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ANOTACIJA

Lamsters K., 2009. Kangaru osu morfologija, uzbtive un veidoSanas apstak]i. Bakalaura
darbs. Latvijas Universitate, Riga. 57 Ipp.

Bakalaura darba ir apkopots pétijums par Kangaru osu morfologiju, uzbiivi un
veidosanas apstakliem. Ka Kangaru osi tiek identificéti Ogres Kangari, Lielie jeb Suntazu
Kangari, Mazie jeb Allazu Kangari un Sidgundas Kangari, kas atrodas Viduslatvijas zemienes
RopaZu lidzenuma un Madlienas nolaidenuma.

Osu morfologija, uzblive un telpiska orientacija lauj spriest par zemledaja noteces
Ipatnibam, paleostraumju virzieniem, ledaja gultnes ietekmi uz osu veidoSanos un ledaja
dinamiku pétamaja teritorija. Bakalaura darba veiktie pé€tijumi liecina par to, ka osu
veidoSanas dal&ji notikusi zemledaja tunelos, kas reiz€m ir bijusi iegrauzti zemledaja gultng,
velak tuneli atverusies, parpladusi.

Bakalaura darbs ietver 57 lappuses, 5 nodalas, 43 att€lus, 1 tabulu un 3 pielikumus. Tas
satur atsauksmes uz 44 izzinas avotiem.

Raksturvardi: osi, zemledaja tuneli, glaciofluvialie nogulumi, zemledaja notece,

hidrauliskais potencials, zemkvartara virsma.



ANNOTATION

Lamsters K., 2009. Morphology, internal structure and formation of Kangari eskers.
Bachelor thesis. University of Latvia, Riga. 57 p.

The bachelor thesis deals with problems of morphology, internal structure and
formation of Kangari eskers. As Kangari eskers are recognized Ogre eskers, Lielie or Suntazi
eskers, Mazie or Allazi eskers and Sidgunda eskers, who are distributed in RopaZzi Plain and
Madliena Tilted Plain, Central Latvian Lowland.

Morphology, internal structure and spatial orientation of eskers were served as a main
source of information for reconstruction of the subglacial drainage systems, directions of
subglacial flows and glacier dynamic. It could be suggested that formation of eskers might be
occurred in subglacial channels, who were incised downwards into subglacial sediments in
some cases, afterwards channels might be opened and overflowed.

Bachelor’s thesis consist of 57 pages, 5 chapters, 43 figures, 1 table and 3 attachments.
It contains 44 references.

Key words: eskers, subglacial channels, glaciofluvial sediments, subglacial drainage,

hydraulic potential, prequaternary surface.
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IEVADS

Osi Latvija ir nepietiekami izpétitas reljefa formas. Izpratne par to veidoSanos var sniegt
atbildes uz daudziem jautajumiem, kas saistiti ar ledaja hidrologiju, gultnes eroziju, ledaja
dinamiku. P&c osu uzbiives, morfologijas un telpiskas orientacijas var spriest par zemledaja
noteci, kuSanas tdenu straumju virzieniem, ka ari vispar par ledaja kustibu attiecigaja
teritorija un deglaciacijas gaitu.

Autors izve€lgjas rakstit bakalaura darbu glacialaja geomorfologija par Kangaru osiem,
to morfologiju, uzblivi un veidoSanas apstakliem, padzilinatas intereses d&l par
geomorfologijas zinatni. Ogres Kangaru osa valpa — Zilo kalnu tuvums autora majvietai radija
pastiprinatu vélésanos izzinat tieSi So reljefa formu veidoSanas ipatnibas. Ta ka netalu no
Ogres Kangariem atrodas ari pargjie Kangaru osi — Lielie, Mazie un Sidgundas Kangari,
pétijuma tika ieklauti visi Kangaru osus, kuri ir veidojusies pec Iidzigam likumsakaribam.

Ta ka osu veidoSanas ir bijis loti komplic€ts process, pastav dazadas hipotézes un
iesp&jamie varianti, ka tas var&ja notikt. Osu veidosanos ietekmé gan pasa ledaja dinamiskie
procesi, gan ari lokalie apstakli, tadi ka ledaja gultnes uzbiive un saposmojums, tade] ir
nepiecieSamas lokalas studijas un teorétisko zinaSanu pielietojums p&tamas teritorijas uzbiives
Ipatnibam, lai varétu izpétit, ka ir veidojusies osi.

Kangaru osi, kuri atrodas Madlienas nolaidenuma plasak ir pétiti tikai astondesmitajos
gados, tade€l autors centas iepazities ar jaunako zinatnisko literatiiru, veica lauku darbus,
apsekojot visus Kangaru osus, izpétot atsegumus karjeru sienas, ka ar1 izmantoja pieejamas
topografiskas un geologiskas kartes, lai iegiitu pilnigaku skaidribu par osu uzbiivi un
veidoSanas apstakliem.

Pétijuma mérkis ir izpétit Kangaru osu morfologiju, iekS$€jo uzbiivi un veidoSanas
apstaklus, balstoties uz jaunakajam glacialas geomorfologijas atzinam un metodém.

Lai izpilditu pétjjuma mérki, tika izvirziti §adi uzdevumi:

1. Zinatniskas literatiras studijas par ledaja kuSanas tidenu noteci, un tas veidoSanas

apstakliem, osu morfologiju, uzbivi, slanoto ledaja nogulumu pétijumu metodém;

2. Apzinat agrakajos gados veiktos kvartara veidojumu pétijumus dotaja teritorija;

3. Kartografiska materiala analize (geologisko, geomorfologisko, topografisko karsu)

un jaunu karSu, sheému, 3D reljefa modelu izveide;

4. Lauka darbu veikSana — visu Kangaru osu apsekosana, fotograféSana, geologiskie

darbi karjeros un citas vietas;

5. legiitos datu, karSu, reljefa modelu interpretacija, lai iegiitu detaliz&tu prieksstatu par

osu morfologiju, uzbtivi un veidosanos.



Bakalaura darbs ir strukturéts 5 nodalas. Pirmaja nodala analizéts teor&tiskais
materials, otraja nodala dots p&tamas teritorijas raksturojums, treSaja nodala aprakstitas darba
metodes un izmantotie materiali, ceturtaja nodala apkopoti galvenie pétijuma rezultati,
piektaja nodala, kas ir visplasaka nodala, ir analizéta osu morfologija, uzbiive un veidoSanas,
atsaucoties uz citiem pétijumiem, kas veikti dotaja teritorija, ka ar1 uz jaunakajam glacialas
geomorfologijas teorijam. Kopg&jais darba apjoms ir 57 lappuses, tajas ietverti 43 attéli, 1
tabula un 3 pielikumi.

Bakalaura darba ir lietoti $adi saisinajumi:
LGIA - Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttra
GZZF - Geografijas un Zemes zinatgu fakultate
PSRS — Padomju Socialistisko Republiku Savieniba
GIS — Geografiskas informacijas sist€émas

GPS - Globalas poziciong€Sanas sistéma



1. OSI UN TO VEIDOSANAS SAISTIBA AR LEDAJA TERMALAJIEM
APSTAKLIEM, NOTECES SISTEMAM UN LEDAJA GULTNES UZBUVI.

Osi ir plasi izplatitas ledaja kuSanas tidenu nogulumu veidotas reljefa formas. Termins
osi péc G. Eberharda (1977) datiem célies no zviedru varda ,,as”, asar” (daudzskaitli), kas
nozimé — ,,gréda”, vai ari aizgits no gallu izcelsmes varda — ,,esker” (eskers), kuru plasi lieto
arl misdienas zinatniskaja literatiira anglu valoda. Zviedru literatiira tagad sastopams
apzim&jums ,,asker”, vacu — wallberge. Latvija pirmajos zinatniskajos darbos, reizém ar1
misdienas sastopams termins ,,eskers”, lai gan parsvara tiek lietots no anglu valodas aizgiitais
,,08s8”. Tautas valoda osu un citu garuma stieptu valnveida reljefa formu apziméSanai no
seniem laikiem lieto vardu ,.kangars”. Te gan netiek ietverta formas gen&ze, bet tikai argjais
izskats. Piem@ram, Lielie, Mazie, Ogres Kangari, vigu un kangaru (ieplaku un valnveida kapu
— krasta valnu) reljefs piekrastes josla starp Mazirbi un Kolku. Ka noradits I. Ancanes (2000)
Dabas geografijas skaidrojoSaja vardnica, vards ,,kangari” célies no libieSu valodas un nozimé
,valnis”, ,,gréda”.

Ka definé G. Eberhards (1977), ,,0si ir savdabigas ledaja kuSanas Gdenu akumulacijas
formas, kas veidojusas, noguldot parskaloto rupjo (olus, granti, smiltis) un smalko (smiltis,
puteklus, malu) morénas materialu aprimusa vai mazkustiga ledus apstaklos ledaja méelu
(lobu) periférijas dalas.” Pec argja izskata osi ir Sauras taisnvirziena vai likumotas valpveida
reljefa formas ar stavam nogazém, kas plana skatijuma atgadina dzelzcela uzb&rumus un
orientétas ledaja kustibas virziena. Sastopami morfologiski loti at$kirigi veidojumi. Tie var
stiepties garu valpu veida, var pariet garuma stieptu pauguru virkn€s, var zaroties,
paplaSinaties vai saSaurinaties. Dazads ir osu augstums. Uzskata, ka osu lielaka dala var
sasniegt 20 — 50 m relativo augstumu, retak 1idz 70 — 80 m. Turpretim R. Flints (Flint, 1971)
min osus, kas kuru augstums virs apkartnes sasniedz lidz 100 m. Osu platums parasti ir
neliels: no daZziem 10 m lidz 100 un vairak metriem. Nogazes stavas — 20° — 40°. Osa kores
dala parasti loti Saura, tikai daZi metri, bet vietam ta paplaSinas, kliist plakana. Sadi
paplasinajumi sastopami mezglu vietas, kur no galvena osa atzarojas sanzari ( zem lenka vai
paral€li). Osu garums svarstas no daziem kilometriem Iidz vairakiem desmitiem kilometru.
Péc R. Flinta (ibid) datiem Kanada sastopamas osu sist€mas, kuru garums sasniedz pat 500
km.

Nereti uz osu valna muguras ar redzet vairakas paaugstinatas, paplaSinatas uzbe@rtas
dalas — ta sauktos osu centrus, kas sastav no rupjaka materiala. Bet ovalas ieplakas uz osu

muguram sauc par osu katliem (termokarsta piltuves). Klasiskos Iidzenumu osus gar abam



pusém pavada, ta sauktie, osu gravji. Tie ir Sauri gareniski pazeminajumi, kas pilniba atkarto
osa konfiguraciju un kurus aiznem purvi vai Sauri, gari ezeri.

Biezi vien reljefa ir sastopamas formas, kas morfologiski un pat dal&ji uzbiives zina
atgadina osus. Ka norada Zel¢s (1997) ,,vairaki autori (I. Salovs, 1965; A. Basalikas, 1969
u.c.) ieteic lietot osu dalfjumu péc veidojosa materiala fluvioosos (osi, kurus veido tikai
fluvioglacialie nogulumi) un limnoosos (osi, kurus veido galvenokart limnoglacialie
nogulumi. Ta ka limnoosi jeb, pareizak, reljefa formas, kas tikai péc arg€ja izskata atgadina
osus un daba sastopami reti, neatbilst pilniba jédziena ,,0ss” ieliktajam saturam, tad labak
lietot apzim€&jumu ,,0sveida pauguri’, ,,osveida k€ms” jeb ,,valnpveida kéms”, ka to dara V.
Nivjarovskis (Niewarowski, )

Bet, ka noradija O. Aboltins (1989) Latvijas reljefa mezoformu iedalfjuma, osiem
lidzigas formas var tikt dévetas par osveida glaciostruktiiru formam jeb tutaniem. Ari V. ZelCs
(1997) atzimge, ka ,,augstienés sastopamos garos osveida valnus, ko veido ledaja sakrokoti vai
sabiditi nogulumi Latvija dévé par tutaniem (Liedskalni, Ciblas ,,0ss”). Drumlinu laukos
esoSos 1s0s un Sauros osveida valnus, kas raduSies, ledajam saspiezot drumlinus, sauc par
drumlionidiem (piemé&ram, Pintes drumlionids). Latvija tipiski osi sastopami tikai divergenta
un konsekventa tipa zemienu rajonos.”

Osu veidoSanos galvenokart nosaka ledaja termalie apstakli, ledaja noteces sist€mas un
ledaja gultnes uzbiive. Lai izprastu, kados apstaklos ledaja vispar var veidoties kusanas tideni
un to plismas, galvena nozime ir ledaja termalajiem apstakliem, kas ir atSkirigi pie ledaja
virsmas, ta iekSien€, pie gultnes un ar1 tunelos.

Ledajus klasificé péc temperatiiras uz to virsas un ledaja — gultnes kontaktzona. Biezi
vien abas ledaju termalas klasifikacijas tiek jauktas, tapec ieteicams ir vadities pec K. Ritera
(Ritter, 1995), D.I. Benna un D.J.A. Evansa (Benn, Evans, 1998) ledaju visparigas termalas
klasifikacijas.

Ledaju termalaja klasifikacija péc virsas temperatiiras izSkir polaros, subpolaros un
mérenos ledajus. Ledaju termalaja klasifikacija péc temperatiiras ledaja — gultnes kontaktzona
izskir aukstos, siltos un politermalos ledajus.

Merenie ledaji ir silti bazéti ledaji. Ledaja temperatiira saglabajas aptuveni vienada visa
ledaja biezuma. Virsgjie slani (aptuveni 10 m) sasalst ziema. Liela ledajkuSanas tidenu notece.
Vislielakais erozijas potencials.

Subpolarie ledaji ir politermali bazeti ledaji (auksts un silts ledus). Ledus satur nedaudz
tdens vasara. BieZi termalie apstakli uz ledaja virsas ieksS€ja zona atbilst mérenam ledajam,

bet ledaja malas zona — polaram ledajam.



Polarie ledaji ir auksti bazeti ledaji. No tidens brivs ledus. Ledaja pamatne ir piesalusi
pie gultnes ieZiem. IekS€ja izslide pa iekS€jam noskeluma virsam. Zema erozijas sp&ja (Ritter,
1995, Benn, Evans, 1998).

Merenie ledaji raksturojas ar ledus temperatiira pie spiedienkuSanas punkta gandriz vai
visa leddja biezumad, iznemot virséja slana daZus metrus. Sis virsgjais slanis ir paklauts
temperatiiras sezonalam svarstibam.

Polaro ledaju ledus temperatiira virs€ja dala ir vienmér zem spiedienkuSanas punkta. Tie
neveido kuSanas tideni. Ja tie ir plani un auksti bazéti, ledus kustiba ir minimala.

Subpolaro ledaju virsa sasilst Iidz kuSanas temperatiirai vasara. Ta rezultata veidojas
kuSanas udens. Subpolarie ledaji ir politermali bazeti, jo temperatura ledus-gultnes
kontaktzona var biit tuva spiedienkuSanas punktam vai arT to nesasniegt (Zelcs, 2007).

No ieprieks sacita ir skaidrs, kadiem ir jabut ledaja termalajiem apstakliem, lai varétu
notikt drupu materiala transport€Sana un ledaja sanesu nogulsnéSana, ka rezultata var
veidoties osi.

Ka zinams ledaji sastav no sasaluSa tidens jeb ledus. Acimredzami, ka ledaja ledus
saglabajas cieta stavokli pie vai zem ta kuSanas punkta temperatiiras (0°C uz ledaja virsas).
Ledaja temperatiira kontrol€ ledaja darbibas dazados veidus. No ledus temperatiiras ir atkariga
zemledaja erozija, drupu materiala transport€Sanas sp&ja un ledaja sanesu nogulsnéSana
(Benn, Evans, 1998).

Ledaji ar paaugstinatu temperatiru satur pie pamatnes tideni, kas darbojas ka smérviela.
Udens stipri samazina berzi un nosaka ledaja slidéSanu pa gultni. Loti bieZi ledaji ar zemaku
temperatiiru ir piesaluSi pie gultnes, kas butiski mazina to erozijas sp&ju. Kaut gan
temperatiira ledaja iekSien€ ir mainiga, aukstas gultnes ledaji parasti ir izplatiti lielajos
platuma grados, bet silti bazétie ledaji ir raksturigi méreno vai mazo platuma gradu apgabalos.

Ledaja ledus temperatiiru nosaka tris galvenie faktori — saules radiacija, geotermalais
siltumstarojums un ledaja ieks$€ja berze.

Spiediena izraisitu ledus kuSanu raksturo vairaki butiski termini. KuSanas punkts pie
noteikta spiediena — spiedienkusanas punkts: spiedienam pieaugot lidz ar dzilumu no ledaja
virsas, notiek ledus noblivésanas. Ta rezultata ledus kuSanas punkta temperatiira
pazeminaSanas. Tadg¢jadi, ledus kuSanas punkts pazeminas par aptuveni 0,7°C uz katriem
1000 m. Ja bazalais ledus ir “silti bazéts”, siltums nevar noplist no ledaja un gultnes
kontaktzonas. Tadg€jadi tiek nodroSinata kuSanas tdens klatbiitne. Bez tam ledus var kust
augsta spiediena apgabalos un sasalt zema spiediena apgabalos, kas noved pie rezelacijas.

ReZelacija ir ledus kuSanas tidens atkartota sasalSana pie ledaja gultnes, kas bieZi saistas

ar pareju no augsta spiediena (piespiedu kuSana) uz zemu spiedienu (pielauta atkartota



sasalSana) bazala SkérSla tuvuma. Bazala SkeérSla izmé€ri, materiala siltumietilpiba,
siltumatdeve un siltumvaditspgja, siltuma daudzums un pieplides intensitate ir faktori, kas
nosaka rezelacijas procesa izplatibu un raksturu (Ritter, 1995).

Péc D.E. Sugdena un B.S. DZona (Sugden, John, 1976), ledaja ledus termalais
iedalfjums divas kategorijas balstas uz ta temperatiiru attieciba pret ledus spiedienkuSanas
punkta temperattru. Siltam ledum temperatiira ir tuva spiedienkuSanas punktam, bet aukstam
ledum temperatiira ir zemaka par spiedienkusanas punktu. Otra galvena atSkiriba starp silto un
auksto ledu ir ta, ka siltais ledus satur tideni. Siltais ledus veidojas jebkur, kur ir pietiekams
siltums, lai ledus sasniegtu spiedienkusanas punktu

Udens pie ledaja pamatnes sekmé izslidi un plismu. Miksts un kustigs ledus lauj
ledajam efektivak erodét zemledaja gultnes ieZus, Skidras fazes pareja cietad sekmé gultnes
iezu blakveida atrautenu veidoSanos.

Osu veidoSanas vistieSakaja méra ir saistita ar kuSanas tidenu darbibu ledaja. Izskir
virsledaja, iekSledaja un zemledaja noteces sistemas. Pastav daudz dazadu veidu, ka
parvietojas kuSanas tideni, un ka tiks izskaidrots v&lak, jabut 1pasiem apstakliem, lai veidotos
tuneli, kas ir piemé&roti osu attistibai. Darba tiks apskatita tikai zemledaja notece, lai
nenoslogotu darbu ar teorétisko informaciju, bet ir janem véra, ka kuSanas tidenu darbiba ir
loti komplic€ta, noteces sist€émas bieZzi vien ir saistitas sava starpa, 1paSi aprimusa ledd.
Svarigi atzimét, ka lielaka dala ledaja kuSanas tdenu nak no virsledaja avotiem. Ledaja
kuSanas tideni veido trisdimensialu noteces tiklu, kurs ir redzams 1.1. attéla.

Virslediia notece
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1.1. artels. Ledaja noteces sistemas blokdiagramma
(http://gemini.oscs.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater1/block.JPG, skatits 01.05.2009., ar

autora parveidojumiem).

Zemledaja kuSanas udenu cilmvietas ir virsledaja un iekSledaja kuSanas tdenu
pieplidums; zemledaja kuSanas tdeni, kas rodas virsledaja un iekSledaja tdenu atnesta
siltuma, rezelacijas un spiedienkusanas, neapSaubami arT ledus pliismas berzes un geotermala

siltuma ietekme.
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Silti bazetos ledajos piegultnes slana temperatiira sasniedz spiedienkusanas Iimeni, tapéc
silti bazeti ledaji ir bagatigi ar zemledaja kuSanas tideniem un ledaja kuSanas tdeni atrodas
ledaja pamatnes tuvuma.

Pazemes tideni ar1 var dot ievérojamu ieguldijumu kopgja ledaja kuSanas tidenu sistéma,
kas atrodas ledaja gultnes tuvuma. Pazemes tidenu piepliidums zemledaja kuSanas tidenu
sisttma drizak ir mainigs un atkarigs no topografiskiem vai geologiskiem ierobezojumiem
(Sugden, John, 1976).

Pazemes tidenu ievérojamo lomu zemledaja kanalu attistiba ipasi uzsver Boultons u.c.
(Boulton et al., 2008), sakot, ka pazemes tidenim iesp&jams ir galvena nozime R kanalu tidens
padevé (par R kanaliem skat. talak), 1pasi, kad ledus sega parklaj zema reljefa teritoriju;
pazemes udenim, kas ir savienots ar zemledaja kanaliem ir galvena loma zemledaja
hidrauliska spiediena reZima noteikSana, un tadejadi ari1 pazemes tidens nosaka ledaja
dinamisko reZimu. Osu sisttmu geometrija ir pazemes tdens — zemledaja kanalu saiknes
izpausme, un $ada saikne ir ,,atsléga” noteces sisttmam zem misdienu ledajiem.

Galvenie zemledaja noteces tipi ir $adi:

1. Noskirtas sistémas:
e Rétlisbergera (Rothlisberger) kanali (R — kanali) — iegrauzti led;

e Nye kanali (N — kanali) — iegrauzti ieZos vai nogulumos;

1.2. attéls. R kanali (http://www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater2/, skatits
01.05.2009).

1.3. attéls. N kanali (http://www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater2/, skatits
01.05.2009).

e Tunelu ielejas — iegrauztas iezos vai nogulumos.
2. Dalitas sistémas:
e Udens kartina starp ledu un pamatieZiem;
e Savienots dobumu tikls — starp ledu un nogulumiem;
e Zarots kanalu tikls — starp ledu un nogulumiem;
e Poriidens pliisma (Darsi plisma) — subglacialajos nogulumos.
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Noskirtas drenazas sist€émas ir efektivas kuSanas tidenu transportétajas, laujot ideniem
plust cauri labi savienotam kanalu sisttemam. Pret€ji tam dalitas sistémas ir neefektivas, un
kuSanas tdeni plast cauri likumotiem marSrutiem pa slikti saistitiem tikliem. Drenazas tipam

ir svariga ietekme uz ledaja kustibu, kontrol&jot tidens spiediena apstaklus pie gultnes.

1.4. attéls. Neliela zemledaja tunela
portals Pasterze ledaja Austrijas

Alpos (autora foto, 2008).

Kanalu sistémas attiecas uz zaroSanos, kokveida tunelu tikliem, kas veido efektivus
drenazas celus, kur iesp&jams liels vienlaidu pliismas daudzums. Ir apzinati divi fundamentali
zemledus kanalu tipi: R — kanali, kas ir iegrauzti augSup ledd un N — kanali, iegrauzti lejup
ledaja gultné. R kanali daudzgjadi ir Iidzigi ieksledaja kanaliem, principialas atSkiribas ir
tadas, ka R kanalu pamatn€ visdrizak biis iezi, nevis tie bis pilniba ledus appemti. R kanali
saglabajas atverti, jo tunela sienas kst frikcijas siltuma d&l. Stabila stavokla apstaklos tidens
spiediens R kanalos ir zemaks ka spiediens apkartesoSaja ledii, sakara ar to spiediens
samazinas saistiba ar kanala sienu kuSanu, $1 tendence palielina tunela izméra diametru.
Tadgjadi lieli R kanali tiecas iegit tideni no mazakiem, izraisot sazarota tikla attistibu.
Vajadzetu atceréties — tadel, ka tuneli barojas arT no ledaja virsas tideniem, stabila stavokla
apstakli var bt arT neparasti un spiediens R kanalos var tuvoties atmosféras spiedienam, 1pasi
ledaja malas zona (Benn, Evans, 1998).

NeapSaubami, R kanalu atveres, ta saucamie portali, pie ledaja méles satur tikai nelielu
idens daudzumu salidzino$i to izméram, Tpasi vélind kuSanas sezona. Sis efekts dal&ji
izskaidrojams ar palielinato tunela sienu kuSanu arpuses silta gaisa ietekmée dienas laika.

Celu, kadu veic R kanali nosaka gultnes hidrauliskais gradients. Lidzsvara apstak]os
lielaka dala hidrauliska gradienta ir saistiba ar ledus virsmas slipumu, un tikai nelielu dalu
nosaka gultnes gradients. Ledaja Gidens pliisma ir aptuveni paral€la ledus plismai, ar nelielu
novirzi gultnes topografijas dél. Neliela paaugstindjuma ietekme uz zemledaja hidraulisko

potencialu nozimé to, ka R kanaliem nav jaseko gultnes slipumam, bet tie var virzities
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Skersam pari nogazei vai pat kalnup. Ta ir svariga atSkiriba starp zemledus kanaliem un virsas
straum&m, kuru plismu kontrolé vienigi paaugstinajuma atSkiribas. Ieleju ledajiem gultnes
dalas ir ievérojami stavakas ka ledus virsma, tadé] zemledaja topografijas ietekme uz veidu ka
tdens plast ir attiecigi lielaka. Fakts, ka ieleju gultnes ir zemakas vidii ka sanos sliecas
atbalstit centralas straumes attistibu dzilakaja dala, ko baro pietekas no malam. Bet ledaja
méles dala situacija var atskirties. Tuvu ledaja malai ledus virsmas slipums ir relativi lielaks
un tapec izrada lielaku ietekmi uz hidraulisko gradientu neka gultnes slipums. Ledaja mélei
parasti ir izliekts Skérsprofils, kur§ tiecas vadit zemledus tidenu pliismu prom no centralas
linijas un pretim malam. ST tendence biis vairak izteikta, kur lateralais ledus virsmas slipums
bis lielaks un ielejas sanu slipums mazaks. Pieradijumi Sim efektam eksisté vairakos ieleju
ledajos, kur zemledaja straumes ir noverotas paradoties no marginalam pozicijam.

R kanali var virzities augSup pa nogazi, jo kad R kanali, ko reprezent€ osi nav savienoti
ar atmosféru un reagé uz kriostatisko spiedienu, tie pladis pari pac€lumiem un nesekos
topografijai. Eskera apveids ledaja ir funkcija no spiediena gradienta (Benn, Evans, 1998).
1.5. attela ir redzams, ka ledus virsmas slipums nosaka ekvipotencialo virsmu, rezultata tidens

var plust augSup.

ledus virsma
i g T
ekvipotenciala virsma _ - - |C
S imena virsma -
— S
Al & B
[
Gdens piepildita caurule ¥ i
o
fx;éﬁ;&ﬁ:@ﬁ- e e A .rrx-wﬁ'ﬁ _;.:‘)}

1.5.  arréls. Hidrauliska potenciala noteicosie faktori

(www.geography.otago.ac.nz/Courses/454/454 Water in_Glaciers.ppt, skat. 17.05.2009., ar autora

parveidojumiem).

Spiediens ir loti svarigs faktors, kas nosaka kanalu pastavésanu, iidens plismu, un lidz
ar to osu veidoSanos. Tatad, ka jau iepriek§ minéts, tidens pliismu nosaka hidrauliskais
potencials. Hidraulisko potencialu nosaka ledaja virsmas slipums un tdens spiediens.
Zemledaja kanala apstaklos tdens spiediens var vari€t starp atmosféras spiedienu un
kriostatisko spiedienu (to nosaka ledus biezums un svars). Udens spiediens biis tuvs
atmosferas spiedienam, ja kanals bus atverts un nepilnigi aizpildits ar tdeni, $ada gadijuma
hidrauliskais potencials biis atkarigs tikai no topografijas ka virszemes straumém. Ja tidens

spiediens lidzinasies kriostatiskajam spiedienam, tidens biis sp&jigs pat pacelt ledaju no ta
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gultnes, veidojot zemleddja ezerus. Udens un kriostatiska spiediena starpiba ir zinama ka
efektivais spiediens. Ja Udens spiediens ir nulle, tad efektivais spiediens ir vienads ar
kriostatisko spiedienu un sasniedz savu maksimumu. Ta ka hidrauliskais potencials nosaka
ledaja kuSanas tidenu pliismu virzienu, tas no pliidis no vietas ar augstu hidraulisko potencialu
uz vietu ar zemu potencialu, respektivi, virziena uz ledaja malu, tas izskaidro to, kapéc osu
telpiska orientacija atbilst pasa ledaja un ta kuSanas tidenu pliismu virzieniem.

R kanalu Skérsgriezums vari€ saskana ar balansu starp tunela palielinasanos kusanas dgl]
un tunela samazinasanos ledus I€nas kustibas un tidens sasalSanas uz sienam rezultata. 1.5.
attela ir paradita pretdarbiba starp kuSanu, tidens spiedienu, kas paplasina kanalu un ledus
plusmas radito spiedienu, kas cenSas kanalu aizvert. Tunelis bus atvérts, kamér saglabasies
liels Gidens spiediens. Udens spiedienam tunela iek$pusg ir japarsniedz ledus spiediens (Benn,

Evans, 1998).

Udens Plﬁsma

1.6. attels. Tunela veidoSanas shéma (http://notendur.hi.is/~thorstur/science/jhlaup/pipe flow.gif,

skatits 01.05.2009., ar autora parveidojumiem).

Kur notiek aktiva kusana, R kanaliem vajadz&tu biit stavi izliektiem frikcijas siltuma dél
un tatad kuSanas atrums ir lielaks virs kanala centralas dalas, kur ir lielakais fidens plismas
atrums. Kur notiek sasalSana, ir sagaidams, ka R kanali bis plati un zemi. Sie apgalvojumi
nozime to, ka vajadzetu biit sistematiskam variacijam R — kanala Skérsgriezumos ta garuma,
jo kanals virzas cauri lokalam kuSanas un sasalSanas zonam. Ipasi tiem kanaliem, kuri virzas
lejup, vajadzetu biit asi izliektiem, jo lejupejosSa pliisma izraisa daudz lielaku kuSanu. Pretéji,
tiem kanaliem, kuri plust augSup jabut platiem un zemiem divu iemeslu dg€]. Pirmkart,

potencialas energijas picaugums, kas saistas ar kanala paaugstinajuma palielinaSanos nozimé
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to, ka mazak energijas ir pieejams tunela sienu kuSanai. Otrkart, augstuma pieaugums nozime
to, ka tdens parvietojas uz apgabaliem, kur ledus spiediens ir mazaks un kuSanas punkts
augstaks. Kopa abi Sie efekti samazina to ledus daudzumu, kas var€tu izkust no tunela sienam,
un var pat izraisit sasalSanu uz stavi augSupejosu tunelu sienam. Ir izrékinats, ka sasalSana var
notikt tunelos, kuri virzas augSup ar gradientu 1,7 reizes lielaku par ledus virsmas gradientu.
Osu skersprofilu analizes, kuri reprezent€ piepilditus R — kanalus, sniedz apstiprinajumu $im
modelim (Benn, Evans, 1998).

Pastav vél kads faktors, kas lauj pastavét zemledaja kanaliem — tidens spiediens kanala
ir proporcionali pretgji saistits ar kuSanas tidens izpliidi caur kanalu, respektivi, pieaugot
tdens izpltsanai, spiediens kanala samazinas. Sakara ar to, ja ir divi savienoti kanali, Gidens
spiediens bus lielaks mazakaja kanala, Iidz ar to tdens tieksies pliist no mazaka kanala uz
lielako. ST paradiba izskaidro to, kadg] lielakie kanali tiecas piecaugt uz mazako kanalu rekina
un to kadel zemledaja kanalu tikls tiecas attistities pec dendritiska modela, ka art to, kadgl
kuSanas tidens koncentréjas maza skaita lielu kanalu (Knight, 1999).

IepriekSmin&to procesu dg] ir iesp&jama izteiksmigu osu veidoSanas, lai gan reizém osi
atspogulo dendritisko noteces tiklu, kas reljefa paradas ka nelieli sanu osi.

Viss, kas minéts ieprieks par kuSanas tidenu plismam R kanalos, ir attiecinams arT uz
osu veidoSanos, kas galvenokart noris tiesi $ados kanalos. V€l vairak autori pat uzsver, ka osi
reprezent€ piepilditus R kanalus, respektivi, péc osu morfologijas un uzbiives var spriest par
kanaliem, kuros tie ir veidojuSies. Tomer, balstoties arT uz lauka darbu rezultatiem, jasaka, ka
ne vienmeér var apgalvot, ka osi veidojas tipiskos R tunelos, jo biezi vien zem osa ir konstatéti
iegrauzumi pamatieZu virsa, ka ar1 osa nogulumos ir konstatets lokalais pamatieZu materials,
kas liecina par to, ka zemledaja gultne ir tikusi dal&ji erod&ta, rezultata jasecina, ka arm R
tuneli var nedaudz iegrauzties zemledaja gultn€. Lidzigu kanalu tipu izdala P.G. Knaits
(Knight, 1999) noradot, ka R kanali var iegrauzties mikstos zemledaja nogulumos, $ada
gadijuma, tie bus zemaki un plakanaki ka tipiskie R kanali.

Ka skaidro D.I. Benns un D.J.A. Evans (Benn, Evans, 1998), N kanali ir iegrauzti ledaja
gultnes ieZos. N kanalu eksistence norada uz to, ka erozija un tdens plisma ir koncentréta
tada pasa virziena. Sada adens pliismas virziena konsekvence loti iesp&jams ir sastopama tur,
kur gultnes topografija izrada lielu ietekmi uz hidraulisko gradientu, tadas vietas ka stavas
ielejas vai nelidzenas ledaja gultn€s. ZarojoSas kanalu sistémas var but arl iegrauztas
zemledaja nogulumos, un var sasniegt iespaidigus izméerus tunelieleju gadijuma.

Par tunelieleju (subglacialo gultnu) veidosanos O' Kofaits (O' Cofaigh, 1996) min tris

iesp&jamos variantus.
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Pirmaja varianta subglacialo straumju erozija savienojuma ar deforméto nogulumu 1&€nu
parvietoSanos uz erozijas iecirkniem, kur tie tiek noskaloti ar ledajideniem. Tad¢jadi, ledaja
gultnes nogulumu virsma pazeminas, veidojot ieleju. Faktiskais ielejas izmérs ir ievérojami
lielaks neka straumes gultne konkrétaja momenta. Dazos gadijumos gultnes dibena veidojas
osi, kuri var atspogulot zemledaja tunela patiesos izmérus.

Otraja varianta tunelieleja var veidoties ledaja atkapsSanas (retreat) laika zemledaja
fidens plismam nogulumus izskalojot ledaja mala vai tas tuvuma. Saja gadijuma ielejas ir
jaunakas augSup pa straumi un attistas regresivi telpa, bet transgresivi laika. Subglacialas
straumes var biit saistitas ar jokulhlaupiem — katastrofaliem zemledaja pladiem.

TreSaja varianta tunelieleju sistémas rodas vienlaicigi ar katastrofaliem zemledaja
pludiem. Pretstata laika zina transgresivajam attistibas modelim, katastrofalo plidu gadijjuma
veidojas integréts (saistits) lielmé&roga zarots tunelieleju tikls.

N tuneliem ir liela saistiba ar tunelielejam. Irdeno ieZu veidota ledaja gultné
izskaloSanas process biis daudz efektigaks un izraisis ta saukto subglacialo gultpu jeb
tunelieleju veido$anos. Atrai zemleddja noteces sistémai nomainot 1&nas noteces sistému,
tunelielejas var tikt aizpilditas ar sanesam, un veidojas apraktas ielejas vai pat osi. Japiezimé,
ka aprakto ieleju rasanas Sada veida ir tikai viens no daudzajiem aprakto ieleju veidoSanas
mehanismiem.

Velreiz jauzsver, ka osi var veidoties pat tunelielejas, mainoties ledaja noteces sisteémas
efektivitatei, tomér ar1 osi ir R tunelu 1pasais tips. Tie ir zemledaja tuneli, kas paradas ainava
ka grédas péc ledaja nokusanas. Atkariba no R kanalu Tpasibam var veidoties 3 veidu osi:

S
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1.7. attels. Asmuguras oss jeb valnveida oss

(http://www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater2/, skatits 01.05.2009).

1.8. attels. Platmuguras oss jeb jostveida oss.

(http://www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater2/, skatits 01.05.2009).

1.9. attéls. Grédveida oss jeb apvalnotais oss

(http://www.homepage.montana.edu/~geol445/hyperglac/meltwater2/, skatits 01.05.2009).
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Valpveida osa veidoSanos nosaka vairaki aspekti. Sanesas tiek nogulditas gar kanala
malam, kur @idens pliismas atrums ir vismazakais. Atvieglota kuSana sekmé tunela augstuma
palielinasanos tunela griestu dala. Principa vajadzétu veidoties Sauram valnveida osam,
piemé&ram, Kruskalnes oss, Lielie un Mazie Kangari.

Platmuguras osa veidoSanos nosaka S$adi aspekti. Ja kuSanas tdenu piepludi un
zemledaja kuSanu nodroSinoSais siltums mazinas, tad netiks sasniegta kuSanas temperatiira un
tdens zemledaja tuneli saks atkartoti sasalt. Zemledus tunelis paplaSinasies tikai tad, ja tunela
ledus sienas, kas atrodas kontakta ar tekoSu kuSanas tideni, saks kust. PaplaSinoties tunelim,
kuSanas tidenu straumes atrums samazinasies, kas sekmés straumes turbulences mazinasanos,
sanesu vienmerigaku izgulsnéSanos un tunela gultnes izlidzinaSanos. Iesp&jams, ka $1 tipa osi
Latvija un citos pleistocéna segledaju apgabalos netiek fikséti.

Grédveida osa veidoSanas var notikt vietas, kur zemledaja gultnes virsmas topografija
ietekmé€ osu izvietojumu, respektivi, ir zudusi hidrostatiska spiediena kontrole, kanals var sakt
migrét vietas, kur ta gultnes kritums sakrit ar ledajidens plismas virzienu. Sanesas tiks
nogulditas atkariba no zemledaja kuSanas tidenu gultnes migracijas un veidosies divas vai
vairakas osu valnveida grédas uz kopg&ja pacéluma (ZelCs, 2007).

V. Zel¢s (2009) ir izvirzijis ar1 Sadu hipotézi: ,,visi tris osu paveidi atspogulo dazadus
ledaja gultnes topografijas krituma un piesatinajuma ar sanesam kontrolétu osu veidoSanas
procesu un, iesp&jams, secigu genézi atkariba no ledaja bazalas dalas termalajiem apstakliem,
kriostatiska spiediena ietekmes, ledajudenu noteces apjoma un piesatinajuma ar sanesam: 1.
Sakotngja faze — valnveida osa veidoSanas; 2. Tunela paplasinasanas faze, noteces pieauguma
un plakanmuguras osa veidoSanas; 3. Sanesu akumulacijas izraisita tunela garenkrituma
samazinaSanas, kuSanas Udenu straumes piesatinaSanas un zaroSanas, iesp&jams ledus
parseguma (“tunela griestu”) iegriiSana”.

Ledaja tunelu veidosanos liela méra iespaido ledaja gultnes iezi. Parasti tiek izdaliti divi
ledaja gultnes veidi — cietas un mikstas gultnes. Ir svarigi, vai ledaja gultni veido pamatiezi
vai ar kvartara nogulumiezi, nereti zemledaja gultn€ sastopami pamatieZi, jo virséja kvartara
nogulumu sega ir erodé€ta, bet biezi ta ir pasa ledaja uzvirziSanas etapa noguldita moréna, kas
parsvara ir idens caurlaidiga un viegli deformé&jama.

Ja ledaja gultne ir cieta un tdensnecaurlaidiga, kuSanas tdenu pliisma galvenokart
izpauzas ka plana tidens pléve, pa kuru var notikt ledaja bazala slideSana, kanalu sisteémas
(galvenokart R kanali) un savienotu dobumu sist€émas. Savukart, ja ledaja gultne ir miksta —
tdenscaurlaidiga un deform&jama, izplatitaka ir poriidens plisma un pliisma kanalos, kas ir
iegrauzti zemledaja nogulumos. Poriidens plisma eksisté zemledaja tidensnes€jslani, péc

ledaja hidrologijas modeliem $im slanim bis ierobezots biezums un limitéta lejupejosa
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plisma, jo biezi tam pamata bas Gidensnecaurlaidigs slanis. Sadi gadijumi var biit, piem&ram,
moréna uz klintsieziem, smilts uz mala. Autori secina, ka $ads tidens novadiSanas veids ir |oti
neefektivs, respektivi, tada veida nav iesp&jams novadit kuSanas tdeni, kas tipiski rodas
ledaja, tidens nesg€jslanis sp&jigs akumulét pavisam nelielu ledaja kuSanas tidenu dalu, tadgl,
tam sasniedzot piesatinadjumu ar wdeni, notiek nogulumu deformacija, ka ari palielinatais
udens spiediens mainis Gdens plusmas veidu, l1dz ar to viena gadijuma var attistities kanalu
sistéma, iegrauzta nogulumos, bet otra gadijuma tidens pliisma notiks virs fidensnes¢€jslana —
nogulumu un ledus saskares zona, tad var attistities tidens pléves plusma vai pie lielaka
kuSanas tidenu daudzuma tdens plisma kanalos. Tomér kanalu izveid€ lielaka nozime
visdrizak biis nogulumu erozijai. Sadi kanali, kas ir iegrauzti zemledaja nogulumos,
pieméram, neviendabiga moréna nespés pilnigi attistities, to sienas iebrukSanas un nogulumu
saniskas pieplides del, rezultata visa ledaja gultne pazeminasies, un var pat veidoties

tunelielejas (1.10. att.).
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1.10. attéls. Tunelielejas veidosanas tidens pliismas un nogulumu erozijas rezultata (Knight,

1999, ar autora parveidojumiem).

Interesanti, ka kanaliem zemledaja nogulumos, ka to ir aprékinajis Brauns u.c. (Brown
et al., 1987) jabiit izkartotiem ar 2 1idz 5 km atstarpém, lai varétu uzkraties pietiekams tidens
daudzums (Knight, 1999).

Principa attieciba uz mikstam gultném pastav daudz dazadu teoriju, jo pienémumi bieZi
vien tiek balstiti uz teorétiskiem modeliem, kad tie tiek parbauditi realos apstaklos, viss
izradas nedaudz savadak, ir loti daudz faktoru, kas janem véra, lai modelétu zemledaja noteci.
Ir daudz iesp&jamo variantu ka ta var€tu attistities.

Attieciba uz mikstam gultném ir vél viena teorija. Kad tidens nespgj iestkties nes€jslani,
situacija var kliit analoga cietas gultnes apstakliem. Vini ieteica divus noteces kanalu veidus,
kas var veidoties $ada situacija — R kanali uz nogulumu pamata, kas var eksistét pie augsta
efektiva spiediena, un plati, sekli kanali ar ledus griestiem iegrauzti nogulumos (ekvivalenti N
kanaliem), kas eksisté pie zema efektiva spiediena. Vini atklaja, ka pie zema gradienta, tipiski
segledajiem, var attistities tikai nogulumos iegrauzti kanali, bet pie liela gradienta (ieleju

ledajos) var attistities abu veidu kanali (Knight, 1999).
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Run3jot par gultpu iedalijjumu cietas un mikstas gultnés, janem véra, ka Latvija nav
tipisku cieto gultnu, kas ir veidotas no klintsieZiem, bet par cietam gultn€m var uzskatit tas,
kuru pamata ir dolomiti, bet mikstas gultnes parsvara veidotas no terigéniem ieZiem. Protams,
ne vienmér gultnes var tik strikti iedalit divos veidos, jo ir tadi nogulumieZi, ka, pieméram,

moréna, kas var biit loti atSkiriga, viena gadijuma ar lielu idenscaurlaidibu, otra ar mazu. Ka

jau skaidrots ieprieks, osi parsvara veidosies uz cietam gultném

1.11. attéls. Osu izplatiba Ziemelamerika (Clark, Walder, 1994).

Ledaja gultnes ir labi izskaidrojusi ar1 D.I. Benns un D.J.A. Evans (Benn, Evans, 1998).

Seit apskati$u ledaja gultnes ietekmi tie§i uz osu veidoanos. Ka jau ir minéts ari
iepriek$§ osi parasti veidojas uz cietam gultném. Osi ir raksturigi cietu gultnu teritorijam, jo
tidens plusma kanalos ir iespgjama ledus — gultnes saskarzona. Vini izteica viedokli, ka osi
bis reti sastopami teritorijas ar mikstu, deform&amu gultni, jo tur noteci visdrizak veidos
dalitas kanalu sistémas un poriidens pliasma. So viedokli loti labi pierada 1.11. attéls, kur
redzama osu izplatiba Ziemelamerika, paradot Viskonsinas ledaja robezu un robeZzu starp
Kanadas vairoga kristaliskajiem ieZiem un jaunakiem nogulumieZiem. Osu koncentracija ir
novérojama otraja zona. Pirmaja zona sastopami tikai nelieli, atsevisSki osu pauguri. Osi médz
veidoties ar uz mikstas gultnes, daZzos gadijumos virs drumliniem un citam gultnes formam,

bet vini bis neizteiktaki, mazaki.
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2. PETAMAS TERITORIJAS GEOLOGISKS UN GEOMORFOLOGISKS
RAKSTUROJUMS

Pétama teritorija atrodas Viduslatvijas zemienes ziemelaustrumu dala starp Vidzemes
augstieni un Daugavas senieleju. Tur saméra paral€li ir izvietojusas Cetras Kangaru osu
sisttmas — Ogres Kangari, Lielie jeb Suntazu Kangari, Mazie jeb Allazu Kangari un
Sidgundas Kangari. (2.1. att.) Vid€jais attalums starp Ogres, Lielajiem un Mazajiem
Kangariem ir 13 km. Sidgundas Kangari atrodas vienada attaluma starp Mazajiem un
Lielajiem Kangariem. 2.1. attela ir redzams ne tikai Kangaru osu novietojums, bet ir att€loti
dazadi Latvijas apledojuma ledaja pliismas indikatori, 1idz ar to att€ls sniedz priekSstatu par
ledaja kadreizéjo kustibu, kur dominé ZR - DA virziens, bet nedrikst aizmirst, ka
Viduslatvijas lobam ir bijis divergents raksturs, un tas ir bijis sadalits vairakas mé&les.
=3 ' T o i

' . }, Apziméjumi:
S K 1-Ogres Kangari  3-Lielie Kangari

= \ 2-Mazie Ka.nga_ti 4~5idgu.ndas Ka.ng:u'i

2 \\ TieSas pazimes
RIGA SN = Lk ks
3 U e +~ pazimes morénas nogulumos
2 lokzla= glaciotektoniskias deformacijas

*.‘ 1 s : B )4 Netie$as pazimes

-\'. ’ ._._. i &: il o zemleclija I:u_ne!ielejas

5 | "\J‘f‘ o I -2 o=l

*" | \ ; 3 P kému virknes

N, ! AN - Plﬁd.h.n.ijas glacigén:_u rPJjefa formas

2.1. attels. Kangaru osu izplatiba un pédéja apledojuma ledaja plismas virzienu indikatori

(Zel¢s V., Markots A., Dzelzitis J, ar autora papildinajumiem).

Ir diskut€jams jautajums par Kangaru osu novietojumu Madlienas nolaidenuma un
Ropazu Iidzenuma. Vadoties péc Latvijas geologiskas kartes — dabas apvidus karteém
(Meirons, Sterna, 2002; Juskevics, 2000), Kangaru osi atrodas lielakoties Ropazu lidzenuma
(2.2. att.). Saja rajondSand par Madlienas nolaidenuma A robeZu ir pienemta Silciema
sprostezera iesp&jama krasta Iinija. Madlienas nolaidenuma A robeZu ir iesp&jams vilkt arT pa
Baltijas ledus ezera krasta liniju, $ada gadijuma Kangaru osi atrastos tikai Madlienas

nolaidenuma. Tomeér jaatzist, ka esoSais dalijjums ir pienemams, jo abas teritorijas jau ir
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atSkirigas. Madlienas nolaidenuma robeZu parcelot vél uz R, tas biitu komplicétaks dabas

apvidus, kuru biitu sarezgitak raksturot ka vienu veselu.

*RoFAzZU
LIFZEN

w

R

N

Apzimg&jumi:
osi Baltijas ledus ezera krasta linija

2.2. attels. Dabas apvidus kartes méroga 1: 500 000 fragments (Meirons, gterna, 2002;

Juskevics, 2000, ar autora papildinajumiem).

Petamas teritorijas pamatiezu virsu veido augSdevona karbonatiskie, terigénie ieZi un
sulfatiezi. Sastopamas $adas svitas — Amatas, Plavinu, Salaspils, Daugavas, KatleSu un Ogres
svita (2.3. att.). Vadoties péc Latvijas geologiskas kartes paskaidrojuma teksta (Brangulis,
2000; Meirons Z., Misans J., Mirnieks A., 2002), 2.3. att€la apzim&jumos pie katras svitas ir
noraditi taja izplatitakie ieZi, un ievilktas iesp€jamas robeZas starp karbonatiskajiem ieZiem un
terigénajiem ieZiem. Ta ka Siem ieZiem ir atSkiriga Gidens caurlaidiba, tam ka ledaja gultnes
materialam ir ietekme uz zemledaja tunelu veidoSanos.

P&tamaja teritorija novilktas divas robeZas, viena atdala Amatas svitas smilSakmenus no
Plavinu, Salaspils, Daugavas svitas karbonatiskajiem ieZiem, ko veido parsvara peleki —
zilganpel€ki dolomiti ar domeritu, malu un gipSu starpslaniem, un otra robeza atdala Plavinu,
Salaspils, Daugavas svitas karbonatiskos iezus no Ogres, KatleSu svitas terigénajiem ieZiem,
ko veido dzeltenigi peleku smalk- un vid€jgraudainu vaji cementetu smilSakmenu un
sarkanigi briinu vai raibu un zilganu malu slagpu mija ar retiem lidz 10 — 20 cm bieziem
dolomitu un domeritu starpslaniem (Meirons, Misans, Mirnieks, 2002).

Kangaru osu izplatiba kopuma nav atkariga no zemkvartara gultnes uzbiives, vismaz

austrumos no terigéno un karbonatisko iezu litiskas robezas. Saja apvidil osi ir sastopami ar1
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Ogres un KatleSu svitu teritorija, kur parsvara dominé terigénie nogulumi. Ka norada M.
Ratas un J. Piotrovskis (Rattas, Piotrowski, 2003), tad terigénajiem nogulumiem ir
ieverojamaki mazaka uUdenscaurlaidiba neka karbonatiezZiem, jo karbonatieZiem ir izteikta
horizontala Gidens caurlaidiba, kas parsniedz tidens vertikalo infiltraciju terigé€najos ieZos.
Tadgjadi varétu secinat, ka zemledaja kuSanas uUdeniem karbonatiezu izplatibas areala
vajadzetu infiltréties gultn€ un neveidot zemledaja tunelus, kas neatbilst realajai situacijai.
Iesp&jamais skaidrojums ir tads, ka ledaja kuSanas tidenu uzkraSanas zem ledaja parsniedza
gultnes iezu tidenscaurlaidibu, kas izsauca to noteci no ledaja gultnes pa zemledaja tuneliem.
Mazak ticama var€tu biit versija, ka aptidenota zemledaja gultn€ karbonatieZos esoSais fidens

bija sasalis, tad€jadi sekméja kuSanas tidenu tunelu veidoSanos ledaja.

Apzimeéjumi
D3am - Amatas svita -
smilsakmeni

D3pl - Plavigu svita -
dolomit

D3glp - Salagpils svita -
dolomTtl, dipdl

D3dg - Daugavas svita -
dolomiti

D3kt - Katlesu svita -
srmilsakmeni, aleireliti, mli

D3og - ogres svita -
smilSakmeni, aleiroliti

— OS]
robeka starp

m===ss karbondtiskajiem un
terigénajiemn iediem

2.3. attels. Pirmskvartara nogulumu kartes méroga 1: 200 000 fragments (Pomerancova,

Brangulis, 2000, ar autora papildinajumiem).

Petamas teritorijas zemkvartara virsa pakapeniski pazeminas rietumu, vietam
dienvidrietumu un ziemelrietumu virziena (2.4., 2.5. att). Absoliita augstuma atzimes mainas
no 80 m vjl. Ziemelaustrumu dala 1idz 20 m zjl. rietumu dala. Sastopamas apraktas ielejas.
Zemkvartara virsas krituma d€] ledaja kuSanas tidenu straumes pliidusas pret nogazi, gultnes

topografijai $aja gadijjuma bija daudz mazaka ietekme.
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Vel biitu arT janem véra, ka glacioizostazijas dé] zemkvartaras virsas kritums laika, kad
veidojas osi, bija vél izteiktaks, 11dz ar to hidraulisko gradientu noteica ledus virsmas slipums,
nevis gultnes topografija. Zemkvartara virsas kritums tieS§i Kangaru osu aiznemtaja teritorija
sasniedz maksimali 60 m (2.5. att.). Ja izrékina virsmas slipumu uz 30 km, kas atbilst
garakajai Kangaru osu sistémai — Lielajiem Kangariem sanak 0,1 grads. Glacioizostaziskas
pacelSanas gradients Saja teritorija varétu but 23 cm uz 1 km kops$ Baltijas ledus ezera 2.
stadijas, 335 gradu virziena, tas ir ZZR — DDA virziens, kas ir tuvs osu telpiskajai orientacijai
apméram ZR — DA virziena (Narti$s et al., 2008). Tatad, pieméram, Lielo Kangaru osu
proksimalais gals ir pacé€lies glacioizostazijas ietekmé par aptuveni 5 m vairak ka distalais
gals, rezultata osu veidosSanas etapa zemkvartara virsas kritums ir bijis apméram 0,12 gradi
(0,11 gradiem pieskaitot 0,01 gradu, ko dod glacioizostaziska pacelSanas). Jasaka, ka
zemkvartara virsas slipums ir nelies, bet pietiekams, lai varétu teikt, ka kuSanas Gideni daudzos
posmu pliidusi pret nogazi. Ka rada geologiskie griezumi (Kriimina, Vizule, 1980), osi biezi
vien uzgul tie$i uz zemkvartara virsas vai pat nelielos iegrauzumos taja, Latvijas apledojuma

morénas nogulumi ir sastopama tikai atseviskas vietas.

2.4. attéls. Kangaru osu izvietojums saistiba
ar zemkvartara virsas morfologijas un
kvartara nogulumu segas  biezuma

ipatnibam (ZelCs, 1986).

1 = subkvartaras virsmas Vidzemes
lielpacelums; 2 = Turaidas denudacijas
paliksnis; 3 = Baltijas depresija; 4 = nogaze; 5
= kaple; 6 = konstatétds un iesp€jamas

apraktas ielejas; 7 = apraktas lejas; 8 =

subkvartaras virsmas krituma virziens; 9

apvidus ar planu, vietam partrauktu kvartara

10 0 10 20 30 km
ot t t — nogulumu segu; 10 = osi: 1 = Mazie Kangari;
B Y 2 3 4 W . s 717 2 = Sidgundas Kangari; 3 = Lielie Kangari; 4

TE e (= = Ogres Kangari

Arm1 E. Grinberga (Grinbergs, 1957) sagatavotaja Latvijas piekrastes litologiski —
geomorfologiskaja karté var noteikt, ka notikusi glacioizostaziska pacel$anas, to var noteikt

pec Baltijas ledus ezera krasta linijam. Izrékinot ar1 sanak glacioizostaziskas pacelSanas



gradients Ropazu lidzenuma un Madlienas nolaidenuma teritorija ir apméram 20 cm ZZR —

DDA virziena, kas ir analogs jau iepriekSminétajam gradientam.

Apziméjumi

absolata augstuma skala m

P I T S ORI

osi

2.5. attels. Kangaru osi uz zemkvartara virsmas reljefa modela (sastadijis autors, izmantojot

Zemkvartara virsmas reljefa karti méroga 1: 500000).

Kvartara nogulumi (2.6. att.) parklaj ledaja parveidoto, erodéto devona ieZu virsu neliela
biezuma. P&tamas teritorijas rietumu, ziemelu dala — RopaZu Iidzenuma kvartara nogulumu
biezums ir zem 10 m, pargja dala — Madlienas nolaidenuma parsvara no 10 Iidz 20 m.

Ielejveida iegrauzuma, dienvidos no SuntaZiem noradits, kvartara nogulumu biezums 152 m.
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Atseviskos pauguros un grédas kvartara nogulumu biezums sasniedz 40 m (Juskevics, 2000).
Kvartara nogulumiezu segas augs$€jo dalu veido Latvijas leduslaikmeta nogulumi. Lielu
teritorijas dalu klaj glaciolimniskie nogulumi — smalkgraudaina un sikgraudaina smilts, aleiriti
un mali, kas austrumu dala pariet pamatmor€nas nogulumos. Moréna nogulumi ir briins
smilSmals vai malsmilts ar grants, olu piemaisijumu un atseviSkiem dazada lieluma
laukakmeniem. Mor€na nav viendabiga, bieZi sastopamas smilts, grants, arT mala un aleirita
starpkartas un ieslégumi, dazreiz siki devona ieZu atrauteni. Glaciofluvialie nogulumi
sastopami nelielas platibas, bet tiem ir liela nozime atseviSku, pauguru, paugurgrédu, Ipasi osu

uzbuve.

| 3‘ Legenda

| I paltjas ledus ezera nogulumi, Smilts, grants, aleifts

&)
1’3 [ laciolinniskie nogulumni, Smilts, aleidts, mals
|

[ GlacieAuvislie nogulurni, Smilts, grants, ofj

| Glaciogénie nogulurni. Srilaina un malaina moréna
00 Pitrnzlerart &t iedi

[ Aluvislie nogulurni, Smilts, grants
| I Putva nogulurni, Kddra
[ Ezeru nogulurni, Srailts, aleifts, digas

| Ealie nogulurni, Smilts, aleifts

| [ | Litordinas jaras nogulumi, Smilks, aleifts

2.6. attels. Latvijas kvartara nogulumu kartes fragments (Juskevics, 1995).

Ropazu lidzenuma kvartara nogulumu augsejo dalu veido bijusa Baltijas ledus ezera un
ledaja malas sprostezeru nogulumi (2.2. att.). Tie veido 1€zeni vilnpotu lidzenuma virsu, kas
tapat ka pirmskvartara iezu virsa pazeminas dienvidrietumu virziena. Ropazu lidzenumam ir
raksturigi 15 — 20 m augsti un plasi kapu masivi. Sie kapu masivi vietam sastopami loti tuvu
Kangaru osiem, Mazo Kangaru proksimalaja dala tie pat parklaj glaciofluvialos nogulumus.
Vietam virs lidzenuma pacelas atseviSski mor€nas pauguri, osi, iegareni k€mu pauguri.
Kvartara nogulumu biezums reti parsniedz 10 m. Kvartara nogulumi galvenokart sastav no
dazadgraudainas, parsvara smalkgraudainas smilts ar aleirita starpkartam slana pamatné. No
dzilak guloSajiem devona ieZiem Sos nogulumus atdala tikai daZus metrus bieza Latvijas
leduslaikmeta moréna. BieZi ta ir stipri izskalota vai pat pilnigi noskalota. Kangaru osu
geologiskajos griezumos (Kriminas, Vizules, 1980), kas ievietoti 1. — 3. pielikuma ari var
redzet, ka vietam zem glaciofluvialajiem nogulumiem ir morénas nogulumi, bet citur
dolomits. Lielakoties gan urbumu dati ir bijusi nepietiekami, lai uzzinatu, kadi ieZi atrodas

zem glaciofluvialajiem nogulumiem.
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Madlienas nolaidenuma (2.2. att.) reljefam ir vairak ipatnibu ka Ropazu lidzenumam.
Nolaidenuma misdienu reljefa raksturigakas ipatnibas ir saistitas ar ta atraSanos kontakta
zona starp aktivo ledaja plismu Viduslatvijas zemien€ un bremzeto, mazak aktivo Vidzemes
augstiend. Saja zona noteico$a loma reljefa formu un to uzbiives izveide bijusi
glaciotektoniskajiem procesiem, TpasSi saniskajam spiedienam. To rezultata izveidojas ledaja
plusmai paral€li orienté€tu valnu un atsevisku pauguru vai paugurainu masivu sist€mas, kas
mijas ar vilpotu lidzenumu un plasam ieplakam. Pauguri sastav no disloc€tam, sabiditam
morénas malsmilts zvipam ar devona ieZu atrauteniem un dazada biezuma grants, smilts
ieslegumiem. Starppauguru pazeminajumus bieZi parskalojusi ledaja kuSanas tideni, parklajot
tos ar saviem nogulumiem un izveidojot sazarotu noteces ieleju tiklu, kurus tagad aiznpem
upes, strauti vai purvi. Zemes virsmas pazeminajumos seklos lokalos baseinos virs morénas
uzkrajas [idz daziem metriem biezs smalkrgraudainas vai aleiritiskas smilts slanis. Kvartara
nogulumu sega Madlienas nolaidenuma veidota galvenokart no Latvijas leduslaikmeta
morénas ar dazada biezuma (parsvara Iidz 3 m) aleiritiskas vai granSainas smilts, kuras
biezums reti kad parsniedz 5 m. Ielejveida iegrauzuma pie SuntaZiem ir konstatéti arT senaku

leduslaikmetu nogulumi (JuSkevics., 2000).
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3. MATERIALI UN METODES

Lai uzrakstitu bakalaura darbu tika izmantotas dazadas visparigas un specializ€tas
geologiskas un geografsikas metodes.

Darba teorétiskajai dalai tika izmantota zinatniskas literatiiras analizes metode, kas lauj
iepazit esoSo informaciju par pétamo objektu, veikt tas apkopojumu un noskaidrot turpmaku
petijumu teoretiskos virzienus. LatvieSu valoda galvena literatiira bija Vitalija Zelca publicétie
un nepublic€tie materiali latvieSu un krievu un valodas, ka arT nedaudz Gunta Eberharda
sagatavotas studiju gramatas un Vernera Zana osu pétijumi. No Ligitas Kriiminas un Dainas
Vizules diplomdarba (1980) vértigu informaciju sniedza vinu sagatavotie atsegumu zZimgjumi
un geologiskie griezumi, tad€] Saja darba tie netika vélreiz sagatavoti. Geologiskie griezumi ir
ieklauti darba pielikuma.

Liela dala darba teorétiska pamatojuma tika iegiita, izstud€jot literatiiru anglu valoda,
galvenokart balstoties uz §adiem autoriem un autoru kolektiviem — Douglas I. Benn, David J.
A. Evans (1998); Knight Peter G. (1999). Atseviska informacija tika iegiita arT no citiem
avotiem un jaunakam publikacijam. Tika izmantotas daZzas seSdesmito gadu gramatas krievu
valoda, lai iegiitu informaciju par pétamo teritoriju.

Loti liela nozime §1 darba izstradeé bija kartografiskajai metodei. Bez §is metodes
petijums par Kangaru osiem nebiitu iesp&jams, jo ta ir pamatmetode, péc kuras notika
iepaziSanas ar peétamo teritoriju un osiem, vélak neskaidrie jautajumi tika pétiti lauka darbos.
Tika izmantots kartografiskais materials, kas pieejams LU GZZF datu bazés — PSRS Armijas
generalStaba topografiskas kartes méroga 1:25 000 un 1:10 000 un Latvijas geologiskas kartes
meéroga 1: 200 000 un 1: 500 000, ka art LGIA sagatavotais Latvijas regulara tikla digitalais
reljefa modelis ar soli starp punktiem 20 m. KarSu analize bija galvena metode, lai
noskaidrotu osu izplatibu, morfologiju, rekonstructu to attistibas gaitu saistiba ar ledaja malas
stavokliem, ko reprezent€ osu centri jeb iek$€jas deltas, kas ir labi redzamas kartes.

Kartografiska metode tika izmantota arT, lai sagatavotu jaunas kartes, papildinatu kartes
ar jaunu informaciju, izveidotu reljefa modelus osiem. Reljefa modeli tika veidoti péc
topografiskajam karttm meéroga 1:25 000, netika izmantots 1: 10000 mérogs, jo, lai
sagatavotu reljefa modelus péc Sada méroga kart€ém biitu nepiecieSams divreiz ilgaks laiks,
pec 1: 25 000 meéroga sagatavotie reljefa modeli pietiekami labi parada vajadzigo informaciju
par osu morfologiju.

KarSu analize un izveide notika izmantojot attieciga GIS programmattra, galvenokart
ArcGis 9.2. (ArcCatalog, ArcMap, ArcScene) versija, bet sakotngji tika lietota arT jaunaka

versija, un velak izméginata ar7 9.3. versija. Nedaudz tika izmantota atvérta koda programma

27



— Quantum GIS (verija 1.0.1.) un MicroStation PowerDraft XM Edition. Attelu apstradei tika
izmantots Adobe Photoshop CS4.

Nedaudz tika izmantotas ari struktiirgeologiskas pétijumu metodes, linearo
struktirelementu — olu, ka ari telpiskas orientacijas analize, kas tika pielietota péc
topografiskajam karteém un sagatavotajiem reljefa modeliem. Olu orientacija tika analiz&ta ar
programmu StereoNet, izveidojot olu linearitates izoliniju un rozes diagrammas. Merfjumu
dati tika iegiiti no Geomorfologijas un geomatikas katedras datubazes Olis.

Lai iegiitu jaunako informaciju par osiem, tie, protams, vairakkart tika apsekoti daba,
tika pielietota lauka darbu metode, kas ietver dazadas metodes lauka datu iegtiSanai. St
metode ir viskomplicétaka, un tai ir vislielaka nozime pétijjuma veikSana. Tika pielietotas
dazadas geologiskas metodes, ka, zond€Sana, atsegumu analize, slipslanojuma mérijumi,
fotograféSana, vizualie noverojumi. Lauka darbi tika veikti laika no 2007. 1idz 2009. gadam.
Nozimigakie lauka darbi notika 2008. gada 1. un 2. novembri kopa ar profesoru V. Zelcu.
Lauka darbos tika apsekoti Kangaru osi, 1paSi visi atrastie karjeri, kur tika pétiti nogulumu
atsegumi. Lauka darbu gaita tika atrasti 5 karjeri, kuros ir saglabajusies atsegumi. Divos no

tiem (Mazo Kangaru karjera un Lielo Kangaru posma — Bajarkalni karjera, 2 km uz ZA no

3.1. artels. Darba autors,
veicot lauka darbus (foto —

Zelcs, 2008).

Dzelzcela stacijas Bajari, karjera netalu no Lejasriekstinu majam (3.1. att.)) notiek grants un
smilts ieguve). Mazo Kangaru posma — Lakangari atrodas divi karjeri, viena tiem vel pavisam
nesen notikusi smilts — grants ieguve, otra karjera saglabajusies viena atseguma siena. Ogres
Kangaru posma — Augstie kalni atrodas Dubkalnu karjers, kur agrak notikusi veérieniga smilts
— grants ieguve, paSreiz karjers aizpildits ar tdeni, un tiek izmantots rekreacijas nolikos,
karjera saglabajusies viena atseguma siena, par¢jas karjera sienas ir erodétas nogazu procesu

rezultata. Kangaru osos vél ir saglabajusas atseviSkas vietas, kur agrak bijusi karjeri, bet tur
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nav saglabajusies atsegumi. Tika arT atrasti daZi lokala méroga ,.karjerini”, kur var€ja redzet
nogulumus. Neliels , karjerins” tika atrasts Lielo Kangaru osa sakumdala 320° virziena 250 m
no Ragisu majam, kur var€ja git apstiprinajumu tam, ka nelielie pauguri patiesam ir osi.

Tika izdariti m&rijumi ar geologisko kompasu (busoli), nosakot nogulumu krituma lenki
un azimutu. Lauka dati tika fikseti ar digitalo fotokameru. Karjeros un citas nozimigas vietas
osos tika fikseti GPS punkti, izmantojot Magellan Platinium rokas GPS uztvér&ju. GPS punkti
pec tam tika importeéti ArcGIS vidg, lai varétu precizét karjeru un citu objektu atraSanas vietu.
Lai atseviskas vietas precizétu nogulumu veidu un osu izplatibu, tika izmantota geologiska
zondeSana.

Visa bakalaura darba izstrades gaita, it Tpasi beigas tika izmantota kamerala analitiska
metode. Ta tika izmantota, lai analizé€tu un interpretétu lauka darbos iegiitos datus, ka ari
analizjot literatiiras, kartografiska materiala, tai skaita pasa izveidota, datus. Sai metodei ir
nepiecieSamas visas bakalaura darba izstrad€ iegiitas zinaSanas, ka arT ta ir galvena metode,

kas nosaka bakalaura darba gala rezultatu.
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4. PETIJUMA REZULTATI

Petijuma rezultati tika iegtti, izmantojot zinatniskas literatiiras studijas iegiitas atzinas,
tas pielietojot kameralo un lauka datu analizé. Galvenie secinajumi tika izdariti, balstoties uz
kartografiska materiala analizi un lauka darbos iegtitajiem rezultatiem.

Saja nodala tiks atspoguloti tikai galvenie iegitie p&tijuma rezultati, to sikaka analize,

balstita uz pievienota teorctiska materiala, ir skatama nakamaja nodala — diskusija un

interpretacija.

| Mazie Kangari |

I Lielie Kangari

Ogres Kangari

4.1.artels. Kangaru osu izvietojums uz Latvijas digitala reljefa modela fragmenta (sastadijis
autors, izmantojot LGIA sagatavoto Latvijas regulara tikla digitalo reljefa modeli ar soli starp

punktiem 20 m un PSRS Armijas GeneralStaba topografiskas kartes méroga 1: 10000).

Kangaru osi (4.1. att.) ir veidojuSies, aprimstot Zemgales loba ledus masam péc
Linkuvas aktivizacijas perioda. V&l janem véra, ka lobam bijis divergents raksturs, un tas bijis
sadalijies vairakas méles (Sé€lijas, Lobes un Augsrozes). lepriek$€jos petijumos ir uzsverts, ka
zemledaja gultnes nelidzenumi izsaukuSi sprieguma uzkraSanos ledaja kermeni, Iidz ar to
veidojusas plaisas, kuras aizpildiju§ds ar glaciofluvialajiem nogulumiem. Sadiem
apgalvojumiem autors Tsti nepiekrit, jo ir vairakas liecibas, ka Kangaru osi sakotngji

veidojusies zemledaja kanalos, kuri gan velak vargja atverties.
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Veicot lauka darbus tika iegtiti pieradijumi par to, ka osu veidoSanas vismaz dal&ji
notikusi zemledaja tunelos. Uz to Tpasi norada lielais viet§ja pamatieZu materiala, galvenokart
dolomita, palielinatais saturs nogulumos. Lielo Kangaru proksimalaja dala nelielos osa
pauguros tika konstatéts rupj$ dolomita Skembu materials, ko ledajs ir transportgjis pavisam
netalu. Sads materials ticis izskalots no zemledaja gultnes, leddjam iegrauZoties taja un tas
vargja notikt tikai zemledaja tunela apstaklos, pastavot liela spiediena un spécigas ledaja
kusSanas tdenu straumes apstakliem. V&€l viens pieradijums tam, ka osi sakotn&ji veidojas
zemledaja tunelos, ir pamatieZu un kvartara virsmas slipums, samazinoties R virziena. Osu
veidoSanas notikusi pret nogazi, kas var notikt tikai tunelu apstaklos. (par $o jautajumu ir
detals teorijas apskats pirmaja nodala, un pamatiezu virsas slipums ir analiz€ts otraja nodala).

Osiem ir raksturigi deltveida paplaSinagjumi - osu centri, kur Kkoncentréts
rupjgraudainaks materials, ko parsedz smalkgraudainaki deltu nogulumi. Uzskatams piemers
ir Augsto kalnu deltveidigais paplasinajums, kur Dubkalnu karjera sienas atseguma sastopams
loti rupj$ materials, sastavosSs oliem un laukakmeniem, no kuriem lielakie sasniedz pat 1 m
garumu. Sos kodola facijas nogulumus parsedz smalkgraudainas smilts virsas facijas
nogulumi (5.2.1.1., 5.2.1.2. att.).

Distalajas dalas osi beidzas ar deltam, turklat Sie distalie gali izbeidzas Lielvardes-
Judazu ledaja malas veidojumu josla. No ta var secinat, ka Sie osi sakus$i veidoties, ledajam
atkapjoties no sameéra stacionara stavok]a, kad notika intensiva ta malas joslas kusSana. Deltam
raksturigi smalkgraudainaki nogulumi virspus€. Arl osu centrus var saistit ar kiistosa ledaja

1slaicigiem malas stavokliem.

Sanu osi

4.2. artéls. Sanu osi Mazajos Kangaros (sastadijis autors péc PSRS generalstaba topografiskajam

kartem méroga 1: 25 000, pamathorizontales ik p&c 5 m).

Kangaru osi veido osu sist€émas, kas ietver osu virknes, kad viens aiz otra novietoti osu
valpi; osu grupas ar vairakiem paral€liem osiem. Sastopami arl sanu osi (4.2. att) —
atzarojumi no galvena osa, kuru izcelsme ir saistama ar zemledus tunelu sisteému, kad

galvenajam tunelim piepliist mazaki sanu tuneli. Sada noteces sistéma ir veidojusies, jo pastav
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Sada paradiba — jo lielaka notece, jo zemaks Gidens spiediens, 11dz ar to lielakie kanali “notver”
mazakos sanu kanalus, veidojot kokveida noteces tiklu. Sadi sanu osi ipasi izplatiti Mazajos
Kangaros.

Uz osu valpu muguram ir Joti raksturigas ari glaciokarsta ieplakas, kas veidojusas
izktistot aprimusa ledus blakiem zem osa nogulumiem. Tas gan vairak sastopamas
grédveidigu osu dalas, ka ar1 osu centros. Daudz glaciokarsta ieplaku ir Augstajos kalnos.

Apsekojot Lielos Kangarus, tika precizéta to izplatiba. Tika konstatéts, ka to
proksimalais gals atrodas 2 km uz A no Zakumuizas pie Birzkalnu majam. To veido vairaku
nelielu pauguru virkne. PSRS Armijas generalstaba M 1:10 000 topografiskajas kart€s
redzamais paral€lais paugurs, savulaik ir ticis norakts, tapéc musdienas reljefa nav vairs
liecibu par ta kadreizéjo eksistenci. Osa distalais gals izsekojams uz D no SuntaZiem, talak
tika konstatéti vairaki iegareni drumlini. Garakais drumlins morfologiski atgadina osu, bet

1ek$€ja uzbiive atbilst drumlinam, jo tam ir blivas morénas parsegs.

4.3. attels. Kangaru osu
izvietojuma shéma attieciba pret
Lielvardes - Judazu malas
veidojumu joslu (sastadijis autors,
1zmantojot PSRS Armijas
GeneralStaba topografiskas kartes

meéroga 1: 10000).

Ipatngja ir Mazo Kangaru izplatiba. To proksimalais gals ir aprakts ar Silciema
sprostezera nogulumiem un iekSzemes kapu smiltajiem. Kapas ir parpiistas vairakas reizes,
par to liecina aprakta augsne. Distala dala izbeidzas ar plasu deltu, kas izziid Lielvardes —
Judazu ledaja malas veidojumos. Tomér pie Allazu Kalnalapainiem tika konstatéts osu grédas
turpinajums, kas izveidojies jau Gulbenes deglaciacijas fazes laika. (4.3. att.). Mazie Kangari
veidojuSies Tpatngja zemledus tunelu sist€ma, ko veidoja divi paraléli tuneli, kas velak sava
starpa savienojas ar tiem perpendikularu tuneli, lielaka dala kuSanas tdenu tika pievadita
perpendikularajam tunelim. Acimredzot ir notikusi spiediena maina. Abu paral€lo tunelu
galos velak izveidojusas deltas.

Interesants ir Ogres Kangaru novietojums. Tie ir veidojuSies Sé€lijas un Lobes ledus

mélu sateces zona. Par to liecina osveidigie pauguri, kas novietoti paral€li Ogres Kangariem.
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Sie pauguri morfologiski nedaudz atgadina osus, bet tie ir plataki, ar mazak stdvam nogazém
un saposmotaku virsmu. So pauguru izcelsme saistama ar ledaja sanu morénu, kas ir
glaciotektoniski deformé&ta. Balstoties uz R. HindmarSu un K. Stouksu (Hindmarsh, Stokes,
2008), Sos paugurus varétu identificet ka ledaja atSkelSanas sanu morénas, kas veidojusas
bides zona, pastavot aprimusam ledum, kur veidojas osi, bet blakus notikusi aktiva ledaja
kustiba, kas gar aprimusa ledus malu sastiimusi morénas materialu.

Péc Kangaru osu apsekoSanas var secinat, ka osus veidojuso nogulumu
granulometriskais sastavs var mainities no mala lidz pat laukakmeniem. BieZi novérojami
sezonalie nogulumi, kad aktivaja kuSanas sezona uzkrajas rupjaki, galvenokart grants
glaciofluvialie nogulumi, bet ziemas sezona l€nu straumju nestie smalkgraudainie vai pat
baseina nogulumi, galvenokart aleiriti, nereti mali. Nogulumos dominé& I€zeni paral€lais
slanojums un slipsslanojums.

Kangaru osu pétijumos nedaudz tika izmantoti dati par olu linearitati, kas ir viens no
tdens paleostraumju un ledaja paleopliismu vai lokala spiediena virziena indikatoriem. Lai
noteiktu ledaja kuSanas tidenu pliismu raskturu janem veéra, ka straumes var mainit tecéSanas
virzienus, pasi spiediena izmainu rezultata, glaciofluvialie nogulumi art var tikt deforméti, un
olu linearitates analize var neatspogulot kuSanas tidenu plismu virzienus, jo deformaciju
rezultata oli var mainit savu orientaciju. Lai iegiitu prieksStatu par So metodi un to pielietotu
kuSanas tidenu plismu analizgé, tika veikta automatizetu apstrade ar telpiski statistiskas
analizes datorprogrammu StereoNet. Olu linearitates dati tika vizualizéti divdimensiju un

trisdimensiju plakng.

4.4.attels. Augsto kalnu olu linearitates izoliniju (pa kreisi) un rozes — punktveida

diagrammas (pa labi) (sastadijis autors, izmantojot datubazi — Olis, veikti 50 m&rijumi).

4.4., 4.5., un 4.6. att€los ir redzamas rozes — punktveida diagrmammas, kas atspogulo
olu garenasu orientacijas sadalfjumu (atkartoSanas biezumu) péc krituma azimutiem un
lenkiem un izoliniju diagrammas, kas parada olu linearitates telpisko sadalijumu p&c garenasu

krituma azimutiem, krituma lenkiem un noveéroto gadijumu atkartoSanas bieZumu.
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Péc 4.4. att€la izoliniju diagrammas nolasitais galvenais maksimums ir 130° 17°
(biezums 6.59% no 100 gadijumiem), bet sekundarais maksimums, kas ir mazaks par 6% ir
161° 33°. Nolasijumi rozes — punktveida diagramma liecina par to, ka rezultgjoSais krituma
azimuts ir 128°. Tas sadalas 2 virzienos attiecigi 165°,125°. Augsto kalnu diagrammu
nolasijumi principa parada domin&joso olu orientacijas virzienu — ZR — DA, tatad ledaja
kusSanas tidenpiem vajadzeétu but pluduSiem ZR — DA virziena, ka to apstiprina ar1 pasa osu
valpa orientacija. Tatad olu linearitate vé€lreiz apstiprina ledaja kuSanas tidenu plasmu

virzienu, kas sakrit ar osa valpa orientaciju.

4.5. attels. Olu linearitates izoliniju (pa kreisi) un rozes (pa labi) diagrammas Ogres Kangaru

Kaparamurkalnu karjeram (sastadijis autors, izmantojot datubazi — Olis, veikti 50 merijumi).

4.5. attéla redzamajas diagrammas var izdalit vairakus krituma azimutus, bet principa
Seit apmeram paradas divi virzieni — R — A virziens un Z — D virziens. Osu valna orientacija ir
RZR — ADA virziena, kas gandriz atbilst R — A olu orientacijas virzienam. Z — D virziens ir
izskaidrojams ar teoriju par gultnes sanesu parvietosanos, respektivi slidnsanesas parvietojas
ar slidésanu pa gultni, to garenasis ir orientétas paral€li Udens pliismas virzienam, savukart

veltnsanesam raksturiga velSanas pa gultni, garenasis verstas skeérseniski pliismas virzienam.
N

4.6. attels. Olu linearitates izoliniju (pa kreisi) un rozes (pa labi) diagrammas BomiSu karjeram

Mazajos Kangaros (sastadijis autors, izmantojot datubazi — Olis, veikti 50 merjumi).

4.6. attela diagrammas paradas vel vairak daZados virzienos orient€ti krituma azimuti, kas
izskaidrojams ar to, ka BomiSu karjers atrodas Mazo Kangaru delta, kur bija raksturiga kuSanas tidenu

straumju izpliisana dazados virzienos.
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5. DISKUSIJA UN INTERPRETACIJA

5.1. Kangaru osu morfologija un veidoSanas Ipatnibas

Principa osus péc to morfologijas var iedalit divos veidos — grédveida un valnveida
0s0s, bet péc zemledaja tunelu veida var izdalit arT platmuguras osus, kas Latvija fikséti Joti
reti. Osu morfologiskie veidi jau nedaudz apskatiti 1. nodala (1.7. — 1.9. att.). 5.1.1. tabula
atspogulota osu klasifikacija peéc dazadam pazimém. Ir izdaliti dazadi osu veidi péc to

morfologijas, preti to uzbiives Tpatnibas, kas atspogulojas arT Kangaru 0sos.

5.1.1. tabula.
Osu un tutanu Klasifikacija (Zelcs, 2007).
Reljefa forma Morfologija Uzbuve
I. Planskatijuma
valnveida gultnes tipa tekstiiras — grants, smilts
grédveida laukakmens kodols ar oliem un granti
paugurvirknes masiva struktiira - smilts
II. Péc izvietojuma
elementars oss valnveida osiem raksturiga
OSIJEB : : : :
osu sistema jostveida un grédveida uzbiives patnibas
ESKERI
meandréjoss oss valpveida osiem raksturiga
Zarots 0ss valnveida osiem raksturiga
II1. Péc osa muguras garenprofila
taisna vai ieslipa valnveida osiem raksturiga
ezeni vilpots valpveida osiem raksturiga
Iezeni paugurots grédveida osiem raksturiga
_ valnveida osiem . . o .
TUTANI kodola krokoti glaciofluvialie nogulumi
raksturiga

Kangaru osi galvenokart sastav no valnveida osiem, tikai dazviet ir izveidojuSies
grédveida osi. Osu valpu morfologija tom&r nav vienkarSa, ir novérojama meandréSanas un
zarosanas (Sidgundas un Mazajos Kangaros). Osu valnpos vietam sastopami ieksgji deltveidigi
paplaSinajumi — osu centri, kas iezimé Tslaicigus ledaja malas stavoklus, kad notika strauja

kuSana un nogulumu uzkrasanas.
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Valnveida un grédveida osu veidoSanas notika atSkirigos apstaklos. 1. nodala jau tika
apskatiti visparigi to veidosanas aspekti, Kangaru osu gadijuma valpveida un grédveida osi

veidojas péc 1pasiem lokaliem apstakliem.

Valnveida osi.

V. Zel¢s (1986) rakstija, ka valpveida osi veidojas radialajas ledaja plaisas un ir saistiti
ar Viduslatvijas ledaja méles sadaliSanos sikakas strukturali dinamiskas vienibas. Pedgja
apledojuma Linkuvas fazes transgresivaja etapa ledus masu izpluSanas divergenta rakstura dél
led3ja notika sprieguma uzkrasanas, ka rezultata ledaja darbibai bija selektivs raksturs. Ipasi
nozimigi horizontalo sprieguma gradientu attistiba bija Saurie, linearie gultnes nelidzenumi
ledaja malas zona. Virs tam ledus kritiska lieluma parsniegSanas gadijuma veidojas radialas
noskelSanas plaisas, kuras ledaja kuSanas del piepildijas a glaciofluvialajam sanesam. Ka
avots SIm sanesam var€ja kalpot ne tikai no aprimusa ledus atnestais materials, bet arT iegutais
no aktiva ledus. Osu uzbiives Tpatnibas apliecina to, ka nogulumu uzkraSanas valnveidigu
formu virszemes dala lielakoties norisinajas atveértos plaisas, kuras koncentréjas ledaja
kuSanas Gdenu pliasmas. So osu veidosanas Viduslatvijas nolaidenuma teritorija notika
regresiva cela, tiem palielinoties ledaja atkapSanas virziena. Bet nav izslégts, ka atsevisku
segmentu augsana, 1pasi osu distalajas dalas, notika transgresiva cela.

Ka var konstatét péc L. Kriiminas un D. Vizules (1980) sagatvotajiem Skérsgriezumiem,
dazos posmos Ogres Kangari ir izgajusi zemledaja gultnes tunela (N — kanala) attistibas
stadiju, par to liecina apaksa esoSie erozijas iegrauzumi, ka ari lauka darbu gaita daudzviet
tika konstatéts palielinats vieteja pamatieZu materiala, galvenokart dolomita daudzums osu
nogulumos, kas norada uz spécigu kuSanas Gidenu eroziju, kas vargja notikt tikai zemledaja
tunela apstaklos, kuSanas tidenim piemitot lielam hidrostatiskajam spiedienam. N-kanali
drizak liecina par auksta ledus piepluSanu ledaja bazalaja dala un par auksti bazétas gultnes
apstakliem. Sakoties ledaja blakveida (bazalajai) slidéSanai pa gultni tiek generets liels
ledajkuSanas tidenu daudzums, sak attistities tuneli ledaja (R-kanali) un silti bazeta ledaja
gultné veidojas osi.

Ledaja gultnes topografija liecina par to, ka osu veidoSanas visdrizak notikusi pret
nogazi, kas ari ir iesp&jams vienigi zemledaja tunela apstaklos. V. Zel¢s (1986) norada, ka
tam, ka ledaja kanali samazinajas plusmu lejasdalas, ka ar1 tas, kas eksist€ja 1€zens reljefa
virsmas kapums ledaja malas virziena, kas veicindja parpliSanu un kanalu caurteces
samazinasanos. Turklat tadi apstakli bija labvéligi, lai osu morfologiskas Tpatnibas varctu

saglabaties.
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Gredveida osi.

V. Zel¢s (1997) raksta, ka ,,grédveida osi (Mirumuizas, Ages, Riebinu, Saruma osi) ir
3,0 — 5,0 kilometru garas, 350 — 650 metru platas un Iidz 25 metriem augstas paugurgrédas ar
laukakmeniem vai olu kodoliem ielejveida pazeminajumu dibena. Grédveida osi raduSies
tunelos un ar tiem saistitajos ledaja caurkusumos. Ledum vé&lak nokiistot un tidens straumju
ledus krastiem izziidot, sanestais materials palika un izveidoja osu valnus un grédas.”

Grédveida osu veidoSanas notika savadak ka valpveida osu veidoSanas. Var pienemt, ka
ielejveida pazeminajumos, kuros tie bieZzi sastopami, ledaja uzvirziSanas laika notika
mikropliismu attistiba. Sajos pazeminijumos ledus masu dinamikai bija zinima lidziba ar
ledus plismas nosacijumiem starpvalnpu pazeminajumos, kur veidojas Somijas fliitingi un
drumlini. Atkariba no ledus pliismas atruma diferenciacijas un sprieguma virziena ielejveida
pazeminajumos veidojas divas ledus plismu sist€émas. Spiralveida vai arm mazak intensiva
pluSana notika gar ielejas nogazém, un noteica to pavadoSo ledaja akumulacijas formu
apveidu. Linijveida vai intensivaka kustiba aiznéma ielejas dibenu. Tas atruma palielinasanas
un nepartraukta materiala izmeSana gar ielejveida formu malam ne tikai palielinaja ledus
masu un ledaja atliizu materiala piepludi, bet art izsauca gultnes eksaraciju, ka rezultata notika
berzes palielinasanas ledaja un gultnes kontaktzona un sakas gultnes ledus kuSana. Talak
ledus aprimSanas stadija tajas vietas, kur notika ledaja kusanas tidenu hidrostatiska spiediena
samazinasanas, forméjas osu grédas, kas sastav&ja no valpiem.

Ka liecina parsedzo$So nogulumu tekstiras, valnveida grédu apaugSana notika jau
valgjos kanalos, kuri sasaurinajas. Valnveida grédu veidoSanas, ipaSi to zemakajas dalas,
notika nepartrauktas materiala nogulsnéSanas pret tec€Sanas virzienu rezultata, samazinoties
plusmu intensitatei. Dazu osu distalajas dalas noslédzosajos etapos eksist€ja vaji caurtekosi
ledaja kuSanas tidenu baseini (Zelca, 1986).

No Kangaru osiem tikai Ogres Kangaru centralaja dala — Augstajos kalnos un,
iespejams, Lielo Kangaru proksimalaja dala virs dzelzcela stacijas — Kangari ir sastopami
grédveida osi. Augstos kalnus var uzskatit osa deltu, kas reprezent€ ledaja malas stavokli, tas
veidoSanas visdrizak notika tuvu ledaja malai, kuSanas Udeniem strauji noplistot, tika
nogulsnéts rupj$ materials — grants, oli, laukakmeni, ka tas redzams Dubkalnu karjera sienas.
Turklat ar1 Lielo Kangaru grédveida dalu var uzskatit par osu centru, un, izsekojot lidzi
horizontalém, var pamanit ledaja malas veidojumus, 1idz ar to var teikt, ka So abu osu centru
veidoSanas saistita ar vienotu ledaja malas stavokli.

No Kangaru osiem lielaka dala ir valnveida osi, Ogres Kangari sastav no vairakiem
atseviskiem valpiem, no kuriem viens pariet osu gréda. Vel vien osa gréda konstat§jama

Lielajos Kangaros.
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5.1.1. Ogres Kangari

Ogres Kangari ir valnveida un grédveida osu virkne Viduslatvijas nolaidenuma R mala.
Ogres Kangari ar nelieliem partraukumiem stiepjas 25 km garuma paral€li Daugavai starp
Seleku ezeru un Lielvardi. Ogres Kangari ir orientéti ziemelrietumu — dienvidaustrumu
virziena. Tiem ir deltveidigi paplaSinajumi — osu centri, iespaidigakais ir Augstie kalni.

5.1.1.1 attéla redzams osu valnu un grédu savstarpg&jais izvietojums Ogres Kangaros.

Augstie kalni
Zilie kalni
Kaparamurkalni \ He e Grantskalni W
== Diiiju kalni Dobelnieku oss
dju ka
S-S A Ogre Avi = Sy
2 = A

0051 2
[ = =
m Kegums

5.1.1.1. attéls. Osu valnu un grédu savstarpéjais izvietojums Ogres Kangaros (sastadijis autors péc

PSRS Armijas GeneralStaba topografiskajam kartém meroga 1: 25000).

Morfologiski un p&c uzbiives Tpatnibam nodala tris Ogres Kangari dalas. To distala dala
ir 11,5 km gara. Uz D no Ogres ta sastav no vairakiem 1,1 — 2,0 km gariem, 100 — 300 m
platiem, 10 — 38 m augstiem valpiem ( Diju kalni, Granstkalni), kas pieklaujas Parogres un
Keguma ledaja atSkelSanas sanu morénam. Osu nogazu slipums ir lidz 30 gradiem. Jaunaka
un reljefa izteiktaka ir Ogres Kangaru centrala dala, kas gandriz nepartraukti 12 km gara valpa

veida, kura ir deltveidigie paplasinajumi jeb osu centri, stiepjas starp bijuSo Kaparamura ezeru

un Ogri.

5.1.1.2. arels. Zilo kalnu osa valna sakums pie Ogres pilsétas robezas (autora fotografija).

Nepartrauktais osa valnis — Zilie kalni sakas pie Ogres pils€tas robezas (5.1.1.2.
att.).Zilie kalni ir izteikts valnveida oss ar Sauru pardesmit metru platu kori, vietam pat mazak

ka 10 m. (5.1.1.3. att.). Osa valnim raksturiga pauguraina virsa, stavas nogazes. Zilajiem
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kalniem ir liela nozime Ogres pils€tas iedzivotajiem, tas kalpo ka pastaigu vieta vasara un

ziema ka slépoSanas trase.

5.1.1.4. attéls. Osu morfologiskie paveidi Oges Kangaros (Zelcs, 1986)
A, B — osu valni distalaja dala; C — osu valni un grédveida formas ar glaciokarsta ieplakam vidusdala

(Zilie kalni un Augstie kalni). Pamathorizontales ik péc 5 m.

Virziena uz ZR Zilo kalnu osa valnis pariet Ogres Kangaru augstakaja dala —
Augstajos kalnos (66,7 m vjl., relativais augstums 38,0 m), kas no blakus eso$ajam
iesp&jamajam ledaja atSkelSanas sanu morénam (Liepukalniem, Lazdukalniem, Ozolkalniem)
atdalita ar osu gravjiem, kuros atrodas purvi, Velnezers un bijuSais Kaparamura ezers. ZR
dala Ogres Kangari pakapeniski pariet zema (relativais augstums lidz 5 m), relativi Saura un
18zena, no smiltim veidota valni, kas 1,5 km garuma izsekojams lidz Seleku ezeram. Talak uz
DR lidz Saulkalnei stiepjas ar Ogres Kangariem genétiski saistita iegarena kému pauguru
virkne. Osu morfologiskie paveidi Ogres Kangaros ir redzami 5.1.1.4. attéla. Ogres Kangaru

Augsto kalnu dala ir loti komplic€ta, sastopamas grédveida formas ar glaciokarsta ieplakam.
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5.1.2. Lielie Kangari

Lielie Kangari jeb Suntazu Kangari ar nelieliem partraukumiem un virziena mainam
stiepjas gandriz 30 km garuma virziena RZR — ADA no Birzkalnu majam (2 km uz AZA no
Zakumuizas) lidz 3,5 km uz DA no SuntaZiem. Lielie Kangari A beidzas ar mezZiem
apaugusiem, 1€zeniem, 2,5 — 4 m augstiem smilSainiem pac€lumiem, kas atgadina osu deltu
purvaina zemuma. Osi ir nedaudz izlociti. Reljefa vislabak izteikta meZziem klata grédas dala
starp Kangari§iem un Mazo Juglu (upe 8kérso Lielos Kangarus un tek pa D piekaji). Saja
posma pa Lielo Kangaru muguru 11 km iet Rigas — Erglu cel$. Tas ir visiespaidigakais osa
valnis Latvija, ta absolttais augstums 78 m vjl, relativais augstums aptuveni 27 m, platums
pie pamatnes 60 — 100 m, nogazu slipums lidz 30 m. Osu valna Z pus€ atrodas Kangaru ezers
un Lielais Kangaru purvs ar akaciem. Mazas Juglas ieleja sakrit ar apraktu senleju.

Lielie Kangari parsvara veidoti no osu valpiem. Proksimala dala sakas ar nelieliem osa
pauguriem, talak uzreiz aiz Lielas Juglas pie Bajarkroga ir lielaks osa valnis, gandriz 350 m
platuma un vairak ka 2 km garuma ar plakanu muguru, kuru gandriz jau var pieskaitit pie
plakanmuguras osiem, osam raksturigi vairaki pievadosi, kas liecina par zarota kuSanas tdenu
noteces tikla pastavéSanu osa veidoSanas laika. Talak pirms un péc Kangariem izsekojami

vairaki nelieli osu valni.

0 250 500 m
(I

5.1.2.1. artels. Garakais Lielo Kangaru osu valnis (sastadijis autors peéc PSRS Armijas Generalstaba

topografiskajam kart€ém meroga 1: 25000). Pamathorizontales ik péc 5 m.

Pie Vaverkroga sakas garakais osa valnis, kas nepartraukti stiepjas nedaudz vairak ka 7
kilometru garuma lidz Lielkangariem (5.1.2.1. att.). Saja posma pa Lielo Kangaru valpa
muguru iet Rigas — Erglu cel§. Osa absoliitais augstums ir 78 m vjl., relativais augstums
aptuveni 27 m, platums pie pamatnes 60 — 100 m, nogazu slipums lidz 30 m. No
Lielkangariem Iidz Juglai izsekojams V€l viens osa valnis. Aiz Juglas dazi nelieli valni, bet uz
D no Suntaziem atrodas Lielo Kangaru osa distala dala, kas reljefa redzama ka 4 km gars
izlocits osa valnis, kurs orientéts ZR, tad R un atkal ZR virziena. Aiz osa valna sastopami daZzi

nelieli osa paugurini, kas izbeidza Lielvardes — Judazu ledaja malas veidojumu josla.
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5.1.3. Mazie Kangari

Mazie Kangari jeb Allazu Kangari ir izlociti gandriz nepartraukti 10 km garuma.
Proksimala dala sakas gar Tumsupi pie Gateru majam 500 uz A no Bullu purva. Distalais gals
izsekojams Iidz 2,5 km uz A no Allazmuizas. Osu absolitais augstums lidz 81 m vjl.,
relativais augstums Iidz 16 m, platums pie pamatnes no 50 m Iidz 200 m paplasinajumos,
nogazu slipums Iidz 30 gradiem. Uz R no Allazmuizas Mazie Kangari sazarojas; krasi uz Z
gar Bullu purvu pagrieZzas augstakais atzars Lakangars, kas saglaba valpveida formu,
aizlokoties uz ADA. ST dala tiek dévéta par Sarkankalniem. Mazo Kangaru D atzars
deltveidigi paplasinas un ka gandriz paral€lu, 1€zenu pauguru virkne stiepjas gar Malpils celu

lidz Dunupes ielejai. 5.1.3.1. attéla redzama mazo Kangaru geomorfologiska karte.

Gl (@) B B Ee Bl e N

\

: O,

5.1.3.1. attéls. Mazo Kangaru geomorfologiska karte.

1 = osa un deltu kontiira; 2 = osa un osveida valnu muguras (a = relativais augstums 5-15 m; b = 1idz 5
m); 3 = glaciokarsta ieplakas; 4 = iegareno pauguru un galamorénas valnu garenasis; 5 = TumSupes
ledajkusSanas tidenu noteces ieleja; 6 = ledajkusanas tdens pliismu izskalotas lejas; 7 = robeZa starp

glaciolimnisko (1) un morénas (2) lidzenumu; 8 = purvi; 9 = stava deltas nogaze (Zel¢s, 1986).

Mazie Kangari izcelas starp pargjiem Kangaru osiem tiesi ar to, ka tie ir izlociti gandriz 90
gradu lenki. Osu veidosanas laika no sakuma eksistgja divi paral€li zemledaja tuneli, velak
kuSanas @ideni no D tunela novirzijas uz Z, tadgjadi pieslédzoties Z tunelim. Mazajiem
Kangariem labi redzamas divas deltas, no kuram viena atrodas Sarkankalnu distalaja dala, bet

otra uz A no Lakangara.
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5.1.4. Sidgundas Kangari

»didgundas Kangarus veido divas l€zenas, paral€las valnveida osu grédas, no kuram
viena driz izbeidzas, bet otrai vérojamas vispirms meandréSanas, péc tam zaroSanas iezimes.
Pedgjais posms noslédzas ar deltu un glaciokarsta ieplaku. Iesp€ams, ka osa lejasdala

materiala nogulsnéSanas notikusi aprimusa ledus plaisas un uz ta” (V. Zelcs, 1986).

Absolata augstuma skala m

Bl s:3-55 [ s22-829 [ 78.7-79.4 75.2-75.9 716-723 | 681-688 [ 646-653

B s36-843 [ 815-822 [0 78-787 74.5-75.2 709-716 | 67.4-681 [ 63.9-646

B s29-836 M s08-815 [ 1 77.3-78 73.8-745 702-709 | 66.7-67.4 [ 632-63.9
I s0.1-808 | 766-77.3 73-738 69.5-702 || e6-66.7 [ 62.5-632
[ 79.4-801 1 759-766 72.3-73 68.8-69.5 | 653-66

5.14.1. artels. Sidgundas Kangaru reljefa modelis (sastadijis autors, izmantojot PSRS Armijas

GeneralsStaba topografiskas kartes méroga 1: 25 000).

Sidgundas Kangari ir visisakie un neizteiksmigakie starp Kangaru osiem, ka jau minéts
augstak, tos veido tikai divi osu valni, no kuriem garakais ir 1,5 km, 1sakais 500 m, abi osu
valni platuma nedaudz parsniedz 100 m (5.1.4.1. att.). Diemzel, apsekojot Sidgundas
Kangarus netika atrasts neviens atsegums. Osu valnu morfologija liecina par to, ka osu
veidoSanas laika eksist&jusi divi nelieli zemledaja tuneli, vienu tuneli ledaja kustiba driz
aizspiedusi ciet, savukart otram tunelim vérojama meandréSanas, distalaja dala kuSanas tdeni

izpludusi delta. Delta arT fiks€ ledaja malas stavokli.
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5.2. Kangaru osu iek$gja uzbiive un veidoSanas apstakli

Osi galvenokart sastav no glaciofluvialajiem nogulumiem, reiz€ém sastop arl
glaciolimnisko nogulumu starpslanus. Ka norada G. Eberhards (1977), ,,0si parasti sastav no
rupja ledaju kuSanas tidenu akumulativa olu, grants, laukakmenu un smilts materiala. Var bt
ar1 formas, kas sastav no smalka smilts vai aleiritiska un malaina materiala. Osus veidojoSos
slanos labi izteikts tekoSo Gidenu veidots materiala slipkartojums, ka ar1 bieZi vien zsekojamas
pakapeniskas sastava izmainas no rupjaka uz smalkaku kuSanas tidenu straumju pliSanas
virziena.”

Art V. ZelCs (1997) atzimég, ka ,,0si sastav no ledaja kuSanas tGdenu nogulumiem —
slanotas smilts, grants un oliem ar laukakmenu piejaukumu, dazkart, it Tpasi osu malas un
atzarojumos — no stavoSu ledaja kuSanas tdenu smalkgraudainas smilts vai puteklveida
malainiem nogulumiem. Horizontali un slipi slanotie, rupjgraudainie nogulumi, dazkart
laukakmeni veido osu kodolu, bet lecveidigi slipslanotie, smalkgraudainie nogulumi ar
apliecoSu slanojumu — nogazes. Nogulumiem raksturigas glaciokarsta (galvenokart parravuma
tipa) deformacijas.”

Ka norada V. Zel¢s (1996), iz8kir $adas osu nogulumu facijas: kodola faciju, nogazu
(lateralo un distalo) faciju un virsas faciju.

Kodola facijas nogulumi: veido osa lielako dalu, olu, olu — grants un grants — smilts
slipsslanotu sériju mija, ko vietam partrauc izskalojuma kontakti un 1€zeni paral€las siki
slanotas dazadas graudainibas smilts starpkartas. Virsotnes un nogazu virziena paradas
starpkartas ar tec€juma ripsnajumu. BieZi vien olu starpkartas slanojums ir izteikts vaji vai
nav izSkirams. Daziem osiem raksturigas galvaskausa izmé@ra laukakmenu (olakmenu)
starpkartas. Parasti katra eskera segmentu veidojosie nogulumi klaist smalkgraudainaki distala
un osa virsmas virziena.

Slipslanoto sériju biezums mainas no daziem decimetriem Iidz 1 m, tas izsekojamas
vairaku metru attaluma. Slipslagoto sériju Suves taisnas vai vaji izlocitas, nedaudz noliektas
distala virziena. Sérijas izsekojamas daZzu desmitu metru attaluma.

Osus veidojuSiem nogulumiem raksturiga ritmika, kas saistita ar ledajkuSanas tidenu
sezonala vai ilglaicigakam neregularam izmainam. Vietam vérojama eskera gultnes diagonala
migracija, kas liecina par zemledaja tunela paplasinasanos, iesp&jams siltas sezonas laika.

Kodola facijas nogulumi, 1pasi rupjakais materials ir raksturigs osu centriem (5.2.1.1.
att.), kas veidojusSies ledaja pastiprinatas plaisainibas zonas, un tajos koncentréts horizontali

slanots vai maz kartots olu un nelielu laukakmenu materials, bet dazas vietas satopamas ari

43



l1idz 0,3 m biezas mala starpkartas. Osu valpiem (Kaparamuri, Granstkalni, Ogres Zilie kalni)
raksturigi slipi slanoti, retak horizontali slanoti olu, grants — olu un grants — smilts nogulumi.

Nogazu facijas nogulumi parklaj kodola facijas nogulumus osa nogazés. Osu nogazu
virziena kodola facijas nogulumu s@rijas klust planakas vai izkil€jas. Parsvaru giist
dazadgraudaina, vid€jgraudaina un smalkgraudaina smilts ar grants un olu vai pat aleirita un
mala starpkartam. Sie nogulumi osa nogazés parklaj kodola facijas nogulumi. Nogazu faciju
nogulumiem raksturigas slipslanotas s€rijas, tecEuma ripsnajums, ka ari apliecosais
slanojums.

Osu kodola un nogazes nogulumus parklaj lidz 60 cm biezs, neslanots vai l€zeni paral€li
slanots smilts un grants materidls ar retiem sikiem oliem. Sie nogulumi veido osu virsas
facijas nogulumus, kas ir parveidoti sala un augsnes procesu iedarbiba (Zel¢s, 2009).

Interesanti ir, ka noris tunela apliSana. J. A. Piotrovskis (Piotrowski, 1997) raksta, ja
tunelis dehermetizgjas, tad hidrostatiskais spiediens kritas un zemledaja straume vairs nespgj
parvarét reljefa kapumu. Tunelis applist. Gadijumos, ja ledajiidens piepliide izbeidzas, tad
ledus tuneli aizspiez ciet. Janem véra, ka liela daJa Kangaru osu ir veidojusie tunelos, kas
versti pret reljefa kapumu. Tunela dehermetizaciju var€ja veicinat liela kuSanas tdenu
pieplude galvenajam tunelim no sanu tuneliem. Osu veidoSanas p&d&jos etapos notika jau
pavisam atveértos ledaja kanalos, kad ledus no augSas bija iegruvis, tas viss sekmé&ja atverta
tunela parplusanu, kur uzkrajas smalkaki nogulumi.

Osus veidojoSajiem nogulumiem ir raksturiga ritmika, kas izpauZzas ka
smalkgraudainaku un rupjgraudainaku slanu mija. Sadi nogulumi uzkrajudies attiecigi
aukstaja un ziltaja sezona.

Ka norada D.I. Benns un D.J.A. Evans (Benn, Evans, 1998), agri ziema ir maz kuSanas
tdenu un zems spiediens, tadel tuneli dal&ji vai pilnigi aizveras, savienotie dobumi pardzivo
ziemu. VEla ziema notiek kuSanas tidens palielinaSanas, piegultnes kuSanas rezultata, kuSanas
tdenu spiediens 1€nam pieaug un bazala slidéSana 1€énam palielinas. Pavasar1 jau ir augsts
kusSanas tidenu pieplidums savienotajos dobumos, tidens spiediens pieaug, bazala slidéSana
joprojam palielinas. Agri vasara ir parlieku liels tidens pieplidums savienotajos dobumos,
tade] ledaja virsma pacelas, dobumi savienojas un sak veidoties tuneli, bet bazala slidésana
sasniedz maksimumu. Vasaras vidi tdens pliist zema spiediena tunelos, zemledaja kusanas

tdeni labi drengjas, bet bazala slidéSana samazinas.
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5.2.1.Ogres Kangari

Ta ka Ogres Kangaros paslaik ir tikai viens bijuSais karjers, kur nedaudz ir saglabajusies
atseguma siena, par to uzbiivi palidz spriest Kriminas L. un Vizules D. (1980) sagatavotie
geologiskie griezumi. Pirmaja un otraja pielikuma ir ievietotas svarigakas griezumu dalas, kas
lauj spriest Ogres Kangaru uzbtvi. Pirmaja pielikuma redzam Diju kalnu geologiskais
griezums. Diju kalni ir valnpveida oss Ogres Kangaru vairak proksimalaja dala. Osa virsgjo
daju veido smalkgraudaina smilts, vietam vidégraudainas smilts izkil&jumi. Sie nogulumi var
tikt pieskaititi nogazu facijas nogulumiem. Apaks€jo dalu veido smilts ar grants un olu
piemaisijumu, kas jau ir tipiskak kodola facijas nogulumiem. Griezumam pa vidu redzams
aleirolitu slanis, kas var€tu liecinat par kanala noslégSanos, parpliiSanu, izveidojoties vaji
caurtekoSam baseinam. Saja griezuma loti labi atsedzas arl morénas nogulumi, kas varétu
liecinat par to, ka oss nav veidojies uz ledaja gultnes pamatnes ieZiem, bet uz ledus virsmas,

no kuras vélak izksususi moréna. Osa distalaja dala gan atsedzas dolomiti, tatad ledaja gultne

ir bijusi nelidzena.

5.2.1.1. attels. Kodola facijas nogulumi — oli un laukakmeni, ar lielu dolomita ipatsvaru Ogres

Kangaru centralaja dala — Augstajos kalnos (autora fotografija).

Otraja pielikuma redzams geologiskais griezums posma no Augstajiem kalniem 1idz pat
Zilo kalnu beigu dalai. Augstie kalni ir tipisks osa centrs, kura koncentréts grants, olu,
laukakmenu kodola facijas materials ar asteviSkam vid€jgraudainas un smalkgraudainas smilts
lecam. Lai uzkratos $adi nogulumi, vajadz€ja biit specigam ledaja kuSanas tidenu straumém,
kas strauji izpluda pie ledaja malas. Kodola facijas nogulumus (5.2.1.1. att.) — olus un

laukakmenus Augstajos kalnos parklaj virsas facijas nogulumi — smalkgraudaina smilts
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(5.2.1.2. att.), Sos nogulumus ir ietekm&jusi eola darbiba, ka arT augsnes procesi. Smilts

nogulumi veidojusies delta, tai ieplustot lokala ledaja kuSanas fidenu baseina.

5.2.1.2. attels. Virsas facijas nogulumi — smalkgraudaina smilts — Augstajos kalnos (autora

fotografija).

Arm 5.2.1.3. att€la redzama Augsto Kalnu ieksdelta, kur doming€ grants, olu un
laukakmenu materials, vietam smilts 1&cas. Seit redzama arT olu orientacijas punktveida
diagrammas, kas liecina par to, ka ledaja kuSanas tdenu straumes ir plidusas ZR - DA

virziena, kas pilniba atbilst arT paSas osa grédas orientacijai.
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5.2.1.3. artéls. Atsegums Augstie kalnu ieksdelta (Zelcs, 1986, ar autora parveidojumiem).

Zilo Kalnu osu galvenokart veido smalkgraudainas smilts nogulumi, Tpasi virs€ja dala
un nogazes. Kodola smalkraudainas smilts slani mijas ar vidéjgraudains smilts un smilts ar

grants un olu piemaisijumu slagiem. Siem nogulumiem raksturiga ritmika, kas var€tu bt
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sastita ar sezonalam kuSanas idenu straumju izmainam, kad vasaras sezona tiek nogulsnéts
rupjakais, bet ziemas — smalkakais materials.

Ogres Kangaru distala dala, ka norada V. Zel¢s (1986), sastav galvenokart no olu, olu —
grants (ar laukakmenu piejaukumu) un smilts — grants materiala, kam ir izteikts diagonals
slipslanojums, 1€zeni slips vai horizontals slanojums. Rupjgraudainakajos nogulumos ir
galvenokart viet€jais dolomits. Pret ledaju veérstajos galos sastopami Iidz 7 — 8 m dzili

iegrauzumi augSdevona dolomitos.

5.2.2.Lielie Kangari

Lielie Kangari raksturojas ar tipisku valnveida osu uzbiivi, kur domin€ smilts, grants

nogulumi, Vietam 1pasi osa proksimalaja dala sastopami rupjgraudainaki nogulumi.

5.2.2.1. attels. Atsegums Lielo Kangaru

proksimalaja dala (autora fotografija).

Lielo Kangaru uzbiive, ka tas ir redzams 3. pielikuma dominé dazada granulometriska
sastava smilts nogulumi. Apaks€ja un centralaja dala ir dazadgraudainas smilts nogulumi ar
grants un olu piemaistjumu, tie pieder pie kodola facijas. Skérsgriezuma centralaja dala ir ar
redzams smilts slanis, kur ir ievérojami liels grants un olu piemaisijums. Kodola facijas
nogulumus parsedz nogazu facijas nogulumi, kas sastav no vidgjgraudainas smilts, pasa osa
virspusé neliela slant uzgul virsas facijas nogulumi - smalkgraudaina smilts. Osa pamatné
nedaudz atsedzas ar1 pirmskvartara iezi — Daugavas svitas dolomiti.

Lielo Kangaru proksimalaja dala atrodas neliels ,karjerins” ar nogulumu atsegumu

(5.2.2.1. att.). Karjers atrodas 320° virziena 250 m no RagiSu majam, kur var&ja git
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apstiprinajumu tam, ka nelielie pauguri patiesam ir osi. Sienas vérsums 335°, domingjosais
materials — rupja grants ar dolomita Skembam. Grants diagonali slipslanota ar krituma
azimutu 222° un krituma lepki 17°. Ar karjera pamata redzams dolomita Skembu materials.
Tuvakaja apkartné daudz lielu kristalisko laukakmenu, ar garenastim 1 m un vairak. Tas viss
liecina par to, ka Lielo Kangaru proksimala dala veidojusies ledaja tuneli, kas atradies uz
dolomita pamata. Liela tdens spiediena d&| notikusi vietgja dolomita erozija, kanals
iegrauzies pamatieZos. Seit japiemin, ka dolomitam ir raksturiga liela horizontala plaisainiba,
tade] kusanas Gideni, var pa horizontalajam plakn€m erodét to. Vietam zem osa var konstatet

zemledaja straumju erozijas iegrauzumus pamatiezos.

Absolata augstuma skala m

I 75-720 M 65.5-69.6 M 65.2-66.3 [N 61.8-629 | 58.5-59.6 55.2-56.3 51.9-53 486-497 | 452-46.4 [ 419-43 [ 386-397
I 707 -71.5 [ 67.4-68.5 I 64.1-652 [ 60.7-61.8 57.4-58.5 54.1-552 50.8-51.9 475-486 | 44.1-452 [ 40.8-41.0 [ 37.5-38.6
I 506 -70.7 [ 66.3-67.4 N 62.9-64.1 [ 50.6-607 56.3-57.4 53-54.1 49.7-50.8 | 46.4-47.5 [ 43-441 [ 39.7-408

5.1.2.2. artels. Lielo Kangaru garaka osa valpa reljefa modelis (sastadijis autors, izmantojot PSRS

Armijas GeneralStaba topografiskas kartes meéroga 1: 25000).

Lielie Kangari tapat ka paréjie Kangaru osi ir veidojusies, pec Linkuvas aktivizacijas
fazes, aprimstot Viduslatvijas ledaja lobam. Lielo Kangaru centralo dalu veido izlocits osa
valnis 7 km garuma (5.1.2.2. att.), $ada gara valna pastavéSana liecina par to, ka bijusi stabila
ledaja notece zemledaja tuneli. Att€la centralaja dala ir redzams osa paplasinajums, kas varétu
iezimét ledaja malas stavokli. Paugurs D dala no osa iekSzemes kapa, kas veidojusies eolo
procesu rezultata, véja, parpusot lokalo sprostezeru nogulumus.

5.1.2.3. attéla redzams Lielo Kangaru posma — Bajarkalni karjera sienas atsegums, 2 km

uz ZA no dzelzcela stacijas Bajari, netalu no Lejasriekstinu majam). Redzami kodola facijas

48



lIezeni slipslanotie grants nogulumi ar nelielam noséduma tipa deformacijam. Kodola facijas

nogulumus parsedz virsas facijas nogulumi, virspus€ neliela slani redzamas eolas segsmiltis.

5.1.2.3. attéls. Atsegums Bajarkalnu karjera siena, kur atzimétas slanu saguluma elementu

merijuma vietas (autora fotografija).

Baltie apli$i 5.1.2.3. att€la parada slagu saguluma elementu mérjjuma vietas. Sienas

vérsums 12°, krituma lenkis parsvara ir 20°, bet krituma azimuti ir mainigi 175°, 44°, 85°.

5.2.3. Mazie Kangari

Mazos Kangarus galvenokart veido grants un olu materials ar akmenu piejaukumu, osa
delta — smalkgraudainaks materials. Mazo Kangaru karjera tika izpétiti daudzi atsegumi, tie
visi loti labi parada osus veidojoSo nogulumu raksturigakas ipaSibas un dazadas Tpatnibas.
Karjers atrodas Mazo Kangaru proksimalaja dala. Tur osu nogulumi ir aprakti ar biezu,
parpiistu baseina nogulumu, galvenokart smalkgraudainu smilSu slani. Osa kodolu parsvara
veido rupj§ materials no grants un loti daudz oliem, vietam ir loti bliva deformétu olu
koncentracija (5.2.3.1. att.).

5.2.3.2. attéla ir redzami osa nogulumi Mazo Kangaru karjera — pa$a osa proksimalaja
dala. Atseguma labi atspogulojas sezonalie baseina nogulumi — smalkgraudainu smilSu slani
mijas ar aleirita slaniem, tie raksturo vasaras un ziemas sezonu. Nogulumi ir uzkrajusSies
parplidusa ledaja kanala, ziema nogulsnéjusas smalkakas aleiritiskas dalinas, bet vasara —
smalkgraudaina smilts. Baseina nogulumus augSpusé nomaina deltas nogulumi — grants ar
Iezeni paral€lo slipslanojums, kur redzamas ar1 atiidenoSanas tekstiiras, Sie nogulumi iezimé

straujaku ledaja kuSanas tidenu noplisanu. Virs grants atrodas olu materials, ko nogulsn&jusas
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jau pavisam atras ledaja kuSanas tidenu straumes atvérta ledaja kanala. Sie nogulumi pieder

kodola facijai un ir veidojusSies Mazo Kangaru osu pedg€ja veidoSanas etapa. Pasa virs¢ja dala,

kas nav redzama fotografija atrodas eolas smiltis.

5.2.3.1. attels. Kodola facijas nogulumi — oli un laukakmeni, ar lielu dolomita ipatsvaru Mazajos

Kangaros (autora fotografija).

5.2.3.2. attels. Atsegums Mazo Kangaru karjera

siena (autora fotografija).
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5.2.3.3. attéla redzami grants un olu nogulumi Mazo Kangaru Lakangara osa, kas pieder
pie kodola facijas, tos parklaj smilts nogulumi ar tec€juma ripsnajumu, kas varétu tikt
pieskaititi pie virsas facijas nogulumiem, kas veidojusies apiidenota kanala, pastavot nelielai

kuSanas tidenu straumei.

’ Y T
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5.2.3.3. artels. Atsegums Lakangara karjera siena

(autora fotografija).

=
Fopma

“F
4

LT Ty

5.2.3.4. attela ir redzami nogazes facijas nogulumi Mazo Kangaru osa rietumu gala, kur
osa nogulumi ir aprakti ar eolojam smiltim. Attela redzamais fleksiirveida parliekums smiltis
un parravums olainaja materiala domajams ir veidojies izkistot osa aprimusa ledus

kontaktnogazei vai aprakta ledus blakim. Fleksiirveida izliekuma kritums ir 40 gradi, krituma

azimuts apméram 60 gradi.

5.2.3.4. arttels. Atsegums Mazo
Kangaru karjera siena (autora

fotografija).

Atseguma redzami galvenokart

smilts nogulumi ar neliela

: _ g 2 biezuma olu un grants slana ar
smilts piejaukumu starpkartam, ko var€ja noguldit atras ledaja kuSanas tidenu straumes,

iesp&jams galvenajam kanalam bija kuSanas tidenu straumju piepliides no saniem.
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5.2.3.5. arttéls. Atsegums Mazo Kangaru BomiSu Kkarjera siena (Zelcs, 1986 ar autora

parveidojumiem).

5.2.3.5. att€la ir redzams atsegums kadreizgja BomiSu karjera siena. Karjers atrodas Mazo
Kangaru distalaja dala, tas tika ar1 fiks€ts lauka darbu laika, bet neviens atsegums vairs nebija
saglabajies. Ka redzams osa valpa uzbtivé doming parsvara rupjgraudaini nogulumi — grants ar oliem.
Olu garenasis orientgtas ZR — DA virziena, kas sakrit ar osu valna orientaciju. Osa valnis ir veidojies
senakaja Mazo Kangaru veidoSanas etapa. Rupjais materials uzkrajies pie atram kuSanas tdenu
straum&m ledaja malas zona. Viena olu orientacijas diagramma ir redzams domingjosais orientacijas
virziens uz AZA, merjjumi ir iegiti slani, kur doming liela izméra oli, kas visdrizak ir parvietoti pa
gultni ar velSanu, Iidz ar
to, olu garenasis ir
vairak sagriezusas
perpendikulari  ledaja
kuSanas tdenu straumju

virzienam.

5.2.3.6. attéls. Mazo
Kangaru reljefa

modelis (sastadijis

autors).

Absolita augstuma skala m

o S L= S o)
T AT AV A

o AN e N
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5.2.3.6. attela redzams mazo Kangaru reljefa modelis, kas labi atspogulo osu valpu
telpisko orientaciju, un lauj labak spriest par osu veidoSanas etapiem, kas jau tika minéti

ieprieks.
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SECINAJUMI

Izstradajot bakalaura darbu, autors ir devis savu ieguldijumu agrako p&tijjumu
apkoposana, jaunakas zinatniskas literattiras analiz€ un tulkosana, karsu un reljefa modelu
izveidg, jaunu lauka datu iegtiSana un visas minétas informacijas analiz€ un interpretacija.

Kangaru osi galvenokart ir veidojuSies, aprimstot Zemgales loba ledus masam péc
Linkuvas aktivizacijas perioda, bet Mazajos Kangaros, kuru distala dala izbeidzas ar plasu
deltu, kas izztd Lielvardes — Jiidazu ledaja malas veidojumos, pie Allazu Kalnalapainiem tika
konstatéts osu grédas turpinajums, kas izveidojies jau Gulbenes deglaciacijas fazes laika.

Kangaru osi sakotng&ji veidojuSies zemledaja tunelos, kuri gan vélak var€ja atverties,
parpliist. Daudzviet tika konstatéts viet€ja pamatieZu materiala, galvenokart dolomita,
palielindtais saturs nogulumos. Sads materials ticis izskalots no zemledaja gultnes, ledajam
iegrauzoties taja, tas varja notikt tikai zemledaja tunela apstaklos. Arl geologiskajos
griezumos tika konstatéti iegrauzumi pamatiezos, kas liecina par sakotnéju N kanalu
pastavésanu, velak veidojas R kanali, kur uzkrajas osus veidojoSais materials.

Geologiskajas kartés tika konstatéts pamatiezu un Kkvartara virsmas slipums,
samazinoties apméram R virziena. Osu veidosanas notikusi pret nogazi, zemledaja tunelos.
Zemkvartara virsas slipums ir bijis vél nedaudz lielaks glacioizostazijas dél.

Osus veidojoSo nogulumu granulometriskais sastavs var mainities no mala lidz pat
laukakmeniem. Nogulumos domin€ I€zeni paral€lais slanojums un slipsslanojums. BieZi
novérojama nogulumu sezonala ritmika.

Osiem ir raksturigi deltveida paplaSinagjumi - osu centri, kur koncentréts
rupjgraudainaks materials, ko parsedz smalkgraudainaki deltu nogulumi. Osu centrus ar1 var
saistit ar ledaja malas stavokliem.

Lielo Kangaru proksimalais gals, ka tika konstatéts lauka darbos, atrodas 2 km uz A no
Zakumuizas pie Birzkalnu majam. To veido vairaku nelielu pauguru virkne, kur sastopams
viet§ja dolomita Sskembu materials. Osu distalais gals izsekojams uz D no SuntaZiem, talak
konstatéti vairaki iegareni drumlini.

Ogres Kangari ir veidojuSies Sé€lijas un Lobes ledus mélu sateces zona. Par to liecina
osveidigie pauguri, kas novietoti paraléli Ogres Kangariem. Tos varétu identificet ka ledaja
atSkelSanas sanu morenas, kas veidojusas bides zona, aktivam ledum gar aprimusa ledus malu

sastumjot morénas materialu.

Autors izsaka pateicibu Dr. geol., prof. Vitalijam Zel¢am par vertigo atbalstu visa
bakalaura darba izstrades gaita un Geomorfologijas un geomatikas katedras akadémiskajam

personalam par noderigajiem padomiem un materialiem.
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