap 130 m vjl. Karjeragats@ hipsometriski
zenmiko ddu veido grantaina dada rupjuma smilts 8hu mija. So spu biezums
negrsniedz 5 cm. Virs Siem nogulumiem atrodas ap 3%@ns grants shis. To frsedz
ap 2 cm biezs alatiskas smalkgraudainas smiltarstis. Sos nogulumusapklaj ap 30 cm
biezs gainas grants &his ar smilti, kuru sedz al&iiska smilts ar ginam aleifita kartinam.
Augstik nogulumi Kast granulometriski rupki. Rupjgraudainas smiltsasli klaj olainas
grants dlnis ar aleifta iestgumiem, bet augat seko dzelzs savienojumus saturoSa smilts
un ap 10-20 cm biezs grantarsk ar izkliedtiem diem. Sipsknoto riju merjjumi gan
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olainas grants @ini, gan smalkgraudainas smiltarslir lidzigi — krituma azimuts vaino
294° idz 312° (4.51. adts).

m vijl.
130=

Sm/G(B)

1295 G(BIS)IF

S(FYF(S)

129 =

Sm/G

128,5=—

mals aleirits ! Sg;mvﬁtlsrg Igrantsldiamikltons
4.51. attls. Rogovkas &mu terases iekf uzhive Kloneites karjer un sipsknoto riju
diagramma. A un B apmé slnus, kuros izdati mérijumi. Litofaciju kodus un
apZmgjumus diagramam skat. 5. pielikur.
Figure 4.51. Internal structure of the Rogovka katmeace in the Kloneites pit and
diagrams of cross bedded series. A and B denotsuresh beds. Lithofacial codes and
legend for diagrams see in Appendix No. 5.
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4.52. attls. Rogovkas &mu terases iekfa uzhive Aizkalnes karjer un sipslnoto riju
krituma lepgku diagrammas. A un B apmé slanus, kuros izdati mérijumi. Litofaciju
kodus un apmgjumus diagrammam skat. 5. pielikura.

Figure 4.52. Internal structure of the Rogovka katexeace in the Aizkalnes pit and
diagrams of cross bedded series. A and B denotsuresh beds. Lithofacial codes and
legend for diagrams see in Appendix No. 5.

lekstjas uzliives gtijumi Rogovkas kmu teras vel tika veikti pie Aizkalnes
majam esoSajos smilts-grants karjeros. So karjeru atse@trodas Rogovkas-&G#anu
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cda D pus. Jauakais karjers, kur smilts-grants ieguve uzldta sandra nesen, atrodas ap
200 m uz ZR no Aizkalnes @am. Kému terases virsa karjera teritarir ap 125 m vjl.
Nogulu mateiils raksturojas & Iezeni un plakani paral slanota daZda rupjuma smilts,
grants un tainas grants ahu mija. Ir rakstuigs daZda granulometrigk sasiva
glaciofluvialo nogulumu piemaigums, diamiktona un smilSaina matda lecveida
leskkgumi. Karje granulometriski rupkas nogulumu frakcijas gostav vidgja lieluma
akmaei, kuru diametrs sasniedz 0,5 m. Atsegumo\erojamas nomatu tipa defofcijas.
So deformaciju amplitida pieaug virziehuz augsu (4.52. ats).

Vecakais karjers, kur defiga materila ieguve vairs nenotiek, atrodas ap 150 m uz
Z no Aizkalnes rajam. Kemu terases virsa karjera ZRlgla ap 130 m vjl. Satizinajluma
ar hipsometriski zeak esoSo karjeruiskarjera ZR sieh atsegtajiem glacioflugliem
nogulumiem ir rugks granulometriskais sass. Tos arsvag veido dainas grants shu
mija ar daZdgraudainas smilts i&gumiem. Atseguma apak8 dda parsvaa ir
smalkgraudaina smilts. Savark atseguma aug@f dda nowverojami vicgji lieli akmeni,
kuru diametrs sasniedz 0,4 m.

lelejveida pazemi@jumu nodgizém piegdoSo lkmu terasSu iel@as uzhlives
ipatribas tika ptitas Latgales augstienes Alglgar Istras D krastu un Asicas Z krastu.

m vijl.
120 ;

v

4.53. attls. Istras kmu terases iekg uzhive atseguma R sign
Figure 4.53. Internal structure of the Istra kaeregce in the W face of the pit.

Istras kmu terases iekfas uzlives @Etijumi tika veikti karjeg, kas atrodas Istras
D krast, ap 1,7 km R no Zilupes dzelZaestacijas un ap 100 m uz DR no tilta fstru
(4.53. attls). Kému terases virsa atrodas ap 120 m vjl. Atsegumatanng ir 1,7 m, bet
platums 4-5 m. Atsegto@li veido neliela, ap 10-15 cm bieza, augsn@sak zem kuras
pagu vaji Skirots glaciofluvils materils — dazdas graudaiivas smilts, grants lioun gki
akmeni. Zem Siem nogulumiem atrodas §eldgani, smilSaini ar aldaiiska matefila
leskgumiem, mognas nogulumi. Zedk seko smalka smilts ar grants grawdi
piemaigjumu un moénveidgu nogulumu &hu mija. Atseguma pamatni veido
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smalkgraudaina un véghraudaina smilts 8hu mija ar retiem bem un vidjiem akmeaiem
(4.53. attls).

m vjl.
143 = ESE

4.54. attls. Asinicas Kmu terases iekf uzhive Hesievas aphrtng.
Figure 4.54. Internal structure of thet#ica kame terrace in thédxeva pit.

Savukirt Plegjevas karjet, kas atrodas Asicas Z kragt ap 1,8 km uz DA no
Plesievas smilts-grants ieguve ianraukta, ipec detalizti iek&jas uzhives @tijumi
netika veikti. kkmu terases virsa $appvidi atrodas ap 140-145 m vjl. Glacioflaio
nogulumu sipa biezums atseguimeparsniedz 2,5 m. Atsevids karjera das, kur bija
lidz 1,5 ni atsegumi, nodrojama diagodli slipsknotas dafdgraudainas smilts un
smilSainas, rak olainas grants shu mija (4.54. atils). Granulometriski rupkas

nogulumu frakcijas grstav reti lieli oli un gki laukakmei.
4.2.4. Kemu teraSu nogulumu dagSanas rezulati

Ledaja reljefa formu veidoSas un gdéja segledja deglacicijas laiktelpisko
probemu risiraSara pasau un Latvia arvien liekka uzmafba tiek pieeérsta datSanas
metoZzu afstibai un izmantoSanai. Nogulumu &&dna ir]oti noZmiga kkmu terasu
veidoSaas laika noteikSanai gan tie¥eida, veicot kmu terases veidojoSo nogulumu
dagSanu, gan pastar@th — nosakot ar &mu tera8m saisito ledija reljefa formu
veidoSaas laiku, piendram, ledja malas veidojumu joslu ra&mlaiku. To var uzziat,
noskaidrojot, kad lielie laukakme izkusuSi no ledja, vai ar var veikt ledja malas
veidojumu joslu glaciomorfolgisko datu koredciju ar citiem datiem Latvij vai
kaiminvalstis. Sikotrgji kému teraSu nogulumu paraugoSana tika veikta, lafitieg
parliecibu par iespju dagt Sos nogulumus, izmantojot OSL metodi. ParaggmSanas
vietas (4.55. aktts) tika iz\eletas #, lai ieditu teritorli salidzinamas OSL da&jumu
srijas par kmu teraSu veido3as laiku, datSanas rezultu atbilstbu vecumam, kas
noteikts ar ciim datSanas vaigeomorfol@iski saidzino&m meto@m un saskga ar
muasdienu priekSstatiem pareM Vislas ledusvairoga deglacijas hronolgiju.

Keému terasSu veidosan laika noteikSanai tika izmantoti gan paSa autgaa, citu
petnieku (Raukas et al., 2010; Zelet al., 2011b) iegie OSL datjumu rezulsti (4.6.
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tabula), K af V. R. Rinternehta unidzautoru (Rinterknecht et al., 2006) noteiktie
dagjumi par laiku, kad lielie laukakmeizkususi no ledja (4.7. tabula).
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A OSL datgjumu vietas
. 10Be datéjumu vietas

4.55. attls. OSL un'%Be datjumu vietas Vidzemes augstierun Austrumlatvijas
zemienes Aronas paugiizenuna (digitalais reljefa modelis atvadits izmantojot GIS
Latvia 3.0 datuzi).

Figure 4.55. in the Vidzeme Upland and theona Hilly Plain of the Eastern Latvia
Lowland. (Digital terrain model is derived from Gl&tvia 3.0 database).

Kopuna tika ievakti devini paraugi Vidzemes augstienesnku terass (4.6.
tabula). Vidzemes augstiene paraugukdanai tika izeleta, jo saidzinajuma ar Aliksnes
un Latgales augstiém, tap ir vairak izteikta reljefa dtvairiba (Aboltins, et al., 1975), kas
savukirt dod latakas iespjas veikt laiktelpisko izmau anaizi, jo atsevigu keému terasu
hipsometriskais novietojums ir ienojami atkirigs. leditie OSL datjumu rezuléti norada
nogulumu uzkiSaras iesgjamo laiku. Nogulumu vecums ruofits OSL gados. Tiek
uzskaits, ka OSL gadi atbilst kalemchjiem gadiem (Walker, 2005).
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4.6.tabula. Kemu teraSu OSL dagjumu vietas un rezultati.*
Table 4.6. Location OSL dating sites and results.*

o Dzilums Absoliitai N |
Datéjuma : Koordin atas no zemes| -o0Mtals | Noguiumu
: Vieta . augstums, | vec., fikst.
indekss virsas, :
zZpl.®) | Agar. (° em m vjl. OSLg.
LAT 05/40 Lodesmuiza 01 onon " onor . 200 188 9,85+ 0,37
LAT 05/41 Lodesmuiza 02 57°08'00.2 25°38'44.6 600 184 14,55 + 0,60
LAT 05/42 Smeceres sils 300 157 19,6 +1,0
01 040" " °nO! \
LAT 05/43 Smeceres sils 56°49'37.5 26°09'54.2 500 155 26,8+1,1
02
Hel-TLO4104 Biksre 01 340 124 18,3+ 3,3
Hel-TL04105 | Bikere 02 56.918430 | 2632081644 126 16,9232
Hel-TL0O4107 Karlu kalns 57.301183 25.761083 450 214 nav rateult
Hel-TL0O4175 Inesi 25.833294 57.02318f 800 202 23517
Hel-TLO4179 Veseta 56.732187 25.802627 420 138 T6 +
Hel-TL0O4180 Lejaslavini 56.792349 26.082478 480 113 18 + 10
- Amata 57°12' 47" 25°18' 21" 550 145
- Cirsti 56°59' 29" 25°46' 33" 550 184
- Taurins 57°09' 35" 25°42' 08" 350 197

* Tabula saadita, izmntojot datus no Raukas et al., 2010.
* Data derived from Raukas et al., 2010.

Lodesmuizas atsegums atrodas aptuveni 193 m wjltg ©®SL dagjumi liecina,
ka Banuzu-Lodes Emu terases nogulumi, kuri atrodas aptuveni 5,5 fud@ no zemes
virsas, ir uzk#jusies aptuveni pirms 14,55+0,56kst. OSL gadu p.m. (Raukas et al.,
2010). Tas korejas ar ela pleniglacila beigu posmu un liecina par glacioflaia
nogulumu uzkiSanos agr driasa vai blinga laika. Savulart, otra parauga dgums 2 m
dziluma no zemes virsas ria, ka nogulumi ir 9,85+0,37ikst. gadu veciNemot \&ra to,
ka preboralaja laika Latvijas teritorija jau sen bija afvpjusies no akva ledaja un
atsevigas viets bija iespjama tikai aprakto ledus #ddu kuSana (Serebryany, 1978), So
dagjumu nevar uzskatpar korektu, jo iesglams, ka a nelielais vecums nogulumu strauju
uzkraSanos vai to uzkBanos dlkaina aden. Viena vai otra iemeslagtkvarca graudii
nav saémusi pietiekamu Saules radijas devu pirms ,aprakSanas”, ugpdc datjums
uzrada ieerojami jauraiku vecumu.

Smeceres sila atsegums atrodas ap 150 m vjl., tkidstavienam no Vidzemes
augstienes Cesvaines-Vesetasmu terases hipsometriski augstjiem [mepiem.
DateSanai tika izmantota smalkgraudaina smilts 3,0 ihrb dzluma no zemes virsas
(Raukas et al., 2010). OSL dmimu rezulsiti (4.6. tabula) nada, ka glaciofluvlie
nogulumi ir uzkgjuSies jau \éla Vislas ledusvairoga transgresijas pasnivela
pleniglacila stkumposna). So nogulumu vecums masi no 19,6+1,0dkst. gadu idz
26,8+1,1 tikst. gadu. Migtie datjumi, tapat ar terasveidaimena virsjas ddas uzlive
Smeceres sila karjera aptne, noada uz § terasveidaimena erozvo raksturu. &ak So
dagjumu interpreicija ir izklastita 5. nodé.

Cesvaines-Vesetagu terases Cesvaines-Madonas posma nogulunigathai
ar OSL metodi pieRroti izradijas tikai smilts nogulumu paraugi no Biées Ripnieku
karjera atseguma. dnu terases virsa atrodas 128-131 m vjl., ulm,ligcina iek$jas
uzbives gtijumi, tas atbilst Cesvaines-Vesetasmki terases nogulumu akuracjas
l[imenim. legtie OSL datjumi norada, ka glaciofluMilie nogulumi 3,4 m diuma no
kému terases virsas uzkusSies aptuveni pirms 18,3 + 3,8kst. OSL gadu (4.56. ats).
Smilts parauga, kas igkts 2 m dZiuma no kkmu terases virsas, @aims uzada, ka
glaciofluvialo nogulumu vecums ir 16,9 + 3,2kist. OSL gadu (4.57. ats). Kopuna abi
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OSL datjumu rezulsti ir relativi korekti, jo to vecums atbilst superpogas principam.
Tomeér dagjums no dZaka slana uzada nedaudz palielitu vecumu no palegogifiska
viedoKa, tau kludas robe¥s ieHaujas Gulbenes deglacijas fizes laiki (Aboltins, 2010;
Zel¢s et al., 2011b).
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4.56. atels. A. OSL paraugoSanas vieta Hikess01 mawvas smalkgraudainas un
vidgjgraudainas smilts &fi, 3,4 m dziuma no zemes virsas. B. Bi&®-01 smilts parauga
OSL nerjumu rezuliitu diagramma.

Figure 4.56. A. OSL sampling site Biéts-01 in fine and medium grained massive sand
layer at the Bika&res-Ripnieki sand-gravel pit outcrop. B. Results of the&SLO
measurements in the sand sample 8iD1.
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4.57. attls. A. OSL paraugoSanas vieta Biks02 matvas smalkgraudainas un
vidgjgraudainas smilts &fi, 2,0 m dziuma no zemes virsas. B. Bi&®-02 smilts parauga
OSL nerijjumu rezulitu diagramma.

Figure 4.57. A. OSL sampling site Biksere-02 irefiand medium grained massive sand
layer at the Bika&res-Ripnieki sand-gravel pit outcrop. B. Results of theSLO
measurements in the sand sample Biksere-02.

Kému terases virsa Lejalsiinu karjera apirtné ta hipsometriski augskaja dda
atrodas ap 130 m vjl. Paraugadk$anas vieta atrodas dilét virziera no Madonas-Trepes
valna, kas fike Gulbenes osdtijas fizes maksimlo izplaibu. Geomorfolgiski tas
izvietots Cesvaines-Vesetasnku terases Cesvaines-Madonas posma, gas nosldzas
ar kemu terases deltu. OSL dabnas procésiegitais rezulits dzgi ka Biksere-01
dagjums, uzida nedaudz palielatu nogulumu vecumu (4.58. @i). Atlagto kvarca
graudiu merjjumu rezuliitu sadajuma amplitida ir diezgan plaSa, joc2obeZs ietilpst
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tikai 30% graudu. legie merijumi arpus 2 grugEjas divas grugs, uzadot jauraku un
veaku uzk@Sarss laiku. To vagtu izskaidrot ar to, ka détanai izmantotais matels ir
sajaukts, un grstav daAada vecuma, vai aveakus, fargulsretus kvarca graudus.apec
Sis OSL daSanas rezults ir uzskaims la aptuvens.Nemot \era mingtos apsiklus,

varam uzskat, ka glaciofluvilie nogulumi S& vieta ir uzkrajuSies lak nela pirms18 +
10 takst. OSL gadu.
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4.58. attls. A. OSL paraugoSanas vieta Lej@shnpu karjera atseguin slipsknotas
vidgjgraudainas smilts &1, 4,8 m dziuma no zemes virsas. B. Lejdsakinu karjera smilts
parauga OSL ®rijumu rezulitu diagramma.

Figure 4.58. A. OSL sampling site Lejdakini in cross-bedded medium grained sand
layer in the Lejaslavini sand-gravel pit. B. Results of the OSL measurdmanthe sand
sample Lejadlavini.

OSL datSanas rezudti paraugam no Vesetas karjera atseguma, kas atmayula
138 m vjl., at izradijas pretru@ ar to novietojumu pleistéoa nogulumu griezuap turklat
arn no palegeogifiska viedoKa. Atsevigiem kvarca graudu dozas rarjjumiem ir garak
liela novirze no iegta vidgja radijuma un tie atrodagrpus 2 pielaujamagm robezm. Lai
parbaudtu datjuma ticanibu, tika veikti divi neérijumi, kas deva saéna plasu rezufitu
amplitidu, bet dajuma gala rezudts tika iegdits, izmantojot abu &rjumu raditajus un
nosakot, vidjo radijumu (4.59. atlls).
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4.59. attls. A. OSL paraugoSanas vieta Vesetas karjera atgeglakanparali slanotas
smalkgraudainas un \dgyraudainas smilts &hi, 4,2 m dzZiuma no zemes virsas. B.
Vesetas smilts parauga OSEmumu rezuliitu diagramma.

Figure 4.59. A. OSL sampling site Veseta in flataial bedded fine and medium grained

sand layer in the Vesetas sand-gravel pit. B. Residiithe OSL measurements in the sand
sample Veseta.
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Veiktas andizes rezultta 76,9% no datajiem kvarca graudiem ielavas
pielaujamaj izkliede, un tas deva iesp noteikt iespjamo nogulumu sedimeddijas
laiku ka 70 + 16 tikst. gadu, kas korghs ar agr pleniglacila sskuma posmu, kad lags,
ilesgEjams, pirmo reizi sasniedza Ziellatvijas teritoriju (Dreimanis et al., 1999). &g ka
uzs\erts iepriekS, Vesetas karjera atsegumegitais OSL dajums ir pretrudg ar
pleisto@na nogulumu griezumu unsSteritorijas atstibu Vela Vislas leduslaikmeta beigu
POSI&.

Gar glacigno pauguru naggém izvietoto Kmu teraSu nogulumu vecuma
noteikSana ar OSL metodi tika veiktaarki kalna kmu teras un IneSu Emu teras.
Diemzl da&Sanas rezudti nedeva glamo rezulitu (4.60. un 4.61. d).
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4.60. attls. A. Karlu OSL paraugoSanas vieta Kkarjera atsegusiipsianotas
smalkgraudainas un dgyraudainas smilts &hi, 4,5 m dziuma no zemes virsas. B.au
kalna lEmu terases smilts parauga OSErMumu rezulitu diagramma.

Figure 4.60. A. OSL sampling siteali in cross-bedded fine and medium grained sand
layer at the Krlu hill sand-gravel pit. B. Results of the OSL measwents in the sand
sample Kau kalns.

Karlu kalna Kmu terases atsegamkas atrodas 214 m vjl., smalkgraudainas un
vidéjgraudainas smilts paraugs tika dkis ap 4,5 m no dmu terases virsas. OSL
dagSanas procésatklajas (4.60. atils), ka atlago kvarca graudiu datSanas rezudtu
izkliede bija @rak liela, lai vagtu veikt ticamu statistikas anail. Tikai divi mérijumi no
septhiem atrads ticambas imen, tapéc nebija iespams iegit galigo rezulgtu.
lesggjams, ka kvarca graugdi nav saémusi pietiekamu saules radijas devu pirms
.apraksanas”, jo pa®t iesjgja, ka ledjudeni bija dukaini, jo satugja lielu daudzumu
suspendto ddinu, kuras aizkasja kvarca graudu izgaismoSanu, vai araterils tika
transporgts neliel ataluma unatri nogulsrets.

IneSu kalna &mu terases atsegamkas atrodas 202 m vjl., smalkgraudainas
smilts paraugs daganai ar OSL metodi tika pamts aptuveni 8 m dzima no lkadreizja
kému terases virsasmhena. OSL datSanas procasiegitie rezultti liecina (4.61. adls),
ka ticamba & robeas ieditajiem nerjumiem ir 66,7%. Dozas &jumu rezulati uzrada
bimodilu sadaljumu, kas liecina par dada vecuma kvarca grauduatdatni. Tas ir
iesgejams, ja, piersram, agik noguldti graudi tiek @rgulsreti un uzkgjas ko ar
jaurakiem kvarca graudiem. latpis gakjais OSL datjums ir ar ieérojamu pi¢aujamo
kladu 2 robezs. lesgjams, ka daSanai izmantotie nogulumi ir uzZusies agik, pedeja
Fenoskandijas ledusvairoga maksifis transgresijas ladkpirms 23,1 + 5,7ukst. OSL
gadu, bet deglagtijas laila tie tikuSi izskaloti un aiztranspétt neliela atéluma, un atri
aplerti ar jauraskiem nogulumiem. Togr, pemot \&ra merjjumu izkliedi, So d&umu var
interprett dazdi. Par labu uzskatam, kaaketnéja noguls@Saras bijusi ledja
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transgresijas laik netieSi naida parauga i@kSanas diums no kmu terases virsas. Otrs
variants — var uzskat ka smilts mateidis ir atri akumuEts un nav sgmis pietiekamu
gaismas dozu.
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4.61. attls. A. OSL paraugoSanas vieta IneSu karjera atsgguakanparalli slanotas
smalkgraudainas un dgjraudainas smilts &hi, 8 m dzluma no zemes virsas. B. IneSu
kému terases smilts parauga OSErfjumu rezulitu diagramma.

Figure 4.61. A. OSL sampling site IneSi in flat gdéel bedded fine and medium grained
sand layer in the IneSi sand-gravel pit. B. Resoltthe OSL measurements in the sand
sample Inesi.

Smilts paraugi OSL daganai tikanemti afi Amatas, Tauria un Cirstu karjera
atsegumiem. Sie ditanas rezuti vel joprojam nav saemti no Helsinku Universites
Dabas muzeja déianas laboratorijas. lerobeZotais firgmss, & piekirSanas noteikumi
ESF projekta ietvaros un kainvialstu dagSanas laboratoriju lielais noslogojums ir iemesls
tam, ka Kmu teraSu nogulumu vecums ar OSL metodi netika iktstAliksnes un
Latgales augsties.

4.7. tabula.'®Be da®jumu vietas un rezultati (pec Rinterknecht et al., 2006).
Table 4.6. Location*’Be dating sites and results (after Rinterknecht eal., 2006) .

Nr. Laukakmens Koordinatas Absolitais YBe
K Parauga Nr. nosaukums . 0 augstums, m VecUms
p K. Zpl (°) Agar. (°) vil.
1 | BALTI-12 Cukuru 57,0950 25,0008 218 30,1+1,4
akmens
2 | LAT-5 Bannzu 57,1508 25,5850 193 18,5416
Velnakmens
3 | MLIT-11 Bemberu 57,3611 25,8417 183 13,240,
akmens
4 | MUIT-22 Valgu 56,5800 26,2417 210 13 5412
akmens
5 | MLIT-21 Ivanu 56,9061 26,2878 167 12,6415
Velnakmens

Kému terasu veidosas laiktelpisks setbas noteikSanir iesggjams izmantot ar
datus, kas iagi ar citam datSanas metdan deglacicijas hronolgijas izstadasanai. \éla
Vislas apledojuma deglawijas gaitas hronofgjas izziraSanai un uzlaboSanai
Fenoskandijas ledus vairoga DA aagtika izmantotd°Be izotopa daanas metode, kas
pamatojas uz kosmago nukidu uzkaSanos kvarca krigliskaja rezi, jo Sis processakas
péc tam, kad etiskie laukakmei, kuri satugja Sos minetlus, izkusa no legja
(Rinterknecht et al., 2006). Nedaudiak V. Zeles un idzautori (Zets et al., 2011b) veica
1%Be marrekinu attieaba uz Kaldabruas, Gulbenes un Linkuvas &a malas veidojumu
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joslam Latviia. OSL un °Be datSanas rezultu saldzinaSana, imemot BiniZu
Velnakmens dajumu, kopuna liecina, ka arBe metodi iegto ledija malas veidojumu
vecuma dajums atgiras aptuveni par 1,2-1,4ukstoSiem gadu (tie ir jadki)
safidzimajuma kému terasu vecumu, kas noteikts ar OSL metodi. REIgh rakstura
at&iribam OSL un AMS™C datjumiem no vienas puses, tBe datSanas rezuitiem,
no otras puses, V. Kalms (Kalm, 2006), V. Zé&s ar idzautoriem (Zeis et al., 2011b),
A. Raukas un V. Zé&b (Raukas, Zét, 2011) 8. Baltijas stratigfijas konfereng, un
petijjumu rezuléti ir publicéti arn konferencesekzeés. A. Raukas un V. Z& (2011), k ai
A. Raukas aritzautoriem (Raukas et al.,, 2010) ada, ka So aidgribu pamat ir
metodiska raksturaldas, kas pieth *°Be datSanas metodei (laukakmens apaugums ar
kérpjiem un sinam, @ virsas ko#izija un sniega segas ekra#aSa loma). Rtijjumam ir
izmantot tie'®Be datjumi, kas veikti Vidzemes augstienes teritor{i4.33. attls, 4.7.
tabula).

Mingta petijjuma ietvaros Vidzemes augsttehka noteikts laiks, kad no leg
izkusa Cukuru (BALTI-12), BnaZzu Velnakmens (LAT-5), Bemberu (MLIT-11), Y
(MLIT-22) unIvanu Velnakmens (MLIT-21) (4.33. ats).

BanaZzu Velnakmens atrodas Taurenes pagBshuZzu ezera Z krasta nazg ap
193 m vjl., kur Kmu terases viesir izkliedeti veél tris vidckji lieli laukakmeyi. Veiktais
dagjums (LAT-5 uzrada, ka Bnazu Velnakmens ir izkusis no Igjd pirms apraram 18,5
+ 1,6 fikst. gadu. Sis rezals stipri at§iras no OSL d&jumiem Lodesmuizas karjgrka
arn neielaujas vispréja Latvijas degladicijas hronolgiskaja stema. lesgjams BinaZu
Velnakmens uz legla virsmas ir no#fcis ieverojami agik. Ledaja periferialas segas
apgabal, kur malas zom domire ledus spiedes ma notiek augSupejosa #al kusiba
un zvnveida uzbdijumu veido3ams. Sie procesi kapar abiiciju seknt ledaja bazla
materila un iekSledja materila norikSanu uz legja virsas.

Savukirt Bemberu laukakmens @aims (MLIT-11) norada, ka Sis laukakmens,
kas atrodas Vidzemes augstienes i dasgjams, saists ar Linkuvas #zes ledja malas
veidojumiem un ir izkusis no lagh pirms 13,2 £ 0,90kst. gadu.

Valgu laukakmens atrodas Vidzemes augstienes Vestipaaguraig, Valgu
plakanvirsas paugura naxes augsda ap 15 km uz rietumiem no Cesvaines. Kvarca
graudu'Be datjums (MLIT-22) no & virsas uzida vecumu 13,5+1,2ikst. gadu. legtais
dagjums laika zna ir jauraks neki iesggjamais Gulbenes deglacijas fizes vecums 53]
teritorija, kad gar pazemijuma malu veiddgjs kmu terase.

Cukuru laukakmens atrodas Vidzemes augstienes |§a&bagedas Brektu
pirmmasgvpaugura Z naiges augdmal Ta kvarca graudu dauma BALTI-12 *°Be
vecums ir 30,1 + 1,80kst. gadu. Sis rezalis atbilst Lejasciema interstatii noskguma
posmam vai ¥la Vislas seglegja transgresijas etapaksimam, kad legjs, visticanak,
nebija sasniedzis Vidzemes augstieni {&elMarkots, 2004). lesfams, ka dajums
palegeoggfiskiem nerkiem visgar nav izmantojams, jo laukakmens &tar bot vairakkart
asimikets ledija un @rdzivojis ddgju virsmas aliiziju ledaja ieteknt (Rinterknecht et al.,
2006).

Ivanu Velnakmens atrodas 167 m vjl. ap 2,4 km uz DRBikséres ciemata. Sis
hipsometriskais novietojums s@kar kkmu terases erozijas un aku@tijas imegu mahu.
Dattjuma (MLIT-21) rezulats noida, ka, iesgjams, ledus Sajapkartné izkusis vismaz
pirms 12,6+1,51kst. g., té&u Sis datjums ir jauraks nek Gulbenes deglaatijas fizes
vidgjais vecums Latvijas teritofij(Zeks et al., 2011b).

Izmantojot'°Be datSanas rezudtus, ir finem \&ra, ka ir iesgjamas iegrojamas
dagsanas kidas, ko nosakéBe datjumu veikdanas metodika. LaukakimeBe vecuma
dagjumu izmantoSana ir pi@ujama, tikai lai noteiktu dmu teraSu veidosSaa procesu
relatvas laiktelpiskis attiegbas.
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5. Diskusija un interpretacija

Veiktie petijumi starplobu izometriskag augstiees liecina par Emu terasu
morfologisko daudzveitbu to konfiguécijas pknskatjuma un virsmas saposmojuma@j
ka ani iek&jas uzhives atgiribam starp dadda tipa kmu terasm un vienas &mnu terases
dazdiem imepiem. Kemu teraSu izvietojums un morf@gisko tipu daZdiba ir tieSi
saistta ar citu ledja reljefa mezoformu telpisko novietojumu un moofgskam
ipatribam.

5.1. Citu ledaja reljefa formu morfolo gisko ipatnibu saistba ar kemu terasem

llgu laiku uzskaga, ka kmu terases veidojas tikai gar ielejveida pazajumu
nogazem (Flint, 1929, 1930, 1947, 1964; Mannerfelt, 194947). Latvijas starplobu
izometriskajs augstieds ir samdra biezi sastopamas subgl@as iegultnes, un tag
atrodas plasSi upju augstepazemiajumi, gar kuru nogzeém ir izplattas lkEmu terases. Gar
upju augstéu pazemigjumu nogizém, ku@s apledojuma laikizvietojas ledija nmeles vai
mikromeles (Aboltips et. al., 1975; 1976; Zal, Markots, 2004), biezZi ir izveidojis
joslveida kmu terases.

Sada tipa kmu terases sastopamas ganiu-Lodes, Kornetu-Rri subglacilo
legultau nogizém, ka an gar Gaujas, Blas, Ogres, Amatas, Istras, Zilupes urirAsas
augStéu pazemigjumu nogizém. Kartogafiska materila anaize pidauj iesgju, ka 3
tipa kkmu terases ir izplgas ar gar Rzeknes, Maltas un Dubnas pazefijumu robeZm,
jo gar to nogzem ir izplafti glaciofluvialas izcelsmes nogulumi (JuSkéviet. al., 1981).
Savulart Latgales augstiengar liekko subgladilo iegultau nodgizém, pie Ga&, Okras,
Dubuu un Geraimovas-lizas ezeriemgknu terases netika konstis. lespjams, ka Saj
gadjuma ledajudenu notece veida@g pa aprimusledaja plaisu un tuni@ sisemu. Lidz ar
to ledijudenu nestais matedis netika nogulséts uz ledja kontakta nogges. Rtijumi
kému terasSu izplabas arglos liecina, ka to morfolgju ir ietekngjusSas So pazemijumu
nogazu morfolgiskas ipatribas — relavais augstums un garumsan ir izteikta joslveida
konfiguracija. Biezi vien kmu terases stiepjas garaab pazemiajumu norobezojosam
nogazém (pieneram, BanuoZzu-Lodes kmu terase), bet ligka skait un izteik&ki
terasveidaimeni ir izveidojuSies uz dienvidu ekspegas nogzem.

Tomer plagkas kmu terases veidojas gar starplobu izometrisko sagst
margiralajam ledus kontakta nagém. Tas raksturojas ar vakiem terasveidaimeniem
un veido plasu joslveida veidojumu, kuru izpat nosaka augsii@ ka makroformu
nogazes morfolgiskas ipatribas. Sablzinot Vidzemes, Latgales un iksnes augstigl
ledaja margiralas kontakta nogges Kmu terases, var konstgtka liela nomme ir nogzes
relaivajam augstumam un,akjau tas iepriekS uzsits, nogzes ekspazijai un @s
garumam. Gar Vidzemes augstienes DA azogr izveidojusies liedka kému terase
Latvija. Tas garums frsniedz 40 km. 8 ksmu terases veido$anos diehera ir ietekngjis
nogazes novietojums, Luima ledus loba ierojamais ledus masas apjoms un ledus
plismas raksturs, ko noteica zendigdgultnes plaSais silesveida pazeifjums (Zets,
Markots, 2004). Sledus loba preja pus gar Latgales augstienes ZR apgstiepjas
Rogovkas nedaudz nmaka kému terase. Maksiaha augstumu staipa starp % kmu
terases augsto un zemko limeni ir 20-31 m. Savuikt Cesvaines-Vesetagiku terases
limequ maksimala augstumu staipa atsevikos profilos arsniedz pat 70 m. To V&u
izskaidrot ar to, ka Latgales augstienes ledusaitatnogze saidzinajuma ar Vidzemes
augstienes lega margimlo nodizi bija iewrojami isaka un zeraka, bet nogzes
ekspozcija nebija tik labeliga, lai veidotos liela apjoma lgddenu straumes un astitos
kému terases. adem \era af, ka no Vidusgaujas zemienes un Vidzemes augstienes
iekEjiem apvidiem & kkmu terases virziendrergjas af lokalie ledaja sprostezeri un
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nelielie paliku baseini, par to liecina M. Narti8a V. Zeka (NartiSs, Zais, 2007, 2011)
petijumi.

Aluksnes augsti@nnoZmigakas kkmu terases stiepjas gar augstienes rietumu un
dienvidaustrumu margatajam nodgizem. Bejas Emu terase piequAliiksnes augstienes
DA nodazei, un maksirla augstumu stafpa starp terasveidamieniem sasniedz septis
metrus. Savukt Silaktu kmu terases, kas stiepjas garilkdnes augstienes R razg
nogazes ekspdeija ir nelab¥ligaka, bet maksima augstumu stafpa starp terasveida
l[imeniem ir ap 20 m. lespams, ka & atkiribas sekrmja Altksnes augstienes
deglacicijas ipatnbas daZdas s ddas. Ledija atlapSaras no Gulbenesates galjiem
malas veidojumiem notika gdkinoSi strauji (Zels, Markots, 2004;Aboltins, 2010).
Rievoto moeénu lauki, kuru izplaba ir analizta V. Zeka (1999) darh, blakus piegloSah
Adzeles pagluma liecina, ka Saj teritorija domirgja frontla ledhja atkipSaras. Savukrt
Vidusgaujas lobs gar Vidzemes augstieni aprimajojet plasus stagnanta ledus laukus,
un tas ir rakstags aralas deglacicijas piengrs (Zeks et al., 2011b).

Starplobu izometrisko augstie teritorias biezi vien tika konstatas
morfometrisko #ditaju zipa saidzinoSi mazkas lkmu terases. 3 stiepjas gar dadas
izcelsmes pauguru nazgm. Uz pirmmas/paugura nogges Kmu terase ir konst@a tikai
IneSu apkaira (4.9. atels). Biezi vien Kmu terases ir saighs ar plakanvirsas pauguru
nogazem (skat. 4.1., 4.2. un 4.3. tabulu). A. Markots (kds, 2011) nada, ka
raksturojot atsevidis plakanvirsas paugurus, ieteicamsimadz terasu daudzumu, to
izteiksmiguma pakpi un teraSu augstumaaditajus. Plakanvirsas pauguru rélat
augstuma un terase@mienu skaita koreicijas rezuliti liecina, ka salveida starplobu
izometriskajs augstiets teraSu skaits palieis gadjumos, kad pieaug plakanvirsas
pauguru relavais augstums. So likumsakam var uzskat par statistiski Bbtisku
(korelacijas koeficients ir 0,411).

Aprekinot &ida veida korélciju atsevi&i pa augstieem, ieditie rezultiti norada,
ka Aliksnes augstien konstatta likumsakatba nav statistiski dtiska (korekcijas
koeficients ir tikai 0,295). Pietgnam, Saules kalnam, kurS atrodasi¥§ines augstien ir
izteikti divi terasveidaimeni. S paugura relavais augstums sasniedz 63 m. Savuk
Skujenes plakanvirsas pauguram, kurS atrodas Vidzeaugstie®y ir izsekojami pieci
kému terasesiineni, bet & relatvais augstums ir i@vojami mazks (34 m). Tas liecina, ka
Altksnes augstien saidzinajuma ar Vidzemes un Latgales augstieni,ajadkuSana bija
vienmerigaka un ledjudenu noteces apakli labaki, ka rezultéta gar plakanvirsas pauguru
nogaizém kému teraSu imenu skaits ir maaks, lai gan atsevigl pauguru relavais
augstums ir liedks.

Morfologiska zina kému terases, kas izptws gar pauguru nagem, atgdina
nelielus terasveida segmentustifdma laika konstagts, ka $s terases morfofgski labak
ir izteiktas gar pauguru D un DA naggm. Tas liecina, ka nages ekspazija ir jauzskata
par hitisku faktoru kmu teradu aistiba. So kmu teradu morfolgiju ieverojami
ietekn€jusi af glacioakwlie un fluvialas erozijas procesi. Ggdmos, ja kmu terasi
veidojuSie nogulumi uzkjusies glaciofluvilu procesu ietek®) tad gala rezuita veidojas
vienkarSas kmu terases ar vienu izteiktu terasveitadni (skat. 4.7. A atu). Savukirt,
ja kemu terase veidojusies glaciolimniskide (4.7. B attls), tad uz paugura nazes biezi
vien iesgjams izsekot vaiikus terasveidaihepus. Visticanak, ka tas izskaidrojams ar
atkirigu ledija kuSanasatrumu sivoSa udens apgklos un tekoSaidens vi@d, kur
noverojama ledjkuSanasidenu sajauksais, ternala un melaniska erozija.
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5.2. Kemu terasu morfologiskie tipi

Petjjumi par kmu teraSu izplabu un to morfolgiskaam ipatnibam, t. sk.
morfometriskajiem parametriem, liecina, ka pasaamredzamas likumsakivas, fgc
kuram ir iesggjams veikt Kmu terasu tipizciju.

Vispirms morfolgisko pEtijumu rezulti parada, ka lieikas un nommigakas
kému terases ir veidojas gar starplobu izometrisko augatiemargiralajam (lateglajam)
ledus kontakta nagem. Sida tipa kmu terases rakstigas gar Vidzemes augstienes
dienvidaustrumu nagi, Latgales augstienes zieluenodizi un Aliksnes augstienes
rietumu un dienvidaustrumu naxj. Savukirt augstiau iek&jos apvidos Emu terases
izmeru zipa ir mazikas, kaut gan atseki&s no im ir izplaftas joslu veida gar upju
augstéu plasajiem pazemdjumiem un subglaglo iegultau nogizém. Sie atgirigie
novietojuma apgkli dod iespju iedait kému terases g to novietojuma un sasaites ar
citam ledaja reljefa fornam. Rec &m ipasbam var izkirt starplobu izometrisko augstie
(1) latealas ledus kontakta n@gu kkmu terases, (2) ledusetn pazemigjumu (depresiju)
kému terases un (3) leg mezoformu — plakanvirsas pauguru, pirmivaauguru,
morenpauguru un turieleju — nogzu kkmu terases.

Kému teraSu veidoSanos tieSi ietekmr im kontakéjoSo ledija reljefa formu
morfologiskas ipatribas. Klasisk izpratré kému terases ir joslveida terasvigidveidojumi
gar ielejveida pazemijumu nogzem (Flint, 1964). Sdas klasiska tipadnu terases
konstattas gar Bnitzu-Lodes subglagias iegultnes naigém. Lidzigas Kmu terases
veidojas gar starplobu izometrisko augstienargiralajam (lateélajam) ledus kontakta
nogazem. Attieaba pret ledus lob&ermeni joslveida &mu terases novietojums ir ladés.
Lateralas joslveida kEmu terases konsths gar Aliksnes augstienes rietumu un
dienvidaustrumu nagém Bejas un Silaktu apking, gar Vidzemes augstienes
dienvidaustrumu nagi posna starp Cesvaini un Vietalvu un gar Latgales augsse
ziemdrietumu nogzi posna starp Rangniem un Stiizaniem.

Savukirt gar daZdas izcelsmes pauguru ra@gm kému terases ir igrojami
mazkas. Tas parasti izpauzasaknelieli, idz 1 km gari un 0,3 km plati, terasveida
segmenti, kuru veidoSas apsikli atbilst visgrpienemtiem uzskatiem paréku terasu
attisttbu (Flint, 1947, 1964; Thornbury, 1954; Mannerfed©45, 1949; Sisson, 1958,
Huddart, Lister, 1981; de Jong, Rappol, 1983; Lays®utter, 1989). &la tipa
segmentveidadmu terases ir fikdas gar Kirlu kalna, IneSu pirmmagaugura, Skujenes
plakanvirsas paugura un daudzu citu pauguruaztmg. Apzinot A. Markota (2011)
sagatavoto plakanvirsas pauguru damibtika konstaits, ka starplobu izometriskay
augsties ir vismaz 125 plakanvirsas pauguri, kam izsekogim un vairaki kemu terasu
limeni (5.1. atéls). Mingtas kkmu teraSu izplabas raksturapatribas dod iespu tas
klasificet ka segmentveidadmu terass.

Kému teraSu morfolgiskas proficSanas dati nada, ka kKmu teraSu veidoSas
laika bijusi maingi pale@eoggfiskie apsikli un lechja deglacicijas ipatriibas ir
ietekngjusas So reljefa formu veidoSanos. Par to liecilak® un Bejas &mu terasu
atkiribas, kas apkotas 5.1. apaksSnolia kur noaditas ledja deglacicijas veida
at&iribas Vidusgaujas un Laba lobos un to ietekme uzrku terasu veidoSanokpasi tas
bija raksturgs apstklos, kad ledus sega bija bieza @nrttengvi un Iecienveidgi kusa.
Tad gar ledja kontakta noggi, ka to nofida ar G. Eberhards (1977), pgbeniski veidajs
vairaki kemu teraSuimei.

Veicot formalu geomorfolgisko proficSanu gar Vidzemes augstienes
dienvidrietumu noggi, var konstatt pat dewvius teraSuimepus. Ton@r augsjie limeni
biezi vien ir saigti ar ledijudenu eroavo darbbu, uz ko naotda lauka ptijumos iegitie
rezuléiti par kkmu teradu au@® limegpu uzhivi. Sada tipa kmu terase tika konseig
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posni starp Cesvaini un Madonuidz ar to var uzskdt ka aug§jo terasveidaimenu
veidoSanas ir saisita ar lateilo ledajkuSanasidenu noteces ieleju veidoSanos. To &sav
laika ir konstagjis R. Praiss (Price, 1973), veicotiumus Kanda, ka ai P. Johansons
(Johansson, 1995) Somij Laukakmau koncenticija vai brigis un OSL dagjumu
rezuléati viennoZmigi norada, ka & ledijudenu latetdlas ielejas ir loti savdalgi
veidojumi. $idas ielejas vienu nagi veido augstienes margia ledus kontakta nage,
bet otru — ledja meles vai ledus lobaasi. Lidz ar ledja kuSanu, ielejas ledus krasts ir
izzudis, un ad¢jadi musdienu reljed neatspogionjas viena no klasigakn ielejas paimem —
to norobezojas nogaze. Transpoetais matefils tika noguldts lejup pa straumi gar leg
saniem, veidojot 3kuma ne visai garasdnu terasu augdko limegu joslas, kas noatizas
ar glaciofluvialajam del&am, piengram, Jaunlavinu apkirtng, distla virziera no Madonas-
Trepes vhla. Savukrt atkiriba no Vidzemes augstienes dienvidaustrumu ares,
Aluksnes un Latgales augstésn lielo teraSu izplabas teritorig netika konstati
ledajudenu late&las noteces erozijasnmheni, kaut gan lin@ras erozijas procesue@as tika
fiksétas gan Bejas, ganid?onkulenes un Rogovkasriu terasu virsm
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5.1. atels. Terasto plakanvirsas pauguru skaits un teragwedu skaita sadgums Latvijas
starplobu izometriskag augstieds. Infornicija iedita izmantojot datus no plakanvirasas
pauguru datuizes (Markots, 2011).

Figure 5.1. Number of the terraced levels and tedaplateau-like hills in the interlobate
insular uplands of Latvia. Information derived frodatabase of the plateau-like hills
(Markots, 2011).

Plakanvirsas pauguru wmfibas laild, kad abicijas rezulita paplaSiajas
ledajadenu baseini, bet tajpa% laika pazemijas to imenis, uz So pauguru rEEgm
pakapeniski veidajs zenaki keému teraSuimeni. Savulart, apsiklos, kad ledja kuSana un
ledajudenu notece un cita veida zudumi (iztvaikoSana, suidifa un infiltracija)
norisimgjas relatvi vienmerigi, gar ledja veidoto reljefa formu nagém veidops
elemendra veida kmu terases. 1S terases ir nelieli segmenttipa veidojumi ar &am
lidzenu virsmu. @m ir izteikts tikai viens terasveidamenis. Tipiska &a tipa terase ir
konstakta gar Karlu kalna plakanvirsas paugura dienvidaustrumuaniogradgjadi, pec
kému teraSu virsas morfalgas kompliGtibas pakpes var izkirt elemeniras kemu
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terases, kam rakstutrgs viens terasveidantenis un saliktasdnu terases, kuru virsin
izdaks vaiiki terasveidaimeni.

Keému teraSu izplalba un morfolgiskie parametri liecina, ka liela rimze kmu
teraSu aisfiba ir bijusi s nogzes relavajam augstumam un ekspopi, gar kuru
izveidojusies Emu terase. Lai anogizes ekspdzija nav Kmu teraSu izplabu limitejoSs
faktors, tas tomr batiski ietekngjis kému teraSu at$tibas pakpi. Vidzemes un ar
Aluksnes augstigi kkmu terases gar D un DA ekspdms nogzém parasti ir plagkas,
morfologiski izteiktakas, &m ir izteikti vairaki limeni ar raksturgu glaciokarsta ieplaku un
kému skpauguru determito virsmas topodfiju.

5.3. Kému terasu virsmas topogiéfija

Kému terases klasigkizpratre ir ledaja kuSanasidenu nogulumu veidotaseni
vilpotu dzenumu vai ®pauguraina reljefa joslas (Eberhards, 1977). déwetiska
viedoKa to virsmu biezi vien saposmo nelietinku skpauguri, kas mijas ar glaciokarsta
ieplakam (Price, 1973). Tofr dofa petijjuma rezuliti lauj papildiat G. Eberharda (1977)
teikto un apgalvot, kadnu terases ir lejla kuSanasidenu nogulumu veidotas nedaudz
nolaidenu, plakanu vagzeni vinotu lidzenumu vai®&pauguraina reljefa joslas.

Kému teraSu virsmas morfagigas Etijumu rezuliti Jauj apgalvot, ka gijumu
teritorija kemu terasSu virsmas saposmojums daudzogjgads ir veidojies glaciokarsta
procesu ietekm (Dauskans, 2013a, 2013b), nevisaj@denu nogulumu nevieng@mgas
uzkraSaras rezultad, ka tas mirts dazu autoru (piegram, John, 1972) darbos. TeraSu
virsmas saposmojuma pde ir daZda — gkot no daZm glaciokarsta ieplakn (katliem)
ledaja mezoformu joslveida dnu terass, kidz glaciokarsta ieplaku laukiem starplobu
izometrisko augstigu margiralo ledus kontakta n@agu kemu terass. Glaciokarsta formas
parsvaé koncentéjas terminlas (ga€jas) gala moinas vai recesijas memas vénu
tuvuma (DauSkans, 2011a). SekiSspilgti tas ir izteikts Veckalsnavasafilkalna) Kmu
terases posingar Vesetas ieleju (Straume, 1979; Dauskans, 30Ska teritorija kemu
terasei ir izteikti vaidki terasSu imeni, kuri hipsometriski pazemiis D virziera (4.3.
attels). Visos terasveidarhenos ir sastopamas glaciokarsta ieplakas, betikajmlimen
tas koncenttas divos nelielos iecifos. lespjams, ka glaciokarsta izptau Saj teritorija
veicingja 1pasSi ledja deglacicijas apsikli, kad p@deja leduslaikmeta beigu pogm
mainoties ledja spriegumam, legla kermen izveidops saregita plaisu sisma.
AprimuSajam ledum istot ledija plaisas aizpilja ledijudenu nestais matetls, kas
apraka kistoSos ledus bkus iewrojami plag teritorija. lesgjams, ka Saj gadjuma
starpieplaku patumi fikseé ledaja plaisu izvietojumu, bet ieplakas (katli) atbilsdus
blaku novietojumam (4.3. un 5.2. @t).

Gar BanaZu-Lodes subglagias iegultnes DR nagi plagis kkmu terases virsmu
saposmo nelieli, zemieknu tipa skpauguri. Starp tiem izveidojusSies glaciokarstdakim
lidzigi pazemidjumi. Visticanik, ka $&ida veida saposmojumu ir noteicis dgd blaku
izvietojums S& teritorija. Vietas, kur ir sastopamas glaciokarsta ieplakas, letiks tka
pilntba vai ddgji aprakti ar ledjadepu straumju nesto matehi. Savulart vietas, kur
glacioakwlie nogulumi uzk#jas aprimug ledus plaisu sisa, veidops nelieli kkmu
pauguri. Plaisu aizpiifuma gaduma Sdiem pauguriem iitu javeido vaigk vai mazk
izteiktas poligoalas sistmas, k tas noerots ,Vietalvas katlos”. K to sad petijuma
secina M. Pisarska-Jarmozi dddautori (Pisarska-Jamrozy et al., 2010), pasgarhitiba,
ka vieam lieli ledus gabali nalza vai nosdéja no ledja pamatermera ko ar plismas
morenas matetlu un ddgji nosprostoja legikuSanadidenu plismas. & rezuléta veidops
nelieli ledaijkuSanasidenu baseini, kuros dadas caurteces vai stagnantiens apaklos
uzkrajas smalldks materils — aleiftiskas un nala ddinpas un pat raas baseina
nogulumiem rakstaga ritmika (skat. 4.23., 4.33., 4.43. &@tt). AprimuSajam legjam
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kastot, veidojs aprimud ledus, t.sk. &mu terases, nage. Glaciokarsta ieplaku
veidoSaas laika, kustot apraktajam vai digi apraktajam ledum, veidag relalvi stavas
nogazes, kas nafu procesu un grunts nowiSaras ieteknz kluva kzerakas, 1dz
sasniedza ap 30°igumu (skat. 4.4. atu; 5.2. C attlu). Ddgji apraké un apraki ledus
gabalu kuSanaatrums noteica virsmas veriili saposmojuma ampiitiu ledus kontakta
nogaze. Savukirt parsedzosSo glacioalklo nogulumu biezums ietelgya apraki ledus
blaku izkuSanas ilgumu. Kliecina G. D. Makenzijagijumi (McKenzie, 1996), zem 4 m
bieza grants sha aprakta ledus biezums samagirvickji par 24 cm ik gadu. & L.
Serebranija (Serebryany, 1978) dom kému terases virsmas iznpas aprakta glteera
ledus kuSanas procesa ieteknotika idz pat borala laika beigm.

Apraktais un dalgji apraktais ledus

B @ Apraktais un daléji apraktais ledus E

- —

C e Glaciokarsta ieplakas -

5.2. atéls. Glaciokarsta ieplaku veido&anstema. A. Aprakta un daji aprakta aprimusa
ledus biki. B. Glaciokarsta ieplaku veidoSmnsikuma stadj nogulumi, kas Kj aprakto

un ddgji aprakto ledu, iegrimst tamuktot, veidojas zemes virsmas pdaa@jumi. C.
Glaciokarsta ieplakasép ledus izkuSanas ggrauké linija) un @Ec sakotngja nogazes
profila parveidoSags (neprtraukt Iinija).

Figure 5.2. Formation of the kettle holes and ketdme topography. A. Buried and partly
buried dead ice blocks. B. First step developingeaifle holes — subsidence of sediments
after melting of dead ice blocks. C. Kettle holéi'eramelting of ice blocks (dashed line)
and after slope transformation (continued line).

Savdaliga sitdcija tika konstatta Rogovkas agktne, kur uz Kmu terases
virsmas tika konstati nelieli monas skpauguri un paugurs, ko veido doldeatrautenis
un @ Skembas. Tas liecina, kaemku terases veidoSas laika ledaja kontakta nogges
tuvuma esosie reljefa paaugsijomi tika ddgji vai pilnigi aprakti ar ledjadenu nesto un
nogulsieto materilu. Masdieras tas atspodajas k vilpotas, &kpaugurainas joslas, kas
atbilst klasiskajiem uzskatiem pagriku teraSu virsmas topadiju (Flint, 1964; Eberhards,
1977).

Lidztekus miftajiem procesiem no lagh biivas teritorijas ietekiga aff citi
geolagiskie procesi. Mazka mera neka glaciokarsts &mu terases virsmu ietekija \gjS
(John, 1972). Eab darlibas rezubita tika parvietotas granulometriski smalkas smilts
frakcijas, kuras veidoja exd reljefa formas un segsmiltis uznku teraSu virsmas vai uz
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blakus esosajn reljefa fornam. Eolo procesu qas uz Emu terasSu virsmas Latiijir
morfologiski vaji izteiktas. Ka eohs mikroformas @s tika konstatas Binazu-llzes
subglacilaja iegultre un Cesvaines-Vesetagrku terases zeikajos imenos, kur Kmu
terases virgo ddu veido smalkgraudaini smilSainie nogulumi.

Klimatam MKastot silakam, ieerojami pieauga nokrifi noZme reljefa
veidoSanas procesos. Nokiisekngja gan soliflukcijas, gan erozijas pastig8anos un
gravu afistibu, un Sie procesi izmaja gan Kmu terasSu nagges (John, 1972), ganiaiz
tam esoSo glaciokarsta ieplaku aags (Dauskans, Z&d, 2009).

5.4. Kemu teraSu iek®jas uzhives liedbas

Kému terases galvenak veido glacioak&lie nogulumi, kuru granulometriskais
sasiivs vare no nila frakciam lidz pat ieeérojama lieluma laukakmem. Klasisk
izpratre tomer domire uzskats, ka dmu terases sast no glaciofluvilas izcelsmes
nogulumiem, tas ir no dada rupjuma smilts, grants, biezi vien du g@iemaigumu un
nelieliem laukakmgiem (Salisbury, 1894; Flint, 1929, 1930, 1947, 1,944nerfelt, 1945,
1947; Ehlers, 1996). @jumi Lietuva gan atkij, ka kemu terases var veidot iar
glaciolimniskas izcelsmes nogulumi (Bitinas et aD04). kkmu terasu ieldas uzhives
detaliZti petijumi liecina, ka biezi vien glacioflugio nogulumu €inos ir sastopami
morenas (diamiktona) nogulumu i€égumi (skat. 4.33. un 4.36. &tt). Z. Meirons (1975)
arn uzsver Rogovkas apkne petitas kmu terases sargio uzhivi, kur ldztekus
glaciofluvialajiem nogulumiem ir sastopams atijas moenas iestgums, kas liecina par
nogulumu uzkiSanos ledus kontaktvietas tuvuiniri M. Pisarska-Jarmozi ufdizautori
(Pisarska-Jamrozy et al., 2010) uzsveml terases veidojoSo nogulumgerctisko
dazdibu — moénas mateala ieskgumus glaciofluvdlo un glaciolimnisko nogulumu
slanos. Kopum nogulumu granulometrigk sasiva izmahas noida uz maifgo
ledajkuSanasidenu plaismas intensiti vai to stagaciju.

Latvijas starplobu izometriskeag augstiees kmu terases veido gan
glaciofluvialie, gan glaciolimniskie nogulumi. Nogulumu granuletriskais sagtvs un &
atkirigais sinu novietojums Emu terass apliecina, kaiS reljefa formas veidojas
dazdos,loti atkirigos un mairgos apsiklos. Veicot glaciofluvilo nogulumu spsknoto
seriju merjumu rezulitu anaizi, ir iesggjams noteikt legjidenu plismas virzienus
situacijam, kad kmu teraSu nogulumu saguluma agBt nav rveidoti
postsedimentijas procesos. Biezi viereku teras8s esosajos atsegumos ir amjamas
paames, kas radds, nogulumu matetiam farvietojoties sideSanas, a@denoSaras
(blivuma inversijas) un nobieSaras rezuléta. Savulart nogulumu gnu kontaktvietas
shiedz informaciju par sedimentijas fartraukumiem, izskalojuma raksturu ual virsas
postsedimentijas izmanam. Atsegumos ndvotas shnu kontaktvietas ar liesmasveida
vai karogveida gan augSupejog gan lejupejasn intrizijam un daikkm liecina par
nogulumu aidenoSanos vai deforaciju, tiem grvietojoties nelied atéluma nosidéSanas
un nosSarks rezuliita. Tapat rakstuigas gultnes aizpilguma strukiiras un izskalojuma
virsmas apliecina legiidenu straumju turbulento raksturu un zaroSanos.

Veicot nogulumu @&ipu strukfiru petijumus, pnem \era, ka daZda rakstura
defornacijas izmaina akotrgjos nogulumu saguluma apklus. Tapéc pilniba nevar
paauties uz Emu terases veidojoSo nogulumu tekahaizi, jo pasiv liela iesgja, ka
Sada veida datu interpratija ne viennar bis korekta. Nogulumu tekstanaizes rezulttus
vélams saldzimat ar kmu teraSu virsmas krituma izmam latedla virziem,
glaciofluvialo deltu vai iznesu konusu izpihti vai af pieledija baseinu nogulumu
izplattbas nogabalu novietojumu.

legutie skipsknoto <riju merjumu andizes rezuliti parsvaé sakit ar kmu
terasu virsmas krituma izm@am. Piengram, Aliksnes augstienes dienvidaustrumuazog
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veiktie sipsknoto <riju merfjjumi (skat. 4.44. un 4.45. alh) uzskaimi paidia, ka
ledajudenu straumju domigjosais virziens ir no ZA uz DR, un tas silar ledija kontakta
nogazes Ersumu. lidz ar to ir pamats uzskgtka glaciofluvalo nogulumu josla, kas
stiepjas gar Alksnes augstienes dienvidaustrumu azogir kému terase, nevis
glaciofluvialais hidzenums, & lidz Sim tas tika uzskas (Vanaga, 1970; JuSkesi
Skrebels, 2002).

Kému teraSu ielk§o struktiru var raksturot & komplicgtu gan granulometrigk
gan ar kartojuma zha. Pat vienkrSa tipa kmu terass (pientram, Karlu kalna kmu
terase) nogulumu granulometriskais ®estun saguluma apki ir santra sareaiti.
Kému teraSu nogulumu saguluma agii anaizes rezuliti liecina, ka vairums no
gadjumiem nogulumu uzkSaras ritmika nav izsekojama. Nogulumu granulometrisk
daZdiba izskaidrojama ar lagkuSanadidenu straumju rakstura un interitgs manu, kas,
visticanik, ir saistts ar paleoklimatisko apg#tlu izmaham kopuni un ledija abhcijas
procesu sarstveida raksturu diennakts un gada daillinem \era, ka ledijkuSanasidenu
straumes ne tikai nogulsntransporitas sanesas, bet iamtengvi parskalo ieprieks
nogulsietos nogulumus. Atsew®s gadumos sinu mija ataino sezao, bet skakas
kartojuma vienbas paida, iespjams, diennakts nogulumu uzEaras ritmiku. Piengram,
Bikséres Ripnieku karjef atsedi slana augsdia (skat. 4.25. agtu), skhnu mija atspogio
sezonilo nogulumu uzkiSaras ritmiku. Saj gadjuma magvas smilts gini mijas ar grants
slaniem. Skpkopu setgums un $inu biezums liecina, ka sezonas faikzkmjies no 0,5 m
Iidz 1 m biezs nogulumu aslis. Ne vienrar ir iesgjams noteikt uzkito nogulumu
biezumu sezonas lakedajadenu erozijas procesuet par kuriem liecina erozijas virsmas
kontakti.

Salikto kemu terasSu uzive ir vel komplicétaka. Nogulumu uzkaSaras ir
norisirajusies vaiikos etapos. Cesvaines-Veseta@mi terases terasveida augst
erozijas imenu atfistiba ir saista ar latezlo ledajkuSanadidenu noteces ieleju veidoSanos.
Deglackcijas laila, ledijudenu straumju erozijas rezath smalkikas mognas nogulumu
frakcijas tika izskalotasapéc uz vietas palika tikai rupjaitas, kas noteica laukakme
bruga raSanos ddreiZjo lateilo noteces ieleju relati platags gultres, kuras msdieras
veido auggikos terasveida laukumus gar augsti@kiva ledus kontakta nagém (4.20.
un 4.21. atlls). Ledijam kiistot, samazinotiegd biezumam un palpeniski tam atkpjoties,
veidojas zenakie terasveidaiineni, kuri ieZzimé¢ ledajkuSanasiudenu nesi materila
akumukciju, liecinot par tdens pilismas engfjas sefgu samazidSanos nogulumu
griezuna uz augSu. Tas uzsliati apskaims Bikgres un Biksres Ripnieku karjeru
atsegumos, kur dondrgranulometriski smabki nogulumi (4.24. un 4.25. ats).

Kému teraSu ielk$a uzhive pakda, ka gar subglaao ieguliau nogizem veidops
nelieli ledijudenu baseini, iespams, pat baseinu virknes.amizu-Lodes kmu terases
uzhbive liecina, ka &i baseini eksigjusi kkmu terases veidoSaspirmakuma (skat. 4.24.
un 4.25. attlu). To apstiprina &nu terases pamatrkonstagtie glaciolimniskie nogulumi
— smalkgraudaina un aldgiska smilts, aleits, vieam pat slokgu mals. Ledija kuSanas
udequ uzkiasSaras, to imena kKapums un progregoSa ledja kuSana veicigja baseinu
caurteces asftibu. Uz to noida nogulumu rupjgraudaimas pieaugums. Turgika kemu
terases aistiba norisiajas ieverojami straugk. lesgjams, veidagjs baseina ierobezojs
malas @aravums vai iegrojami pastipriajas ab#cija, ka rezuléta baseina caurtece stipri
palielinajas un tas nopida. So procesu rezali uzkmjas el rupjaks sanesu matats —
rupjgraudaina smilts unlaina grants. Sajkemu teras nowerojams, ka granulometriski
rupjakais mateils ir nogulsijies tuvak iesggjamai ledija kontakta malai. Tas igpec, ka
adens plismas sgks tuvak ledaja kontakta malai ir bijis visliékais. Lodesmuizas karjera
atsegtaj slant tika konstatta af parskalota diamiktona josla, kas, visticakn radusies,
virsledaja izkusuma manas matedlam nosidot no ledja virsas. Ledjidenu iedarlibas
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rezulita diamiktons ir nedaudz apskalots. & kemu terases augiajos Imenos ir
noerojama rupjgraudaitka materila koncenticija, kas,iesgEjams, ir saisits ar Sauras
sazarotas legiudenu intensvas ptismas veidoSanos. é® M. Pisarskas-Jamrozi un
lidzautoru (Pisarska-Jamrozy et al., 2010) @lom&di procesi ir rakstdgi, kad veidojas
kému terases aug®e nogulumu dini. Liela méra &du notikumu norisi sekaja
klimatisko apstklu mainba.

Savukirt glaciolimnisko kKmu teraSu veidoSams ir saisita ar iekSledja
ledajudenu baseinu atstibu. Skujenes plakanvirsas paugura virsotne vasdoiedija
kuSanastideniem uzkagjoties caurkusuma ledusezefAboltins, Markots, 1995; 1998b).
Ledajam kiistot un caurkusumam paplaSinoties, mambaseina izgri un konfigugcija.
So procesu rezalta baseinandens imenis pakpeniski pazemigjas un nogulumi &ka
nogulsigties gar platopaugura naggm (Markots, 2011). Rla veida pakipeniski veidajs
vairaki glaciolimnisko Kkmu teraSuimeni, lidz ledijs izkusa pavisam vai arzveidoas
parravums kida no caurkusuma mah.

5.5. Kemu terasu veidoSans laiktelpiskasipatnibas

Keému terasu morfolgiskas un iek§jas struktiras @tijumi liecina, ka s ledija
reljefa formas veidoju§ iewerojama laika intenala, bet #s veidojoSie nogulumi
levérojami atkiras @c vecuma, un ir iegpms izdait vairakus kemu terases atitibas
etapus.

Ka norada smilts nogulumu OSL dgtimi Smeceres sila kargrzem laukakmgu
bruga esoSie glaciofluglie nogulumi, kas veido Vidzemes augstienes malasag
terasveida erozijasrhenus, ir skusi uzkaties jau \&la Vislas ledusvairoga transgresijas
laika pirms prsedzo8s moenas sinkopas uzkiSaras. Smeceres sila atsegum
glaciofluvialie nogulumi, kas atrodas 3-5 m f#zna no zemes virsas un zem laukakmens
bruga (5.3. attls), ir nogulsgjusSies pirms 19,6+1,0Gdz 26,8+1,1ikst. OSL gadu (Raukas
et al., 2010).

lesgejams, Tdzga laika uzkajusSies ar IneSu Kmu terasi veidojuSie nogulumi, kas
atrodas aptuveni 8 m dama no zemes virsas, jo to vecums ir 23,1+5kst. OSL gadu
(5.3. atéls). Smilts sini, no kura tikanemti paraugi daSanai, vieim parsedz
granulometriski rugks materils — rupja ¢aina grants un nelieli laukakmiekas atgdina
stipri parskalotu mognas mateailu.

Sap laika Vidzemes augstienes teritorijai bija raksgupieledija apsikli. Ledaja
transgresijas posinledajs Latvijas teritorijai uzvirgas pakipeniski, akuma pa reljefa
plasajiem pazemiijumiem, K atsevigas ledja plismas, ledus lobi un leduscles. Ta
rezulaita gar Vidzemes augstienes @agm veidops ledus kontakta mala un bija
izveidojuSies lab®ligi apstkli, lai uzkimtos glaciofluvilie nogulumi, kurus, pieaugot
ledaja masai un biezumam, pdeniski @irklaja segled;s.

Kontinentlais segledjs transgresijas makskio fazi sasniedza aptuveni pirms 21
tikst. *C gadu (Rinterknecht et al., 2006), un tas athistiveni 24 itkst. kalendro gadu
(Fairbanks et al., 2005). Aptuveni pirms 16,5-fikst. *°Be gadu (Rinterknecht et al.,
2006) akas ledija izkuSana Latvijas teritofij(5.3. atéls). Starplobu izometrisko augsiie
teritorijas izveidojs saregita ledija plaisu un caurkusumu <ista, kud sate€ja
ledajudeni. Ta radas iekSledja baseini, kuros uzipas glaciolimniskie nogulumi.
Attistoties ledja degradcijas procesiem augstie hipsometriski augskas ddas (no 190
m lidz 220 m vjl.) atlivojas no ledus. lespams, ka Sajlaika gar augstigu nogizém saka
veidoties laterlo ledajkuSanastudenu noteces ielejas, ko var uzskapar augsiko
terasveida erozijasnhenu atistibas akumu.

Savukirt starplobu izometrisko augstie nogizu zenakie terasveidaimeni gar
Vidzemes augstienes DA un Latgales augstienes ggzn@sgejams dka veidoties pirms

111



Kaldabrwas stadijas. Par to liecina Bées Ripnieku atsegui papemto paraugu
dagSanas rezudti, kas no#da, ka glaciofluvlie nogulumi S& apvidi uzkr@jusSies laika

posn® starp 18,3+3,3ukst. g.p.m. un 16,943, Zikst. g.p.m. Saj intenala af ieklaujas

Lejasdavinu karjera smilts nogulumu dgms. Karjers saifls ar Kmu terases
zenikajiem kmepiem. Lai ar Sim rezulitam ir iewerojami liela pi¢aujana klida un

Helsinku laboratorijas @bjuma mincts, ka ticartba ir tikai 30%, to var izmantot
saidzimaSanai ar citiem daumu rezulitiem, lai ieditu vis@rigu priekSstatu par
laiktelpiskam izmaham Saj teritorija (5.3. atgls).

Augstiequ centglajos rajonos aptuveni pirms 15,5-168kst. 'Be gadu pie
reljefa mezoformu nagam vagja skt formcties lkmu terases, kas izvietg
hipsometriski augskajos imenos. Ledja kuSanagsidenu straumes, kas veiddj, kistot
ledajam un nopilstot mazkiem ledijkuSanasudeau baseiniem, grskaloja mognas
nogulumus, bet, straumju interigdi samazinoties akas nogulumu uzkaSaras. lesgjams,
ka Saj laika saka veidoties glaciolimnigls un glaciofluvilas kmu terases pie
plakanvirsas un ménpauguru noggem, ka an glaciofluvialas kkmu terases pie ielejveida
pazemiajumu nogzem Vidzemes, Aiksnes un Latgales augstie centélaja dda. To
apstiprina veiktie dajumi Lodesmuizas karjar Tie liecina, ka nogulumi atseguma
vidusdda (aptuveni 5,5 m dhima no kemu terases virsas) ir uzuSies aptuveni pirms
14,55+0,55 iikst. gadu, un tas kokghs ar &la pleniglacila beigu posmu un liecina par
glaciofluvialo nogulumu uzkisanos @l pirms kelinga laikaposma (5.3. ats).

Augstienes ieksien veiktie dagjumi ar '®Be metodi ndida, ka ¥ sewkas
akumulalvas terases akuSas veidoties ne aig ka pirms 18 tikst. gadu. To apliecina
Banaza Velnakmens dguma rezuliti uz BanuZa-Lodes &mu terases (Rinterknecht et al.,
2006). Tomr visticanik, ka tas jau pirms terases veidasir noracis virs ledus, joa
vecums atbilst Latvijas teritorijas degladjas skumposmam, kuras laikAustrumlatvijas
starplobu izometriskag augstiees samazifjas ledija segas biezums, bet ledus masu
konveggences zois zemledja apsiklos veidojs ledija gultnes deforacijas, kas pc
glecera ledus nokuSanas eksp@as nusdienu virs/A ka pirmmasvpauguri un
plakanvirsas pauguri (Z&d, Markots 2004).

Diem#l ar 1%Be datSanas metodi i€gie dati (MLIT-11; MLIT-21; MLIT-22)
par laiku, kad no legja izkususi citi Vidzemes augstienes laukakmezrada atgirigus
rezulitus, kas nav korekti no palgeoggfiska viedoKa. Izmantojot'®Be datSanas
rezulitus, ir fnem \era, ka°Be dasjumu veikanas metodikag]dr iesgjamas Kudas.
Laukakmau '°Be vecuma da&umu izmantoSana piaujama, tikai lai noteiktu dmu
terasSu veidoSas procesu relatas laiktelpisks attiegbas. dpievers uzmarba tam, ka
veicot laukakmeu '°Be datSanu netiek &a nemts fakts, ka laukakmevidgjos platuma
grados var Int segti ar sniega segu un®hkika nesaem Saules radkiju, ka af biezi vien
to ekraniz sinas urkérpji vai aif blivs koku un kimu vainaga segums.

Aptuveni pirms 11,6-11,7akst. gadu Latvijas terito#ij beidzas leduslaikmeta
beigu posms unakas holo@ns (Danikns, 1995a, 1995b; Seg#, 2002; Zals, Markots,
2004; Fairbanks et al.,, 2005). Var uzskaka Saj laika kému terases panatbija
izveidojudis, kaut gan atsewss Latvijas teritorijas vi@s turpirijas aprakto un daji
aprakto ledus Bku kuSana, kas ilgadz pat borala laika beigm, tas ir aptuveni pirms
8000 “C gadu (Serebryany, 1978)isSteritorijas bieZi vien sakrita areu terasu
izplatibas araliem. Sie procesi tiéSveida ietekntja keému teradu virsmas veido$anos.
Kému terasesakotnéjo virsmu ar ietekngja upju tkla veidoSaas, postsedimentijas,
linearas erozijas un n@&u procesi.

Starplobu izometrisko augstig kemu terasm ir iesggjams izdait tris veidoSais
scerarijus, kurus savukt var sadat vairakos etapos (posmos).
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Pirmais scenrijs. Deglacicijas sikuma posra augsiko terasveidu imegu
veidoSaas ir saistta ar latezlo ledajkuSanagidenu noteces ieleju veidoSanos (5.4¢lajt
Ledajam pakipeniski kKistot, izveidojas vaiiki terasveidaimeni. Otrais posms saig$ ar
ledajudenu plismas pastipritu piegtinaSanos ar sana®, @ rezultita sakas ledjkuSanas
adenu transpofta drupu matedla akumudcija. Veidojas Kklasiski &mnu teraSu
akumukcijas mepi. Pedgja attisttbas etap dazadu geologisko procesu rezuita
(glaciokarsts, naizu procesi utt.) izmahs sikotnéja kemu terases virsmaakan nogizu
morfologija.

Aprimis ledajs Laukakmenu Aprimis ledajs

koncentracija Laukakmenu

A = 4 k%mifjja Aprimis ledajs
< RIS 4 A =5 A
Gl '/ﬂ iali ~ =% ol g
a / >
- Glaciofluvialie NS
nogulumi o
/
N s
B Morgnas nogulumi C \‘\ Morénas nogulumi
Laukakmegu Laukakmenu

Laukakmenu
koncentracija

»

kgncentraclja koncentracija

Glaciofluvialie

nogulumi Y Glaciofluvialie

nogulumi |
P

Glaciofluvialie
nogulumi

= 4
Glaciofluvialie
nogulumi

A

Glaciofluvialie “
nogulumi Glaciofluvialie
nogulumi

D E F

5.4. attls. Kemu terases veidosSasm shematisks modelis Vidzemes augstienes
dienvidaustrumu nagé Madonas-Cesvaines apkne. A. Ledija kontakta nogge. B, C.
Hipsometriski augako terasveidaimeau veidoSaas ledijidenu erozijas rezudta. D, E.
Hipsometriski zeriko terasveidaimenu veidoSaas nogulumu akumactijas rezulita. F.
Kému terase msdienu reljed.

Figure 5.4. Model of formation kame terrace on &ipes of the Vidzeme upland, between
Madona and Cesvaine. A. Ice-contact slope. B, @hést erosional levels formation by
meltwater erosion. D, E. Lowest levels formationamgumulation of sediments. F. Kame
terrace in modern surface.

Ledus kontakta
nogaze

5.5. at€ls. Bantzu-Lodes kmu terases veidoSasm shematisks modelis Vidzemes
augstienes cerilaja dda. A. Ledijudenu baseina aitiba un glaciolimnisko nogulumu
uzkraSanas. B. Glaciofluglo nogulumu uzkaSaras posms. C. Bmu terase §c apraki
ledus biiku izkuSanas.

Figure 5.5. Model of formation of theaBtzu-Lode kame terrace in the central part of the
Vidzeme Upland, near the Lake llze. A. Developmeitthe meltwater basin and
accumulation of glaciolacustrine deposits. B. Dagm of the basin and braiding of
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meltwater streams and accumulation of glaciofludaposits. C. Kame terrace surface
after melting of the buried ice blocks.

Otrais scearijs. Kému terases atitiba skas ar ledjudenu baseina aistibu. Taj
uzkrajas baseina videi raksigi smalkgraudaini nogulumi (5.5. @t). Otrais afistibas
etaps saifis ar adens re#ma mahu, jo, mainoties klimatiskajiem apagtiem un
pastiprinoties alatijai, palieliras ledijjkuSanasidenu apjoms, un tas seknglaciofluvialo
nogulumu uzkiSanos. NosbzoSais posms ir identisks pinscemrija pedejam atistibas
etapam.

A

C

Apziméjumi / Legend

- ledajtdenu baseini / meltwater basin - nogazes / slopes

- aprimusais ledus / dead ice - lineara erozija / linear erosion

[
EN
O |

- plakanvirsas paugura virsma / surface of plateau-like hill | e===®)|- gravas / gullies

- kému terase / kame terrace - glaciokarsta ieplaka / kettle holes

5.6. atéls. Glaciolimniskis kemu terases veidoSasm shematisks modelis, Milkas
plakanvirsas paugura pieéms Altiksnes augstien A. Plakanvirsas paugura auaist
plakuma veidosas glaciolimniskos apaklos. B. Glaciolimnisko &mu terasu veidosSas
uz plakanvirsas paugura raagm. C. Plakanvirsas paugurs un terasnehi pec ledus
izkuSanas.

Figure 5.6. Model of formation glaciolacustrine larterrace on the Milkas plateau-like
hill, the Alaksne Upland. A. Formation of the highert part atpu-like hill. B. Formation
of levels of the glaciolacustrine kame terrace r@areau-like hill slopes. C. Plateau-like
hill with terraced levels in nowadays.

TreSais scedrijs ir saisits ar glaciolimnisko &nu teraSu veidoSanos uz
plakanvirsas pauguru naggm (5.6. attls). Rec A. Markota (2011) doam, lielakajai ddai
plakanvirsas pauguru var iztavairak vai mazak izteiktas terases, kas veidgjasetgas
iekSledija baseina paplagigaras un & limena pazemiaSaras gaii. So procesu iesjams
sadait trijos etapos. &kuma ledaja caurkusumos atos tuden uzkiajas smalks sanesas
un veidojas plakanvirsas paugura hipsometriski takgis imenis — plakums. Otra posma
laika ledajs turpina kust un caurkusumu i2Zm paplasSias, & rezulata paplasSias af
ledajkuSanasidenu baseina iz@ri, bet pazemiais & limenis. $di pakipeniski veidojas
glaciolimnisko kmu teraSu imeni, lidz baseinu norobezops ledus malas sairst un
ledajkuSanastudeni aizplist prom. Kmu terases atiibas treSaj etam mairas kmu
terases akotngja virsma un nogges, un Sos procesus nosakaaliderozija, itipasi gravu
veidoSaas.
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Secirmjumi

Veikta petijjuma rezuliti un to interpreicija lauj izdaft virkni secirgjumu par
keému terasu izplabu un tipiAciju, to saisibu ar ciim lechja veidotim reljefa fornam, to
morfologiju, iek&jas uzhives raksturu un veidosaslaiktelpiskim ipatribam Vidzemes,
Altksnes un Latgales starplobu izometrigkagugstieds. Vispirms nepiecieSams uzsy
ka etijuma gait iegatie rezuliti pierada, ka kmu teraSu §tijumi, tapat kK citas
geomorfol@iska un kvarrgeologiska rakstura studijas, var tikt seignrealizti, tikai
veicot kompleksa rakstur&fijumus, kas ietver interg®so reljefa formu un to iekfs
uzbives @tjumus saigba ar vidi, kug tas ir raduds. Tikai &ida kompleksa lega
veidojumu izg@te ir lavusi iedit padzlinatu priekSstatu par legh reljefa veidatjprocesu
raksturu, dinamiku un vides apkliem kmu terasSu veidosas laika. Keému terasu
morfogerttiska dazidiba un atgiriga tipa terasu izvietojums ir stipri atkgs no citu ledja
veidoto reljefa formu telpigk izvietojuma un morfolgiskagm ipatribam. Retijuma
rezuléta ir konstaétas nommigas atkiribas Kmu teraSu morfolgija un iekgja uzhive.
Tas lava veikt padZinatu kemu terasu Klasifikciju, kas kopura, tapat ki kému terasu
morfologiska dazdiba un iek8as uzliives ipatnibas, atspodo at&kiriga tipa terasu
veidoSaas specifiku.

Kaut af dazdi vides apgik]i determirg noteikta tipa Emu teraSu veidoSanos, So
apstklu loma ir atgiriga. Visgréjs nosagums, lai veidotos &mu terases, ir noteikti vides
apstikli (tie ietverti ar kému terasSu klasiskajdefiricija) — ledija loba vai ndles malas
zoma (late@laja vai termiralaja) ir jabat ledus kontakta nagei, ar kuru robezojas lag
kermenis, un So divu refat atXkirigo veidojumu robezjoslir javeidojas ledjadenu
straungm vai baseinam. Ja radies dgelenu baseins, irgnotiek tempaili | &cienveidgam
adens imepa izmaham. Dazi citi vides faktori, piedram, nogZzu ekspowija, ir
uzskaimi ka lokali priekSnosagumi, kuri labwligas sakribas (dienvidu ekspdajas)
gadjuma sekngs izteikeku keému teraSu morfolgisko izpausmi gar starplobu augstie
margiralajam ledus kontakta na@agem vai So augstigs iekEjos rajonos gar ledus du
pazemiajumiem un subglaalajam iegultrem.

Kopuma palegeoggfisko apsikiu izmaham ir visai nozmiga ietekme uz &mu
teraSu veidoSas procesiem. Ir pamats datn ka klimata maitba un progregosa
temperairu paaugstiaSaras Zieméu puslo@, sakot ar agi driasa vidusposmu tiesi
ieteknEja abhcijas procesu intengaties izmapas, kuras atsags uz ledjudenu erozijas,
sanesu matealia transporta un nogulumu sedimemjas rakstura izmaam.

Kému teraSu augaito limegu atistiba gar augstiei margiralajam ledus kontakta
nogazém ir saistta ar lateflo ledsjadenu noteces ieleju agiibu. Sie imeni ir erozvas
izcelsmes. Torr & tipa teraSu izplabas apvidos legfudenu lateélas noteces erozijas
limeni ir grati izsekojami vai vispr nav konstagjami, izmantojot tikaigeomorfol@iskas
metodes, jo, nakstot ledijam, ir izzuduSi arlateidlas noteces ieleju ledus krastiapEc
visbiezk &is linearas erozijas procesu égas var fikst, izmantojot tradicioalas
geolagiskas ungeofizikalas metodes, kuraguj noskaidrot reljefa formu ieg&s uzhives
ipatribas. Savukt zenkie kemu teraSuimeni, kuri uzhives zha ir akumulaivas reljefa
formas (&dejadi, klasiskas &mu terases), ir relat viegli identificgiami gan ar
geomorfol@iskas, gan argeologiskas izpgEtes metodm. Neskatoties uz toakada veiktais
petijums, gadiumos, kad formveidojoSais matds ir glaciofluvialas vai glaciolimniskas
izcelsmes, gan erozijas cokola, gahkamu teraSu akumatijaskermeau uzhive var it
loti lidziga. Rtijuma rezuliti rosina izteikt pigavumu, ka kKmu terasSu erozijasrhegpu
uzbave glacioakwlo nogulumu griezumam ir transgres raksturs, un tas izpauzas k
izteikta atfizu iznmeru palieliiSaras griezuma no apakSas uz augSu.érfu terasu
akumukcijas kmegiem rakstuigs pregjs un ne tik labi izteikts process. Tonvisdrogikos
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pieradijumus &du neskaidbu risiraSara sniedz nogulumu détanas, galvenakt OSL,
metozu izmantoSana.

Latvijas starplobu izometriskag augstieds parsvad ir izplatitas glaciofluvilas
kému terases. Daudzasrku terases raksturojas ar saliktu alun s ir veidotas gan no
glaciofluvialajiem, gan ar glaciolimniskajiem nogulumiem ar abijas moEnas
ieskgumiem. Glaciolimnisis kkmu terases saitas ar plakanvirsas pauguruisitbu, un
petijuma konstagtas kkmu terases Vidzemes, #dsnes un Latgales augstésnliecina, ka
saidzinajuma ar citiem kmu teraSu tipiem Sie veidojumi ir izpiatrelativi daudz plask,
kaut ar to aizemas platbas ir sadzinosi nelielas.

Keému terases veidojoSo glaciofl@alo nogulumu daSana ar OSL metodi tikai
atsevi¥os ga@umos bijusi seknga, jo ir @rak daudz daddu blakus faktoru, kas var
letekn®t glaciofluviala materila piengrotibu datSanas prabam. Neskatoties uz to,
petijumu rezulkiti apstiprina darba hipéti, ka kkmu teraSu veidosas ir saregits vaiaku
etapu process. Savark veiksmgie OSL datjumi liecina, ka atsevidi kemu teraSu
pamat® ieguosSo nogulumu uzkBaras sikusies jau ¥la Vislas ledja transgresijas etap
bet to virsmas saposmojuma veida&aturpirgjusies pat & agrap holocna. Kému terasu
veidoSags salveida akumulati glaciostruktuslo augsti@au iekEja zora un gar Vidzemes
augstieni Veckalsnavas poansakas Kaldabruwas ledja fazes deglaacijas laika, bet
noskdzas Gulbenes legjla fazes degladkijas laika, kad forngjas lateélas ielejas un &mu
teraSu idzenumi gar augsi@ margiralajam ledus kontakta nagem. Tas nomne, ka
kému teraSu nogulumi uziusSies sarera ilga laika posm, tapec ieverojami atgiras Ec
vecuma.

Darba rezultti art apliecina, ka dotajpétijuma izvirzitais nerkis ir sasniegts un
galvenie izvirztie uzdevumi ir izpilati. Var uzskatt, ka lkemu teraSu izplaba ar &m
rakstufgo virsmas saposmojumu, morfgiskagm un nogulumu sagulumgatribam
sekng ainavisko un biolgisko daudzveitbu un nosaka teritorijas zemes lietojuma
ipatribas. le@rojamie smilts un grants &umi, kas parsvag veido 3s reljefa formas, ir
nozmigs dabas resurss Latvijas Republikas tautsainbaiedapec bitu nepiecieSams
turpinat kemu teraSu & specifisku geomorfolgisku un geologisku objektu padzinatu
izpeti, ka af risinat jaujumu par dazu to n@migako iecirkgu, piengram, Vesetas katlu ar
tipiskam glaciokarsta ieplakn, ieKauSanu nacidaitas nozmesipaSi aizsargiamo dabas
teritoriju un objektu sarakat
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1.pielikums

Keému terasu petijumu vietas un veiktie petfjumi

Nr. Petfjumu vieta Koordin atas Absolatais .| Veiktie pétfjumi
p. k. augstums m vjl.
Vidzemes augstiene
1. Cesvaines-Vesetasriu terase (Cesvaines-Madonas posms)
o , : 26°18'54,93"E .
1.1. Biksres Zieméu karjers 56°55'51,99"N 149-154 ka, mo(l), iu(l)
o . 26°19'09,18"E -
1.2. Biksres karjers 56°55'23 52"N 128-134 ka, mo(l), iu(l)
o : : 26°19'15,25"E i ka, mo(l), iu(l),
1.3. Biksres Ripnieku karjers 56°55'05 91"N 126-130 OSL
, 26°15'31,65"E .
1.4. Sarkau karjers 56°5302 53"N 145-160 ka, mo(l), iu(l)
. . 26°09'56,17"E .
1.5. Smeceres sila karjers 56°49'39.87"N 154-160 ka, mo(l), iu(l)
2. Cesvaines-Vesetasrku terase (Veckalsnavas posms)
. . , 26°05'06,82"E ka, mo(l), iu(l),
2.1. Lejaskavinu karjers 56°47'31,13"N 125-131 OSL
: 25°55'00,02"E -
2.2. Jnukalna karjers 56°44'17.88"N 130-135 ka, mo(l), iu(l)
. , 25°47'42,83"E i ka, mo(l), iu(l),
2.3. Vietalvas karjers 56°43'56 15"N 139-158 OSL
: 25°47'14,66"E .
2.4. »Vietalvas katli 56°42108.53"N 106-128 ka, mo(l), iu(l)
3. Bantzu-Lodes kmu terase
s . 25°35'44,72"E .
3.1. Binazu karjers 57°08'42.89"N 197-200 ka, mo(l), iu(l)
llzes ezera ZA krasts 25°37'01,31"E .
3.2 (net@lu no Lodesskolas) | 57°08'24,91"N 200 ka, mo(l), iu()
llzes ezera ZA krasts 25°37'50,20"E .
33 | (izcirtums) 57°08'11,81"N 196 ka, mo(l), iu(l)
- . 25°38'44,43"E -
3.4. Lodesmuizas karjers 57°08'01 26"N 187-190 ka, mo(l), iu(l)
4. Taurha kkmu terase
. . 25°42'07,29"E ka, mo(l), iu(l),
4.1. Nadznu karjers 57°09'35.24"N 186 OSL
o : 25°43'00,44"E -
4.2. LipSu karjers 57°09'45.89"N 182 ka, mo(l), iu(l)
5. Fislas kmu terase
. . 25°36'00,62"E -
5.1. Jaunzemiju karjers 57°07'31,99"N 193-198 ka, mo(l), iu(l)
6. Karlu kalna Kmu terase
- : 25°45'39,59"E i ka, mo(l), iu(l),
6.1. KarJu kalna karjers 57°18'03.90"N 208-214 OSL
7. Skujenes &mu terase
7.1 Skujenes plakanpaugurs 25°2804,27°E 193-225 ka, mo(l)

57°05'15,54"N
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1. pielikuma turpigjums
Annex 1. continuation

Nr. Petfjumu vieta Koordin atas Absolatais .| Veiktie pétfjumi
p. k. augstums m vjl.
8. IneSu kmu terase
« : 25°49'658,12"E ka, mo(l), iu(l),
8.1. IneSu karjers 57°01'23.49"N 205 OSL
9. Amatas kEmu terase
. 25°18'19,20"E ka, mo(l), iu(l),
9.1. Amatas karjers 57°12'45 89"N 156 OSL
10. Cirstu kmu terase
. . 25°46'29,17"E i ka, mo(l), iu(l),
10.1. | Cirstu karjers 56°59'28.79"N 190-195 OSL
Aliiksnes augstiene
11. Silaktu kmu terase
_ . 26°47'22,74"E .
11.1. | Za@du karjers 57°23'12.95"N 135-140 ka, mo(l), iu(l)
. 26°50'06,31"E
11.2. | Silaktu apktne 57°25'46.30"N 155 ka, mo(l)
12. Bejas kmu terase
. , 27°15'18,66"E -
12.1. | Tucenes Ziemi@ karjers 57°25'30.91"N 150 ka, mo(l), iu(l)
.. : 27°15'01,95"E -
12.2. | Tucenes Dienvidu karjers 57°2513.35"'N 150 ka, mo(l), iu(l)
. 27°06'655,17"E -
12.3. | Ponkulenes karjers 57°21'32.71"N 152-154 ka, mo(l), iu(l)
13. Terastie plakanvirsas pauguri
TaleSu plakanvirsas 27°57'09,73"E
13-1. 1 baugurs 57°31'05.34'N| 209220 | ka
14. Kornetu-PBu kému terase
Kornetu-P#u ezeru 26°56'41,38"E i
1411 Jplartne 57°3527,13"N 160-200 ka, mo(l)
Latgales augstiene
15. Rogovkas &mnu terase
. 27°29'30,71"E .
15.1. | Eas austrumu karjers 56°43'16.26"N 112-114 ka, mo(l), iu(l)
. . 27°29'12,36"E .
15.2. | Eas rietumu karjers 56°43'20.80"N 110-111 ka, mo(l), iu(l)
. 27°26'20,60"E -
15.3. | Sru karjers 56°42'43.05"N 126 ka, mo(l), iu(l)
. . 27°22'04,13"E .
15.4. | Zogotu karjers 56°43'23.42"N 120-125 ka, mo(l), iu(l)
. . 27°21'41,23"E -
15.5. | Sosines karjers 56°43'00.24"N 120-130 ka, mo(l), iu(l)
. . 27°19'11,39"E .
15.6. | Kloneites karjers 56°42'56.64"N 128-130 ka, mo(l), iu(l)
15.7. | Aizkalnes jaunais karjers 21°1731,32°E 123-125 ka, mo(l), iu(l)

56°42'35,49"N
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1. pielikuma turpigjums
Annex 1. continuation

Nr. Petfjumu vieta Koordin atas Absolatais .| Veiktie pétfjumi
p. k. augstums m vjl.
, . , 27°17'38,45"E .
15.8. | Aizkalnes vecais karjers 56°42'34.84"N 125-130 ka, mo(l), iu(l)
16. Istras Emu terase
. 28°05'15,16"E .
16.1. | Istras karjers 56°23'50.78"N 119-120 ka, mo(l), iu(l)
17. Zilupes Bmu terase
Zilupes ielejveida 28°10'06,95"E i
7.1 bazeminjums 56°15'20,60"N 120-135 ka, mo(l)
18. Adinicas Kmu terase
: 27°44'46,59"E :
18.1. | Regyevas karjers | 55°58'37.59"N 142 ka, mo(l), iu(l)
: 27°44'23,54"E :
18.2. | Regyevas karjers 55°58'50.61"N 142 ka, mo(l), iu(l)
19. Terastie plakanvirsas pauguri
Milkas plakanvirsas 27°23'33,64"E
1911 baugurs 56°12'48,83'N|  1/°198 ka
ka — kartogifiska materéla anaize; mo(l) — morfolgijas pEtijumi (lauka
Sasinajumi: | darbi); iu(l) — iek§jas uzhluves gtijumi (lauka darbi); OSL — OSL paraug
ievakSana

Ju
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2. pielikums
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Augstuma skala m vijl.

B0 B 200225 0 150175 100-125 | 50-75 [ 0-25
B 225250 B 175200 | 125-150 75-100 [ 25.50

A\ Lauka pétijumu vietas

Petijjumu vietas Vidzemes augstie(sagatavota, izmantojot GIS Latvija 3.0 datzip 1.1.
Bikseres Zieméu karjers; 1.2. Bik&res karjers; 1.3. Bikses Ripnieku karjers; 1.4.
Sarkawu karjers; 1.5. Smeceres sila karjers; 2.1. Lépahku karjers; 2.2. ahukalna
karjers; 2.3. Vietalvas karjers; 2.4. ,Vietalvadlka3.1. Banazu karjers; 3.2. llzes ezera
ZA krasts (netlu no Lodesskolas); 3.3. llzes ezera ZA karastzirfuims); 3.4.
Lodesmuizas karjers; 4.1. Nagdaikarjers; 4.2. LipSu karjers; 5.1. Jaunzemju karjé.1.
Karlu kalna karjers; 7.1. Skujenes plakanvirsas paudufis IneSu karjers; 9.1. Amatas
karjers; 10.1. Cirstu karjers.

Geographical location of the study sites in thezémie upland (compiled by author, basic
geographical information derived from data base Gifvia 3.0).
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3. pielikums

Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.

B0 B 20225 00 150175 1 100125 [ 5075 [ o025
B 225250 B 175200 | 125150 75100 [ 25-50

A\ Lauka pétijumu vietas

Petifjumu vietas Aliksnes augstien(sagatavota, izmantojot GIS Latvija 3.0 datip
11.1. Zagdu karjers; 11.2. Silaktu apitne; 12.1. Ticenes Ziemi@ karjers; 12.2. icenes
Dienvidu karjers; 12.3. Ponkulenes Kkarjers; 13.hle3u plakanvirsas paugurs; 14.1.
Kornetu-P#u ezeru apirtne.

Geographical location of the study sites ofikdne upland (compiled by author, basic
geographical information derived from data base Givia 3.0).
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4. pielikums
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Augstuma skala m vjl. / Elevation, m asl.

B0 B 200225 0 150175 100-125 | 50-75 [ 0-25
B 225250 B 175-200 0 125.150 75-100 [ 25.50

A Lauka pétljumu vietas

Petijumu vietas Latgales augstie(sagatavota, izmantojot GIS Latvija 3.0 daizip 15.1.
I¢as austrumu karjers; 15.2ak rietumu karjers; 15.3aGu karjers; 15.4. Zogotu karjers;
15.5. Sosines karjers; 15.6. Kloneites karjers;7.1%Rizkalnes jaunais karjers; 15.8.
Aizkalnes vecais karjers; 16.1. Istras karjers11Zilupes ielejveida pazensijums; 18.1.
Plesievas karjers |; 18.2.1€xevas karjers II; 19.1. Milkas plakanvirsas paugurs.
Geographical location of the study sites of Latgalpland (compiled by author, basic
geographical information derived from data base Gifvia 3.0).
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5. pielikums

Litof aciju kodi / Lithofacial codes *

thtl)(foa(;:gas Litofacijas tipa apraksts: graudu i2m, sedimericijas strukiira

D (S/F) Diamiktons (daudzfrakciju nogulumi, aji Skiroti), vidgji graudains
(smilSains, smilSaini-alatisks, smilSaini-ralains), smalki graudains
(aleiritisks, aleittiski-malains, nalaini-smilSains, ralaini-aleiritisks,
malains)

Dmm Diamiktons ar difzi graudainu skeletu, nias

Dms Diamiktons ar difzi graudainu skeletu, stratifits

Dm-(s) Diamiktons ar difzi graudainu skeletu unikizméra deformacijas
strukfiram

G (B/S/D) | Grants (2-100 mm), akmgaina, smilSaina, diamiktonvagh ar kompakti

Gem graudainu skeletu, mas

S (F) Smilts (0,1-2,0 mm), smilts alaiiska/nilaina

Sm Smilts masa

Sg Smilts stratifigta, frakciorgta

Sh Smilts plakanpardl slanota

Sp Smilts ¢zeni sipsknota (diagoali slipsknota)

St Smilts muldveityi slanota

Sr Smilts ripsnoti spsknota

Src (A) Smilts ar A tipa #pjosi ripsnotu spshnojumu

Src (B) Smilts ar B tipadpjosi ripsnotu gpsknojumu

Ss Smilts ar 3iem erozijas iegrauzumiem unajv izveidotu diagoalu
slipsknojumu

Sd Smilts ar deforgtu strukfiru

F (S/D) Aleirits, mals (<0,1 mm), aleiits/mals smilSains, aleits/mals
diamiktonveidgs

Fm Aleirits, mals masvs

Fg Aleirits, mals stratificts, frakciorgts

Fh Aleirits, nils horizonili (plakanparatdli) slanots

Fw Aleirits, mils vilpoti slanots

Fr Aleirits smilSains, aleits ar smalku ripsfjumu

Frc Aleirits smilSains, aleits ar smalku &pjoSu ripsajumu

Frc (A) Aleirits smilSains, aleits ar A tipa smalkudpjoSu ripsajumu

Fv Aleirits, mals ar slok&u struktiru

Fd Aleirits, nmals ar deforngtu struktiru

F- - (d) Aleirits, mals ar pilienakmegiem (dropstones)

* pec Miall (1978); Eyles et al., (1983); Wysota (2002)nodified from Miall (1978);
Eyles et al., (1983); Wysota (2002).

Sektordiagrammu apZmejumi / Legend for diagrams

n Merijumu skaits
MV Krituma azimuta rezu$joSais virziens
a Krituma lepku diapazons
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