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ANOTACIJA

Putnin$ A., 2010. Praulienas pauguraines morfologija un glaciala geologija. Bakalaura

darbs. Riga, Latvijas Universitate, 72 lIpp.

Bakalaura darba ir apkopoti autora veikto p&tijumu rezultati par Praulienas pauguraines
morfologiju, ledaja reljefa formu ieks$€jo uzbuvi un veidosanas apstakliem. Par darba galvenie
rezultati ir Praulienas pauguraines geomorfologiskas kartes sastadiSsana un marginalo bides
morénu identificéSana, ka ar1 ledaja reljefa formu attistibas kopsakaribu ar ieks$€jo uzbtivi un
veidoSanas secibas noskaidroSana. Iegitie rezultati balstas uz morfologiskas un
struktirgeologiskas analizes metodém un nogulumu absoliita vecuma daté$anas rezultatiem.
Darbs apjoms ir 72 lappuses, taja skaita 41 attels. Izmantotas literatiiras saraksts ietver 42

izzinas avotus.

Raksturvardi: pleistocéna nogulumi, OSL datgjumi, glacialas reljefa formas,

glaciotektonika, Lubana ledus lobs, ledaja malas oscilacija, marginalas bides morénas.



ANNOTATION

Putnin§ A., 2010. Morphology and glacial geology of Prauliena hummocky area.
Bachelor thesis. Riga, University of Latvia, 72 p

This bachelor thesis focuses on morphology, internal structure and formation conditions
of glacial landforms of Prauliena hummocky area. The main results of this study are
composition of geomorphological map, identification of marginal shera moraines and
elaboration of time transgressive and spatial sequence of the development of glacial terrain.
The methods of morphological analysis and structural geology, and results of age
determination of Pleistocene deposits are used. The thesis contains 72 pages, including 41
figures. The total list of the bibliography includes 42 published, unpublished and Internet data

Sources.

Keywords: Pleistocene deposits, OSL dates, glacial landforms, glaciotectonics, Lubans

ice lobe, ice margin oscillation, marginal shear moraines.
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IEVADS

Bakalaura darba p&tijumu objekts — Praulienas pauguraine ir morfologiski un gené&tiski
sarezgita, tatu maz pétita teritorija. Tapéc pastav tikai visparigi priekSstati par tas morfologiju
un veidoSanas apstakliem. Pauguraine aizpem Austrumlatvijas zemienes Aronas

paugurlidzenuma austrumu dalu.

Bakalaura darbs ir uzskatams par 2009. gada kursa darba ietvaros aizsakto pétijumu
turpingjumu. Jau kursa darba izstrades laika apzinot informaciju par ieprieks€jiem
geologiskajiem un geomorfologiskajiem pétijumiem Praulienas pauguraines teritorija,
diemzel, nacas secinat, ka, neskatoties uz tas novietojumu leddja malas veidojumu tiesa
tuvuma, ledaja reljefa formu lielo daudzveidibu un to veidojoSo nogulumu dazadibu, $1
teritorija nav bijusi padzilinatas izp&tes objekts. Par Praulienas pauguraines reljefu un kvartara
nogulumu izplatibu ir atrodamas tikai fragmentaras zinas, tacu lidz pat Sim bridim nepastav
vienots vai pietickami pamatoti argumentéts viedoklis par tas veido$anas apstakliem. So
iemeslu del agrak zinatnieki to pieskatfja Vidzemes augstienei, bet ped&jos gados ta tiek
uzskatita par piederigu Austrumlatvijas zemienei. Jaunakie vispar&ja rakstura darbi, kas satur
informaciju par Praulienas pauguraini, ir publicéti enciklopédija ,,Latvijas daba”, tapeéc So

iepriekSminéto iemeslu d€l, Saja darba nacas izmantot popularzinatniska rakstura publikacijas.

So teritoriju par sava bakalaura darba izpétes objektu izvélgjos tapéc, ka, man jau kops
bérnibas ir bijusi v€lme izzinat zemes virsmas reljefu, daudzveidigo reljefa formu ieksgjo
uzbiivi, ka arT to veidoSanas apstaklus ietekmé&juSos procesus. Un Praulienas pauguraine tas

Madonai — manai dzimtajai pilsétai — tuva novietojuma d&|, man Skita Tpasi saistosa.

Bakalaura darba mérkis ir apzinat un dal&ji sistematizét Praulienas pauguraines teritorija
sastopamo reljefa formu morfologisko daudzveidibu, izprast So reljefa formu veidoSanas
apstaklu galvenas likumsakaribas, to savstarp€jas atSkiribas, ka ar1 izprast te sastopamo reljefa
formu veidoSanas secibu. Ka ar1 izzinat Praulienas pauguraines teritorijas veidoSanas saistibu
ar tas tieSa tuvuma eso$a Madonas — Trepes valna izcelSanos, ka ari sagatavot iesp&jamo
faktiski materialo bazi turpmakiem Praulienas pauguraines teritorijas pétijjumiem Magistra

darba ietvaros.



Lai sasniegtu bakalaura darba izvirzitos meérkus, to IstenoSanai tika noteikti Sadi

uzdevumi:

e Apkopot pieejamo informaciju par agrakiem pétijumiem Praulienas pauguraines
teritorija un tajos giitajam zinatniskajam atzinam.

e Veikt pieejama specializéta kartografiska materiala analizi un censties izprast
saistibu starp reljefa formu morfologiju un to veidojo$o nogulumu genézi.

e Apsekot pétijuma teritoriju lauka darbu gaita un veikt nepiecieSamos mérijjumus,
lai iegiitu praktisku, uz pasa noverojumiem balstitu interpretaciju par konkrétu
reljefa formu veidoSanas apstakliem.

e Izstradat detalu Praulienas pauguraines geomorfologisko karti, ka ari citas

informativa rakstura kartes par teritorija sastopamajam ledaja reljefa formam.

Darba mérka sasniegSanai ir izmantotas vairakas petijjumu metodes: veikta literatiiras
analize, kartografiska materiala izpé&te, lauka darbi — veikti slanu saguluma apstaklu pétijumi,
olu makrolinearitates noteikSana morénas atsegumos, nogulumu paraugu datéSana ar OSL
metodi. Darba nosléguma, uz méroga 1:25 000 topografisko karSu pamata, tika izstradata

Praulienas pauguraines geomorfologiska karte.

Darbu kopégjais apjoms ir 72 lappuses. Tai skaita 41 att€ls. Darba sastadiSanai izmantoti
20 publicetas un 21 nepublicetas literattiras avoti, 1 intervija, ka ar1 lauka darbos iegttais

materials.

Bakalaura darbs sastav no anotacijam latviesu un anglu valoda, ievada un 4 nodalam,
kas ietver pauguraines teritorijas geologiski - geomorfologisko raksturojumu, pielietoto
materialu un metozu aprakstu, rezultatus, interpretaciju un diskusiju, secinajumiem,

pateicibam un literatiiras sarakstu.



1. AGRAKIE PETIJUMI UN TERITORIJAS VISPARIGS
GEOLOGISKI - GEOMORFOLOGISKS RAKSTUROJUMS

Praulienas pauguraine péc geografiska novietojuma atrodas Austrumlatvijas zemienes
Aronas paugrulidzenuma austrumu dala (Fiziogeografiska karte, 2009). Ta ir paSa un
geomorfologiski sarezgita teritorija, kas aptver Madonas novada Praulienas un Lazdonas
pagastu lielako dalu, ka arT atseviSkus, platibas zina mazakus, Sarkanu un Laudonas pagastu
nogabalus. Pauguraine stiepjas gar Vidzemes augstienes dienvidaustrumu nogazi. Rietumos no
Madonas — Trepes valna ziemelu dalas (posmu starp Madonas un Aiviekstes ledaja kusanas
tidenu noteces ielejam) to izteiktu noskir glaciotektonisko ieplaku josla (1.1. att.). Lielaka no
tam ir Diuku-Svétes ieplaka. Paugurainei ir trapeces veida forma, kura ir stiepta AZA — RDR
virziena. Maksimalais garums sasniedz 18 km, bet platums ir 8-10 km. Pauguraini no

Vidzemes augstienes periferialas zonas orientétd malas paugurgrédu reljefa nodala salikta

vairaklimenu erozijas-akumulacijas
kému terase, glaciofluvialaie veidojumi
(deltas un materiala iznesu konusi), ka
arT laterala ledajkuSanas tidenu noteces t,.-— e _' Q)

ieleja, kas dazreiz tiek deévéta par 2l | 175 %c%z cl,—\ag ezé# ,,ﬁ\/@e

J 47 -Baltinu K. N\

Madonas pazeminajumu (Zelcs, 1997).
Kému terases augstakie Itmeni ir
veidojusies ka lateralas noteces ielejas

(Dauskans, 2008a).

1.1. attels Prauhenés paugurames n0V1et01ums Ar
sarkano Imniju apvilkta pauguraines teritorija

Praulienas paugurainé var noskirt divas (Latvijas Fizgiografiskaja karte, 2009).

Péc hipsometriska novietojuma

dalas. Teritorijas dienvidu dala aiznem

hipsometriski zemako limeni — no 110 m lidz 147 m vjl., bet, savukart, ziemelu dala ir
novietota hipsometriski augstak - vid€ji no 135 m Iidz 160 m vjl. Salajkalns, kas ir augstakais
punkts Praulienas pauguraing, atrodas 158,8 m vjl. Tas atrodas Salajkalnu maju apkartng,

pauguraines ziemelrietumu dala.

Paugurainei pieguloSo teritoriju rietumu virziena pie Madonas — Trepes valpa aiznem

topografiski labi izteikta Diku — Svétes ieplaka. Talak uz ziemeliem pauguraines
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hipsometriski augstakaja dala §is robezas turpinajumu var izsekot ar griittbam. Tacu vietam to
pietickami skaidri iezim€ nelielas, iegarenas ezeru katlienes, kas savienotas ar Sauriem,
garenstieptiem, biezi parpurvotiem pazeminajumiem, ka ar1 Madonas-Trepes valpa
paugurgrédu un valpveidigo reljefa formu nomaina ar vienkarSiem konusveida, kupolveida vai
dazadas formas saliktiem pauguriem. Austrumos pauguraine robezojas ar Meiranu lidzenumu.
So robezu iezZimé izteikta ledus kontakta nogaze. Savukart, pauguraines dienvidu robezu ar
Aiviekstes flutingu lauku fiks€ marginalas bides morénas paugurgréda (atSkelSanas valnis —

péc Meirons et al. (1976) piedavatas terminologijas), kas stiepjas starp Laudonu un Siliem.

Praulienas pauguraines saposmotam reljefam jau kops seniem laikiem ir bijusi nozimiga
loma cilvéka saimnieciskaja darbiba. Par to liecina Praulienas paugurain€ un tai piegulosaja
teritorija esosie kultiirvésturiskie objekti — Lazdonas pilskalns, Ubanu pilskalns, Madonas
senkapi, ezerppils paliekas Salu ezera. Sada, apkartnes reljefam pakartota, cilvéka un dabas
mijiedarbiba, Praulienas pauguraini ir padarijusi par ainaviski bagatu un pievilcigu dabas
apvidu. Biezi vien pauguru virsotn€s ir iekopti tirumi, apsaimniekotas plavas un ganibas,
pauguru nogazges klatas ar meziem, bet starppauguru ieplakas aizpilda dazadu izmé&ru un formu

ezeri un purvi.

P&tamaja teritorija 1962. gada tika pabeigta méroga 1:200 000 geologiska kartéSana.
Atjaunotas §1 paSa méroga geologiskas kartes par $o teritoriju sagatavotas no 2001. gada lidz
2002. gadam. Diemzgl teritorija nav veikta detala meéroga (M 1:50 000) geologiska kartésana.

Tapéc, salidzinajuma ar citiem Latvijas novadiem, ta ir salidzinoSi vaji izpétita.

Lidz ar intensivu saimnieciskas darbibas attistibu, kadu ST teritorija, gluZi ta pat ka citi
Latvijas lauku regioni, piedzivoja péc 1. Pasaules kara, un jo vairak péc 2. Pasaules kara, kad
uz Praulienas pauguraines teritorija sastopamiem kvartara nogulumiem daudz vairak saka
raudzities ka uz potencialam (vismaz lokalas nozimes) derigo izraktenu ieguves vietam. TieSi
ar So mérki — veikt PSRS riipnieciskas un saimnieciskas darbibas nodro$inaSanai potencialo
derigo izraktenu ieguves vietu izp€ti un apzinaSanu — saistas vairums detalu geologisko
pétijumu, kas Iidz §im veikti Praulienas pauguraines teritorija. ST véstures laika posma
nozimigakie un detalakie pétijumi Praulienas pauguraines teritorija ir saistiti ar ,,Silenieku”

smilts karjera izpeti 1985. un 1986. gada. Karjera iegiitais materials ir ticis izmantots celu



buvei, remontdarbiem un celu uzturéSanai (kaisiSanai) ziemas méneSos. Citas nozimigakas

grants — smilts atradnes pauguraines teritorija ir ,,Vidus Zemturi”, ,,Palejnieki” un ,,Sili”.

1.1. Praulienas pauguraines subkvartaras virsas raksturojums

Pirmie nozimigakie subkvartara virsas izpetes darbi tika veikti M 1:200 000 Latvijas

PSR geologiskas kartésanas (Madonas karSu lapas) ietvaros 1962. gada. Veselus 40 gadus

velak — 2002. gada, Latvijas Valsts geologijas dienesta ir veikta geologiskas informacijas

atjaunoSana un sagatavota jauna subkvartaras virsas karte (JuSkevi¢s, 2002), ka ari

pirmskvartara nogulumu karte (Guseva, Miirnieks, 2002).

S = N 3 !

1.2. attels. PamatieZu virsas reljefa un nogulumu karte. (Autora
sastadita péc J.Miirnieka, L.Gusevas (2002), un V.Juskevica, (2002)
karSu datiem). Autora papildinajumi: zalas linijas norada pamatiezu
virsmas augstuma izohipsas, punkti — virsmas augstuma atzimes
urbumos, sarkana kontiira - p&€tama teritorija.

Subkvartara virsa atrodas
70 Iidz 80 m vjl. Tas reljefu
zem pauguraines teritorijas var
raksturot ka saméra viendabigu,
vilpotu  pazeminajumu jeb
lokalieplaku, no kuras centra,
ziemelrietumu (Vidzemes
augstienes) un dienvidaustrumu
(Aiviekstes ielejas) virziena
pamatieZu virsmas augstums
1ezeni pieaug. Apskatot
pamatiezu virsa €s0$as
lokalieplakas konfiguraciju un
petamas pauguraines teritorijas
telpisko novietojumu, redzams,
ka pauguraines teritorija pilniba
ir izvietojusies S$aja pamatiezu

pazeminajuma, ka ar1



pauguraines teritorijai ir vérojama tendence atkartot §is lokalieplakas formas konfiguraciju
(pauguraine izkil&jas pamatiezu saSaurinajuma (DA) virziena (1.2. att.). Pauguraine izkil&jas it

ka pamatiezu saSaurinajuma virziena uz DA.

Aplikojot pauguraines teritoriju M 1: 200 000 Pirmskvartara nogulumu karté (Guseva,
Mirnieks, 2002), jasecina, ka péc platibas ievérojami lielako dalu (pauguraines ziemelu dala)
pauguraines subkvartara virsas veido augs¢ja devona Katlesu (D;Kt) svitas sarkanbriins mals,
malains aleirolits un smalkgraudains smilSakmens, bet neliela areala pasa pauguraines
dienvidu dala — Daugavas svitas (D3;Dg) dolomits un domerits (dolomitmergelis). Jateic, ka
izméru zina neliels Daugavas svitas (D;Dg.) dolomitu nogabals subkvartara virsma paradas
Madonas pilséta un tas tuvakaja apkartn€ (1.2. att.), tacu par $1 nogabala preciziem izm&riem
un hipsometrisko novietojumu ir griti spriest, jo trukst detaliz€tas informacijas, un mingtais

nogabals, iesp&jams, ir ieziméts balstoties tikai uz idensapgades urbumu datiem.

1.2. Praulienas pauguraines kvartara nogulumu un ledaja reljefa

apskats

Praulienas pauguraines kvartara nogulumu geologiskas izpétes aizsakumi mekl&jami
1960—tajos gados veiktas PSRS visparigas geologiskas karté$anas ietvaros. KartéSanas darbos
piedalijas Latvija pazistamie geologi V. Juskeviés, J. Straume, G. Sulimovs. Plasa informacija
par Praulienas pauguraines kvartara nogulumu izplatibas raksturu ir ieglistama no S§is
kart€Sanas ietvaros sastaditas sastadita kartografiska ~materiala —  shematiskas
geomorfologiskas kartes (Juskevics, Sulimov, 1962) un kvartara nogulumu biezuma kartes
(Juskevi€s, Sulimov, 1962). Tas ir kalpojis par pamatu pauguraines teritorijas turpmakam

pétijumam (Jaunputnin, Pliuna, 1965).

Federe et al. (1992) parskata par Krustkalnu rezervatu pievienotaja morfologiskaja un
geomorfologiskaja karté interpreté ari rezervatam pieguloSas Praulienas pauguraines dalu

parsvara ka zemledaja genézes un aktiva — pasiva ledus kontaktzonas reljefa veidojumus.

Atjauninata kvartara nogulumu geologiska karte tika sagatavota 2002. gada (JuskevicCs,

Skrebelis, 2002). Praulienas pauguraines teritorija sastopamie kvartara nogulumi un to

10
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1.3. attels. Praulienas pauguraines teritorijas kvartara
segas nogulumu biezuma karte (Juskevics, 1962).

potenciala ieguve plasi pétita
Madonas rajona derigo izraktenu
izlukoSanas, mekleSanas un izpéetes
darbos. So darbu ietvaros ir veikti
plasi un detali petijumi Marcienas
pagasta ,Palejnicku” smilts -
grants atradn€ (Talbergs, 1969).
Péc atradnes geologiskas izpéetes
gala slédziena, reljefa forma, uz
kuras atrodas atradne, raksturota ka
oss. Plasi un detali pétjumi ir
Praulienas

veikti pagasta

»Silnieku” karjera izveides sakara

(Abola, 1978), ka ari, jaunakais pieejamais pétfjums par smilts un grants iegulu izpéti

Laudonas pagasta ,,Vidus Zemturu” karjera (Spunda, Spunda, 2007).

ka tas pauguraines dazadas dalas ir mainigs. Tacu péc platibas lielakaja teritorijas dala tas

biezums ir vismaz 25 — 30 m. PSRS

Geologiskas  kartéSanas  ietvaros
sastaditaja kvartara nogulumu segas
biezuma karte (1.3. att.) (Juskevics,
1965) ir skaidri saskatams, ka kvartara
nogulumu biezums piecaug
ziemelrietumu — Vidzemes augstienes
virziena, kur tas Madonas pilsétas,
ciemata

Lazdonas apkartne  un

Praulienas pauguraines dala, kas
pieslédzas Madonas — Trepes valnim,
sasniedz pat 60 — 70 m. So faktu var

izskaidrot ar vairakiem apstakliem.

1.4. attels. Kvartara nogulumu karte (Juskevics,
Skrebelis, 2002).
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Ta, pieméram, kvartara nogulumu slana biezuma pieaugums sakrit ar zem tiem iegulosas
subkvartara iezu virsmas pac€lumu, kas aprakstits ieprieks€ja nodala. Ka zinams no agrakiem
citu autoru pétijumiem, $ads pamatiezu pac€lums ir ledaja kustibas atrumu mazinoSs un
glacigéno nogulu uzkrasanos veicinoss faktors (Aboltins, 1975, 1989; Aboltin$ et al., 1975).
Ka vél vienu §1 nogulumu slana biezuma piecaugumu skaidrojoSu faktoru var minét ari ar
aprimusa ledus kermena (Vidzemes augstienes teritorija) un aktiva Lubana ledus loba
(Austrumlatvijas zemien€) saskares zona notikuSajiem deformaciju procesiem teritorijas
deglaciacijas laika, un pleistocéna nogulumu sakotngja biezuma lielméroga pardalisanu, par ko

min Abolting un V.Zel¢s (1988)

.

\
S

" -’,t 11
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: ! & g&l,
& + E5]s
T ~-aP
,‘/;
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i \ ",', , - 2 - 2 \ / . 7 .!.

R (7 — i
1.5. attels. Geomorfologiskas kartes fragments (JuSkevics, Sulimovs, 1962.) Ar sarkano kontiru
apziméta pauguraines teritorija. Apzimgjumi: 1 — morénas plakanais un l€zeni vilpotais [idzenums; 2 —
morénas sikpauguri; 3 — morénas videjpauguri; 4 — morénas lielpauguri; 5 — galamorénas sikpauguru
reljefs; 6 — galamorénas vid€jpauguru reljefs; 7 — atseviski pauguri; 8 — glaciofluvialais
vidgjpauguru reljefs; 9 — glaciofluvialas grédas; 10 — purvi; 11 — Lubana ledaja sprostezera abrazijas
lidzenums

Apskatot pieejamos kartografiskos materialus (1.4. att) un izvertgjot griezuma shému
par Praulienas pauguraines nogulumu izcelsmi, jasecina, ka pauguraines teritorija ir sastopami

tikai ped€ja — Vislas (Latvijas) apledojuma veidotie nogulumi. Pé&c M 1:200 000 Latvijas
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kvartara nogulumu kartes datiem (JuSkevics, Skrebelis, 2002), Praulienas pauguraines
teritorija glaciolimniskie (1gQsltv) nogulumi zemes virsa neatsedzas, tacu nav izslégta So
nogulumu uzkrasanas atseviskos, izméru zina nelielos, lokalos baseinos ledaja transgresijas
(piem&ram, Dauskans, 2008a, 2008b) un deglaciacijas laika posma, ko attiecigas geologiskas
kartes maza meroga un attiecigas generalizacijas pakapes d¢] (protams, neizslédzot iesp&ju, ka,
iesp&jams, tos parsedz citi, jaunaki nogulumi) nav iesp€ams attélot. V. Juskevi¢a un
J.Skrebela (2002) piedavataja Aronas paugurlidzenuma kvartara nogulumu uzbiives shéma
atseviskas vietas Praulienas paugurain€ paradas divas péd€ja apledojuma morénas slankopas,
kuras atdala ledaja kuSanas tidenu nogulumi. Iesp€jams, ka p&deja apledojuma nogulumu
griezuma stratifikacijas sarezgiSanas ir saistita ar glaciotektoniskajam deformacijam, kuru
esamibu var novérot Silnieku un Vidus Zemturu karjeros. No M 1:200 000 kartografiska
materiala izriet, ka Praulienas pauguraines teritoriju veidojoSie kvartara nogulumi,
galvenokart, parstav divas nogulumu genétiskos tipus - glaciofluvialos (fQsltv) un glacigénos

(gQsltv) nogulums (1.4. att.).

Analizgjot V.

Juskevica un G. D. Sulimova

1962. gada sastadito

geomorfologisko karti (1.5.

att.), redzams, ka p€c min&to

autoru domam, pauguraines

teritorija sastopamas reljefa

formas ir  pieskaitamas,

galvenokart, pie galamorénas

sikpauguru un vid€jpauguru

Apziméjumi: . = =
paimel reljefa un tas galvenokart
1- Madonas — Trepes valnis; 2 - Stipri saposmots morénas reljefs; 3 - Glaciofluvialas

grédas; 4 - kému reljefs; 5 - [ezenais morénuvalu reljefs; 6 - sandri; 7 - Sarezgitas VeidOjU§5.S lede'lja malas
genézes starpgrédu paziminajumi; 8 - platovirsas pauguri; 9 - ielejveida pazeminajumi; zona
10 - lielgrédas; 11 - subglacialas vagas; 12 - lielizméra pazeminajumi; 13 - ledaja ’

kus$anas tidenu noteces ielejas; 14 - izspieduma morénas.

A. Jaunputnig$ un S.

1.6. attels. Madonas - Trepes valna @geomorfologiskas _ ' '
kartoshémas fragments, kura paraditas ari $aja darba petamas Pliuna (1965) sniedz citadu
teritorijas reljefs (Jaunputnins, Pliuna 1965). skaidrojumu par Madonas-

13



Trepes valpa un Praulienas paugurvalpa veidoSanos. Vini uzskata, ka tas ir, galvenokart,
aprimusa ledaja plaisu auzpildijuma tipa veidojumi jeb kému reljefs, ko pavada stipri
saposmots morénas reljefs — pauguraines teritorijas ZA dala (1.6. att.). Tadgjadi, min&tie autori
pieturas pie uzskata, ka visi teritorija izplatitie ledaja kusanas tidenu nogulumi ir uzkrajusies

ledaja deglaciacijas fazeé aprimusa ledus apstak]os.

J.Straume (1979) Praulienas pauguraines teritorijas Z dalu trakte ka iekSledaja genézes
reljefa formu izplatibas apgabalu, ka arT Aiviekstes atSkelSanas valni D dala, kas Saja darba
tiek saukta par Silu — Laudonas paugurgrédu. Tikai velak tika konstatéts, ka blakus esoSaja
teritorija, pieméram, Madonas-Trepes valni (Federe et al., 1992) un flutingu valpos (ZelCs
1987) raksturigas glaciotektoniskas deformacijas, kas norada par aktiva ledaja iedarbibu un

pierada zemledaja izcelsmes reljefa formu klatesamibu (Zel¢s, 1993).
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2. MATERIALI UN METODES

Darba izstrade tika pielietotas kameralas un lauka petijumu metodes. Laikietilpibas zina
ieverojami lielako dalu aiznéma tiesi kameralie pétijumi. P€c bakalaura darba témas izv€les un
iepaziSanas ar pétijumam izveletas teritorijas geografisko novietojumu un potencialo lauka
pétijumu vietu lokalizacijas identificéSanas tika veikta teritorijas rekognoscija. Tas notika
2008. gada septembri, un ta laika tika apmekléti divi Praulienas pauguraines teritorija esosi
karjeri: jaunais ,,Silnieku” karjers pauguraines ziemelaustrumu dala, Praulienas pagasta un
karjers ,,Vidus Zemturi” pauguraines dienvidu dala, Laudonas pagasta. ST lauka darbu
izbraukuma ietvaros apsekotajos objektos tika veikti pirmie me&rijumi un izvirzitas iesp&jamas
hipotézes par iegiito rezultatu un reljefa formas veidoSanas apstaklu kopsakaribam. Jaunaja
Silnieku karjera tika veikti smilts slana slipslanoto seriju virziena un krituma lenka meérijumi,
lai spriestu par glaciofluivialajiem apstakliem paugurmasiva veidosanas laika,,Vidus Zemturu”
karjera tika veikti merjjumi deformétajos smilts nogulumos redzamajas bides zonas, lai
spriestu par glaciotektonikas procesiem, kas iespaidojusi paugura veidosanos. Sie un
turpmakie merjjumi tika veikti izmantojot SILVA RANGER geologisko kompasu un
aluminija plaksniti slanu saguluma elementu merjjumiem. Lai noteiktu precizas pé&tijuma
vietas koordinatas, tika izmantots sakotn&ji Magellan Meridian Platinum, bet turpmakajos
petijumos - Magellan Triton 2000 GPS uztvérgjs. Lai nenozaud€tu iegutos datus, tie paraléli
digitalajam ierakstam tika fiks@ti arT lauka gramatina. Atsegumi tika fotograféti izmantojot
digitalo fotokameru FUJIFILM FinePix S7000. Meéroga nodroSinasanai fotografijas, tika

lietota 5 m gara aluminija nivel€Sanas lata ar gradaciju 10 mm.

Otrais lauka darbu c€liens notika 2008, gada novembr1. Ta laika Praulienas pauguraines
teritorija esoSajos karjeros tika nonemti smilts paraugi nogulumu vecuma datéSanai ar optiski
stimul@tas luminiscenses (OSL) metodi (2.1. att.) . Kopskaita tika nonemti 3 smilts paraugi — 2
no tiem jaunaja Silnieku karjera un 1Vidus Zemturu karjera. Lai nodroSinatu analiz€ém
atbilsto$as paraugu kvalitates prasibas, paraugu nonemsanai tika izmantots netraucétu cietas
grunts paraugu nonemsanas komplekts nogulumu absoliita vecuma noteikSanai, ka art
fotomaiss, ar kura palidzibu paraugs ta nonemsSanas laika tika pasargats no Saules gaismas
iedarbibas, kas ir butiski no kvalitativa parauga iegiiSanas viedokla. Paral&li urbSanas darbiem,

no konkrétas paraugoSanas vietas tika ievakti arl smilts paraugi, attieciga parauga dabiskas
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(beta) radioaktivitates noteikSanai, kas ir svarigi turpmakai analizu veikSanai laboratorijas

apstaklos.

P&c paraugu nonemsanas tie, kopa ar
vel citviet Latvija nogemtiem paraugiem un
visparigiem datéSanas vietas aprakstiem
tika nosttiti uz Somijas Dabas vestures
muzeja dat€Sanas laboratoriju (the Dating
laboratory of the Finnish Museum of
Natural History at the University of
Helsinki) Helsinkos, kur Dr. Markku
Oinonena (Markku Oinonen) vadiba tika
veiktas OSL analizes. Laboratorija tika
veikta So paraugu talaka apstrade, kas sevi

ietvera paraugu sijaSanu (turpmakai analizu

™ i 1™ Tt

veikSanai tika izraudziti kvarca graudi

s =

izméros 210 - 297 um) un to $kidinasana

2.1. attéls. Smilts parauga nonemsana i(l)SL HF 40% (ilgums 1 stunda) un HCI 10%
datéjumu veikSanai “Jaunaja Silnieku” karjera (ilgums 30 miniites) Skidumos, lai nopemtu
graudinu virskartas slani. Pe€c paraugu apstrades, tiem tika meérita doza ar optiski stimulétas
luminiscenses (OSL) metodi, izmantojot Risg TL-DA-12 nolasitaju. Beta starojums paraugos

tika noteikts izmantojot Risg GM-25-5 beta daudzkanalu skaititaju (Eskola 2009).

Lai izprastu sikak OSL butibu, japiemin, ka tas ir viens no luminscenses dateéSanas
paveidiem (Iidz 1980-iem gadiem plasi tika lietota termoluminiscenses jeb saisinati TL
metode, kad Iluminiscensi ierosindaja paraugus kars€jot). Luminiscenses dat€Sana ir
geohronologijas veids, kas méra fotonu energiju, kura atbrivojas. Dabigos apstaklos, jonizéta
radiacija (U, Th, Rb, K) tiek absorbéta un uzkrata nogulumu dalinu (kvarca vai laukSpata)
kristaliskaja rezgi. Uzkrata radiacijas deva var tikt atdalita to stimul&ot un ta izdalas ka
luminiscense. Aprékinatais vecums ir laiks, kop$ ped€jas Saules gaismas vai intensiva siltuma
ekspozicijas. Saules gaisma izbalina luminiscenses signalu un atgriez laika 'pulksteni'. Laikam
ejot, luminisc€josais signals atkal pieaug joiniz€josas radiacijas un kosmiska starojuma
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iedarbibas rezultata. Luminiscenses datéSana ir balstita uz abu faktoru - radiacijas devu, ko
paraugs ir sap@mis kop$ "nulléSanas" mirkla, un dozas daudzumu, ko tas ir pieredzgjis
akumulacijas perioda laika. Luminiscenses dat€Sanai galvenokart izmanto kvarca un kalija
lauk3patu mineralus. Sis fizikalas kopsakaribas saistiba ar nogulumu eroziju, transportu un
nogulsnésanos atspogulotas 2.2. att., (http://crustal.usgs.gov/laboratories/luminescence

dating/technique.html).

N ) i “Uzkrasanas” ‘?Reekspc’ﬂdja’;ﬂ
Nogulsnéts "7jl Pédéja nogulsnésanas
-"‘_<1| B \ ] AN
y '.\ \ nal . Parauga
\ p @ ‘-.\ /7 v nonem3ana
A f \ ff :
L v A !
w! ' o
Erozja A 1018 Gadi | 10245 |Vecums
‘ ' ‘ Vesture
Transports +
Noguisnésanas ”

2.2. attéls. Luminiscenses datéSanas pamatprincipi. (Attels no
http://crustal.usgs.gov/laboratorie s/luminescence dating/technique.html)

P&c piesatinajuma devas daudzuma nolasiSanas ar Rise TL-DA-12 nolasitaja palidzibu,
talakai datu apstradei un grafiku sastadiSanai tika atlasiti tikai tie mérfjumi, kuru ticamibas
koeficents bija vismaz 95 %. Turpindjuma, no izvé€l€tajiem merjjumu rezultatiem tika
sastaditas histogrammas, lai spriestu par nogulumu graudinu kristaliskaja rezgi atlikusas
uzkratas paleodozas daudzumu. Paleodozu histogrammas un to sadalijuma veidi - normalais
vai bimodalais (citkart — trimodalais) sadalijums (2.3. att.), nordda uz nogulumu materiala
ekspozicijas Saules gaisma ilgumu ta peéd€jas pargulsnésanas laika, ka ar1 par iesp&jamo stipri
vecaka materiala (pieméram, Latvijas geologiskajos apstaklos biezi vien kvartara nogulumos
tie ir devona smilSakmenu graudi) piejaukumu. P&c histogrammas kvalitates un maksimalo
vertibu novertéjuma, vadoties péc Siem kritérijiem, aprékinats datéto nogulumu vecums (OSL
gados) un tiek noteikta konkréta dat€juma metodes pielaujama kltda. Silnieki 02 dat&juma
gadijuma (2.3.b att.) paleodozas histogramma ir redzami izteikti 3 merjjumu rezultatu
maksimumi, kas arT nosaka dat§juma vecuma gala rezultata ( 49 + 22 tikst. OSL g.). lielo

pielaujamo kliidu. Precizus §is datgjuma kliidas iemeslus mingt ir griiti, tacu, iesp&jams, ka tie
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2.4. attéls. Paleodozas histogrammas: a - ar normala sadalijjuma garenasu orientacijas
piemeéru; b — datéjuma “Silnieki_02” trimodala sadalijjuma . K L
gadijums. (OSL dat&$anas atskaite. Eskola 2008). mérfjumi  (kopskaita  25)

jauna ,,Silnieku” karjera dienvidu sienu parsedzo$aja morénas segkarta (28.11.2009), ka art
»Lejas Zemturu” karjera teritorija esosa Surfa dienvidaustrumu siena (29.11.2009.) (kopa 40
mérfjumi). Soreiz olu garenasu mérfjumu vietas tika vizuali dokumentétas (fotografétas)

izmantojot digitalo fotokameru OLYMPUS C 480. Parskata karti par lauka darbos

apsekotajiem objektiem var apskatit

e

2.4. attela.

Péc lauka darbu beigSanas,
pétijums tika turpinats, apmeklgjot

VGMC  parraudzito  Geologijas

-

T
= Smilts - grants atradene |
] “Paejnieki” B

fondu, ievacot un apkopojot

teorétisko materialu par pé€tamo

teritoriju, ka ar1 apstradajot lauka

Karjers
Ze

darbos iegiito informaciju, veidojot

Apziméjumi:

kartografiskos materialus.

\ Par atradném dati logt ® _ Karjori, kas apaskoti
st ] - LVGMC fonda ey " Wlitiond lauky darbos
s wiaToman :

- Pétamas teritorijas.
robeia

LA ¥ 5 BLONER 4 Kameralo darbu gaita tika
2.3. attels. Faktiska materiala karte ar pétito karjeru,
OSL paraugu nonemsanas un olu mérijumu vietu
lokalizaciju (LGIA M 1:50 000 topografiskas
kartes pamatne).

veikta ieglito meérjumu  datu

(slipslanojuma, parravuma
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deformaciju un olu garenasu orientacijas) statistiska apstrade ar datorprogrammu
STEREONET 3.03. Taja tika veidoti grafiskie att€li (diagrammas), kas vizuali uzskatami
att€lo ieglto mérijjumu rezultatus. Tas tika panakts datus sagatavojot *.txt datnes formata un
pievienojot tos programmas direktorijai Text. Turpinajuma So datu vizualizacija tika
izmantotas rozes diagrammas un sektordiagramas. Tas abas lauj vizualizeét direkcionalos datus
un direkcionalo lielumu atkartoSanas biezumu. Lai veiktu gan direkcionalo, gan krituma
lenkisko vertibu vizualizaciju tika izmantotas izoliniju diagrammas, kuras izolinijas parada
krituma lepka un azimuta attiecigo kombinaciju atkartoSanas biezumu meérijumos. Rozes
diagrammu veido atverot programmas izvéli Graphic > Rose Diagram. Loga, kas atveras, ir
iesp€ja mainit parametrus, kas saistiti rozes diagrammas vizualo noform&umu. Izoliniju
diagrammas veidosanas gadijuma datorprogrammai STERONET ir vispirms javeic nolasito
datu parrekins. Lai to paveiktu, izv€las rikjoslu Calculate = Counturs. Loga, kas atveras p&c
izv€lnes atvérSanas, nepiecieSams ierakstit izvades failu (Output file), ka art izvélas dazus no
ar izolniju att€loSanu saistitajiem parametriem. Turpinajuma spiez ,,Start” pogu, lai veiktu
aprékinus. Turpinajuma izvélas rikjoslu Graphic > Countur. Péc izvélnes loga atvérSanas
izmaina atlikuSos ar diagrammas att€loSanu saistitos parametrus. Gatavas diagrammas tika

ievietotas kursa darba.

Ievérojami apjomigaka un laikietilpigaka kameralo darbu dala tika veltita kartografiska
materidla analizei un kursa darba vajadzibam specializétu karSu sagatavoSanai, jo 1pasi,
Praulienas pauguraines geomorgologiskas kartes izveidei. Kartografiskais materials tika
sagatavots izmantojot ESRI GIS datorprogrammu ArcMap 9.2. Ar ArcMap programmas
palidzibu tika sastaditas vairakas kartes (vai arT So karSu fragmenti), kas ir ievietotas Saja
petijuma ka ilustrativs pétijumu rezultatu apkolpojuma materials. ArcMap programma tika
uzsakts jauns projekts, kam par pamatu tika izmantoti ENVIROTECH piedavatie GISLatvia
9.2. dati, ka ar1 PSRS topografisko un citu specializéto karSu wms datubaze, kas pieejama uz
LU GZZF karSu servera kartes.geo.lu.lv. Jaunaja projekta ar ArcCatalog rikjoslas palidzibu
izveidoti vairaki jauni redig€jami datu slani (t.s. shapefiles). Ar jaunizveidota linijveida
objekta datu slana palidzibu tika veidota Ledaja kustibas un Skérseniski ledaja kustibai
orienteto paugurgrédu, ka arT ossveida reljefa formu datubaze, ka ari Sis paugurgrédas

atzimétas jaunveidojamaja parskata karte. Atseviska linijveida objektu datu slani tika
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apvienoti citi lineamenti, pieméram, ledaja kusanas tidenu noteces lejas, upes un gravas. Otra
nozimiga datu slagu grupa satur poligonalus objektus, ar kuru palidzibu tika att€lotas,
pieméram, udenstilpnes (purvi un ezeri), ka arT pauguraines teritoriju veidojoSie reljefa
elementi (pauguri un ieplakas). Dazus datu slanus, pieméram, Latvijas geomorfologiskas un
kvartara nogulumu segas biezuma kartes m 1:200 000, kas digitala formata tika iegiitas no
LVGMC, nacas pievienot un iesaukt / piesaistit realajam koordinatam patstavigi. Tas tika
darits izmantojot Rectify funkciju. Nosléguma sagatavotais kartografiskais materials tika

eksportets izmantojot Export funkciju.

Lauka darbu laika uznemtie fotoattéli tika vizuali korigéti (vajadzibas gadijuma redigéts
att€la krasu spilgtums, asums u.c. parametri) izmantojot datorprogrammas Adobe Photoshop
un Corel Photo Paint, Corel Draw. Sajas datorprogrammas (péc fotokolazu principa) tika
veidoti atsegumu kopskati, pievienoti m&rogi, un citi papildinajumi; atseviskam mérijjumu
vietu fotografijam pievienoti ar STEREONET programmu iegitie mérjjumu rezultatu

vizualizacijas attéli.

Geologisko griezumu digitalai sastadiSanai tika izmantota Bentley izstradata
MicroStation XM macibu versija Microstation PowerDraft. Lai atrak un vienkarSak sastaditu
geologiskos griezumus, ieteicams izveidot specializétu $tinu biblioteéku (cell library) ar katra
nogulumu veida apzimé&jumiem atbilstosajam tekstiiram. Sada veida griezuma eso$os slanus

var atri un parocigi aizpildit izmantojot aizpildijuma ,, Fill” funkciju.

Ledaja reljefa formu telpiska izvietojuma, savstarpgja sakartojuma un morfologiskajiem
pétijumi un morfologiska analize tika balstita uz lielméroga (M 1:10 000 un 1: 25 000)
topografiskas kartes, kas pieejamas WMS karSu serveri kartes.geo.lu.lv. DiemzZgl, esoSais
LGIA digitalais zemes virsmas (augstuma) modelis un citi pasaules timekli pieejamie DEM ir

ar mazaku iz8kirtsp&ju neka minéta lielmeéroga topografiskas kartes.

Praulienas pauguraines geomorfologiska karte ir balstita uz morfologiskas analizes un
ledaja nogulumu izplatibas un iek§€jas uzblives materialu sintézi, ka arT uz jaunakajiem
atsevisku reljefa formu genétiskas interpretacijas pétijumiem (pieméram, Saks, 2010, Stokes,
Clarke, 2002 a, b). Kameralo pétijjumu nosléguma etaps noslédzas ar iegiito rezultatu
interpretaciju un bakalaura darba izstradaSanu.
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3. REZULTATI

Praulienas paugurainé sastopamo reljefa formu morfologijas, izplatibas un sakartojuma
analize, ka arT to ieks€jas uzbiives detala izp&te sniedz informaciju ka par Sis teritorijas, kas
ietilpst Austrumlatvijas zemienes malas zona, parejas josla uz Vidzemes augstieni, veidoSanas
apstakliem un procesu, to attistibu pedeja apledojuma laika, ka arT par So visu faktoru ietekmi
uz reljefa formu izvietojumu un ar to saistitajam kopsakaribam. Analiz€ot pieejamos
kartografiskos materialus — specializétas geologiskas kartes, PSRS armijas topografiskas
kartes (M 1: 10 000 1: 25 000), tika ieguti dati par pauguraines teritorija sastopamo reljefa
formu morfologiju, linearitati, izplatibu un telpisko sakartojumu. Sie dati ir nozZimigi ledaja
plismas virziena noteikSana, jo ledaja reljefa formu garenasu orientaciju var uzlukot ka
visdrosako ledaja pliismas virziena indikatoru (Marks et al., 2003, ZelCs et al., 2003). legiitie
lielm@roga topografisko karSu analizes dati tika analiz&ti ar teritorijas pleistocéna nogulumu
segas uzbiivi gan péc to geologisko urbumu datiem, gan ari karjeru atsegumos. Atsegumos
tika iegti dati par olu linearitati un plaisu telpisko orientaciju. Struktiirgeologisko datu
apstrade un dat€Sanas ar OSL metodi, dos iesp&ju apzinat nogulumu uzkrasanas laiku un ar
ledaja darbibu saistito notikumu secibu. P& pauguraini veidojoso reljefa formu atskiribu
izveértéSanas un to apvienoSanas grupas raugoties no kopigajam morfologiskajam un iek$gjas
uzblives pazimém, tika sastadita Praulienas pauguraines geomorfologiska karte (3.8. att), kas
sniedz viegli uztveramu pauguraines ledaja reljefa formu izvietojuma vizualu parskatu, ka ar1
lauj izprast ledaja dinamiku un reljefa veidoSanas laiktelpiskas patnibas. OSL dati liecina par
dazadu ledaja kuSanas tidenu nogulumu vecumu, uz ko Iidz §im p&c citam netiesam liecibam ir

noradijusi V.Zel¢s (1993) un V.Juskevics un J.Skrebelis (2002).

3.1. Pleistocéna nogulumi, to izplatiba, saguluma apstakli un
iespéjamais vecums
Ka jau runijot par Praulienas pauguraines kvartara nogulumiem, 1.2. apakSnodala tika
minéts, pauguraines teritorija esoSas pozitivas reljefa formas veido tikai péd€ja — Vislas
(Latvijas) apledojuma veidotie glacigénie un glacioakvalie nogulumi, bet negativajas reljefa
formas — starppauguru ieplakas un ezeru katlienes - ir sastopami holocéna nogulumi — kiidra,
sapropelis, saldiidens kalkiezi un aluvialie nogulumi (JuSkevics, Skrebelis, 2002).
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Kaut arT butiba visa Praulienas pauguraines hipsometriski augstakaja dala ir izplatiti

morénas pauguri un, likumsakarigi, ka miisdienu zemes virsma to virsotn€s atsedzas morénas
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3.1. attéls. Atsegums Jaunaja Silnieku karjera (R siena). Raustita Iinija iezimé glaciotektoniski
deforméto slankopas (apaksa) un to parsedzoso nedeforméto slankopu (augsa). Attela labaja
augseja stirl redzama gultnes lokaldepresijas aizpildijuma teksttira. Att€la apaks$eja dala redzamas
atsegma atrasanas vietas koordinatas.

nogulumi, ka var spriest péc atsegumiem Jaunaja Silnieku karjera (3.1.att.), So pauguru
kodolus veido vairak vai mazak glaciotektoniski deforméti ledajkusanas tidenu straumju un
baseinu nogulumi — vid€jgraudaina smilts ar smalkas (vietam — puteklaina) smilts starpkartam.
Péc veca Silnieku karjera geologiskas izpétes griezumu datiem paugurmasivu kodolus
veidojosa smilts materiala slankopas maksimalais biezums sasniedz gandriz 30 m. So
nogulumu iesp&jamais vecums ir raisijs diskusijas, jo 1idz §im nav bijusi méginajumi noteikt
$o nogulumu vecumu, tacu, konkrétak spriest par $1 materiala izcelsmi un baseina nogulumu
vecumu, varéja tikai péc baseina nogulumu datéSanas ar luminiscenses metodi. OSL datéSanas
rezultati, kaut ar saméra augstu metodes pielaujamo kludu, (dat€jums Silnieki 01 41,4 + 8,6
tikst. OSL g.) (Eskola 2009) liecina, ka nogulumi ir uzkrajusies Vidusvislas (Lejasciema)
interstadiala laika.

Lai noteiktu paleostraumju virzienus §1 Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika
eksitstejosa kusanas tidenu baseina iekSieng, lauka darbu laika Jauna Silnieku karjera DA

siena tika veikti slanojuma mérfjumi (3.2. att).
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3.2. attéls. Slipslanoto sériju mérijumi jauna Silnieku
karjera DA siena.
Pec iegiitajiem diagonala slipslanojuma mérjjumu datiem, var secinat, ka baseina

ieksien€, domajams sekliidens dala, eksistejusas lokalas straumes interstadiala laika pludusas
gandriz meridionala virziena no D uz Z. Slipslanoto sériju krituma azimuts azimuts vidgji ir
350°, vidgjais krituma lepkis — 27°. Talu informaciju par sendkiem straumju pltsanas
virzieniem, nav iesp&jams iegiit, jo zem $T slankopas dzilak iegulosie slani ir glaciotektoniski
deforméti ka redzams karjera ZR siena (3.1. att.). Veca Silnieku karjera izp&tes darbu atskaite
ieklautajos geologiskajos griezumos (Abola, 1978) redzams, ka starp smilts materidla
slankopam, vietam izkilejas morénas l€cas, kuru izcelsme ta pat ka jau minétas, smilts
slankopa novérojamas deformacijas ir skaidrojama ar uz aktiva ledus kontakta nogazes vai
pasiva un aktiva ledus kontaktnogazé notikuSajiem glaciotektoniskajiem procesiem — $aja
gadfjuma ar zvipveida uzbidijumu glaciostruktiiras veidoSanos. Sadas l&cas pieméru var
apskatit pec karjera izpétes laika iegitajiem urbumu datiem sastaditaja griezuma IX — IX” (3.3.
att.). Griezums telpiski novietots paugurmasiva DA jeb aktiva ledus kontakta nogaze.

Starpmorenas l&ca visticamak iegul slipi.
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3.3. attéls. Geologiskais griezums pa profila IX- IX’. Liniju (Abola, 1978 ar
autora reinterpret€tu morénas nogulumu 1&cas izvietojumu).

Paugurmasivu, kura izvietoti Silnieku jaunais un vecais karjers, tapat ka, sprieZot péc to
formas, relativajiem augstumiem un pargjo morfologisko pazimju analogijam, citus
pauguraines hipsometriski augstakaja dala sastopamos paugurmasivus klaj bazalas morénas
nogulumu segkarta. Sis segkartas biezums atskirigas pauguru virsotnu dalas ir mainigs, tadu ir
novérojama likumsakariba, ka pret€ji ledaja plismai verstajas pauguru proksimalajas — Saja
gadijuma- Z un ZA pauguru nogazes morénas segkarta ir daudz biezaka ka So pasu distalajas
nogazes. Lai noteiktu ledus pliismas kustibas virzienu paugurmasiva veidoSanas beigu etapa,
jauna Silnieku karjera dienvidrietumu sienu parsedzosaja morénas segkarta tika veikti olu
linearitates meérjjumi. Segkartu veidojoSai morénai raksturiga bliva, masiva tekstiira vietam ar
laukakmenu ieslégumiem, kas noradda uz mor€nas veidoSanos zemledajaledaja gultnes
apstaklos, jeb piederibu pie t.s. bazalas morénas facijam. Me&rjjumu rezultatu vizualizacija

redzama 3.4. attela.
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3.4. attéls. Olu linearitates mérijumi morenas atseguma
jauna Silnieku karjera DR siena. Ar partraukto sarkano
ITniju noradita pugura garenass orientacija.

legiitie rezultati ar izoliniju un rozes diagrammu rezultati uzskatami norada, ka absolati
lielakaja dala gadijumu, olu garenasis ir orient€tas ZA — DR virziena, klasiski ta noradot
maksimalo sprieguma lauka (o) telpisko orientaciju, kas loti labi sakrit ka, pieme&ram, ar paSa
paugurmasiva D puses aktivo ledus kontakta nogazi, ta ar pauguraines hipsometriski zemakaja
Iimen1 esoSo paugurgrédu sastava esoSajam paraleli ledaja kustibas virzienam orient&to
paugurvalnu reljefa formam. Iesp&jams, ka §1s morénas makrolinearitate ir saglabajusies no
agraka morenas nogulumu zemledaja deglaciacijas etapa, par ko varétu liecinat morénas vaji
platnaina, lielako olu apkaimé& — slaniska morénas tekstiira, kas uzskatama ka deformacijas
morenas tieSa lieciba. Par a — tipa linearitates saglabasanos netiesi var€tu liecinat tas, ka olu
garenasu mérjjuma vieta ir novietota paugurmasiva virsotné€, bet pats paugurmasivs pieder
pauguraines hipsometriski augstakajai dalas, kura deglaciacijas laika atrak nonaca stagngjosa
ledus apstaklos (t.s. ,,sticky spots” pec Stokes, Clark, 2002a). Tap&c ta norada ledaja pliismas
virzienu hipsometriski augstakaja dala, kad zem ledaja uzkrajas moréna un notika tas
deformacija. Tatad $aja laika ledaja plumsmas virziens bija paraléls normalajam minimalas
spiedes (maksimalas stiepes) virzienam, un tas liecina par ledajatransgresivu kustibu, kas

vargja sakrist ar Lubana ledus loba oscilaciju Madonas — Trepes valna vieodSanas laika.
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Arf citas vietas Praulienas pauguraini veidojoSos pleistocéna nogulumos ir sastopamas
gaciotektonisko deformaciju izpausmes. Ka vél viens pétijumu objekts pauguraines teritorija,
kur novérojams traucets slanu sagulums, ir Vidus Zemturu karjers [.audonas pagasta teritorija.
Tacu, salidzinot ar jauno Silnieku karjeru, $§1 karjera atseguma (3.5. att.) sienas redzamas
deformacijas sarezgitibas zina atSkiras no iepriek§ mingtajam un ir daudz komplicétakas. Ka
var novérot Vidus Zemturu ZA siena (3.5. att.), Saja, pauguraines hipsometriski zemakaja
dalai piederosas reljefa formu veidojosie nogulumi ir glaciotektoniski deforméti daudz vairak
ka Silniekos. Péc genézes $ie nogulumi — smalka un vid&ji rupja smilts — tiek pieskaititi pie

glaciofluvialajiem nogulumiem (Spunda, Spunda, 2007).

3.5. attels. Glaciotektoniskas deformacijas Vidus Zemturu karjera. ZA siena. Sarkanais kvadrats
norada bides plaknu mérjjumu vietas.

Tapat nogulumu laba Skirotibas pakape un manamas vizualas lidzibas ar jaunaja Silnieku
karjera iegiistamo smilts materialu, liek domat par iesp&jamo nogulumu kopigo izcelsmi
baseina sekliidens zona, kur iepliiduSas straumes. Lai iegiitu kadu informaciju, kas apstiprinatu
vai, tiesi pret&ji, noliegtu So apgalvojumu arT Vidus Zemturu karjera tika nonemti paraugs
nogulumu dat€Sanai ar OSL metodi. P&c dat&jumu rezultatu sanemsanas, pienémums, ka tie ir
vienada vecuma ar Silnieku apkaimé izplatitajiem slaniem apstiprinajas, jo nogulumu vecums,
kas noteikts ar OSL datéSanas metodi ir Vidus Zemturi 46,0 + 8,6 tiikst. OSL g. (Eskola
2009). Iegutie rezultati liecina, ka nogulumi, lidzigi ka Silnieku karjera gadijuma, ir

uzkrajusies Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika.
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Vidus Zemturu karjera sienas redzamo deformaciju analizei, atseguma A dala (3.5. att.
pa labi) tika veikti parvietojuma plaisu plaknu telpiskas orientacijas — krituma azimutu un
krituma lepku - mérjjumi. legiito mérjjumu rezultatu vizualizacija ir redzama 3.6 attéla.
Neskatoties uz divu krustojoSos plaisu sistému konstataciju, péc meérjjumu rezultatiem
normalas maksimalais spiedes un stiepes asis nav iesp&jams rekonstruét, jo abas plaisu grupas

ir faktiski perpendikularas.

3.6. attels. Parbides lizumu meérijumi. Vidus Zemturu
karjera ZA siena.

Ka papildus informacijas avots par teritorijas reljefa formu izveides laika notikusajam
glaciotektoniskajam izpausmé&m Vidus Zemturu karjera kalpo olu garenasu merjjumu rezultati
no karjera teritorija, paugura A nogazé esosa Surfa DA sienas (3.7. att.). Ka redzams no
mérfjumu rezultatu diagrammam, olu linearitatei Vidus Zemturu karjeru parsedzosaja morénas
segkarta vairs nav raksturiga tik viendabiga linearitate, ka ieprieks apskatitaja jauna Silnieku
karjeru parsedzos$as morénas gadijuma. Ka rozes diagramma, ta izoliniju diagramma ir skaidri
redzami divi izteikti olu garenasu virzieni. Izteiktakais no tiem ir orientéts ZR — DA virziena.
un otrs, mazak izteiktais, olu garenasu ve€rsuma virziens, ir orientéts ZA — DR virziena. Tacu,
péc garenasu meérjjumu vietas telpiska novietojuma un paugura garenass telpiskas orientacijas
(3.7. att.) novértésanas, ka arl péc paugura geomorfologiskas piederibas pie perpendikulari
ledaja kustibas virzienam orient€tajiem pauguriem (Putnins, 2009), jasecina, ka arT $aja
gadijuma olu garenasis ir tikuSas paklautas rotacijai un ieguvusas perpendikularu orientaciju
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(no ZR un DA) galvenajam normalajam maksimala spiedes virzienam (o), un tikai dala no
garenasim saglaba sakotn&jo orientaciju no ZA uz DR. Tatad Saja gadijuma atseguma siena ir
novérojams izteikts b — tipa linearitates gadijums (Aboltins, 1999). Spriezot péc iegiitajiem
mérfjumu rezultatiem un Surfa telpiska novietojuma (paugura ZA nogaze), ka ari, salidzinot ar
parbides lizumu plaknu telpiskas orientacijas merjjumu rezultatiem, jasecina, ka morénas
segkarta ta pat ka deforméto glaciofluvialo nogulumu slankopa, valdoSais deformacijas speka
virziens jeb normalas maksimalas spiedes virziens (o)) ir vérsts no ZA uz DR, kas ir
perpendikulari konkréta paugura nogazes veérsumam, tacu sakrit ar paraleli ledaja kustibas
virzienam orientéto paugurgrédu reljefu citviet pauguraines hipsometriski zemakas dalas

teritorija.

Lajas Zemturs
karjers, shudaDA
s

3.7. attéls. Olu merfjumi un meérijjumu rezultati no Vidus Zemturu
karjera teritorija esoSa Surfa DA sienas. Ar partraukto Itniju paradita
reljefa formas orientacija.
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Stipri saposmots sikpauguru un vidéjpauguru reljefs
Izteiktas formas paugun (sikpaugurota reljefa tertornja)
Gala moréna

Gala morénas paugurvalni

& 1zometrski pauguri

WOHROR

3.8. artéls. Praulienas pauguraines geomorfologiska karte. (O A.Putnins).
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3.2. Ledaja reljefa formas, to izplatiba, morfologija un iekséja uzbiive
Praulienas pauguraines teritorija raksturojas ar lielu ledaja reljefa morfologijas
daudzveidibu. Argji §1 reljefa morfologiska daudzveidiba liecina par ta veidoSanas apstaklu
daudzveidibu. Tacu pirms pariet pie reljefa formu genétiskas interpretacijas loti svarigi ir
apzinat reljefa morfologiskas Tpatnibas un veikt reljefa formu tipizaciju péc morfologiskajam
pazimém, un, it Ipasi p&c to novietojuma attieciba pret ledaja kustibas virzienu. Loti nozimiga
loma sada tipizacija ir datiem par reljefa formu iek$€jo uzbiivi, kas Jauj precizak noskirt

morfologiski dazadas reljefa formu grupas.

Pauguraines teritorija ir sastopami gan pauguri, kas péc to izmeriem ir pieskaitami pie
sikpaugriem, ta pauguri, kas savas formas un konfiguracijas zina pielidzinami lielpauguru
grupai. Pauguraines teritorija ir sastopamas ka pozitivas ta negativas reljefa formas. P&tamaja
teritorija ir novérojamas sakaribas starp reljefa formu izmériem un to orientaciju telpa. Sis
sakaribas zinama méra ar1 ir pakartotas konkrétas reljefa formas piederibai pie kada (attiecigi
— augstaka vai zemaka) no Praulienas pauguraines hipsometriskajiem Itmeniem. Lai
veiksmigak analiz€tu un raksturotu Praulienas paugurain€ sastopamas reljefa formas Saja

nodala ir sistematiski izdalitas $adas reljefa formu grupas:

e Paugurmasivi un izometriskas ledaja reljefa formas;

e Ledaja kustibas virzienam paraléli orientétas reljefa formas;

e Ledaja kustibas virzienam perpendikulari orientétas reljefa formas;
e Osiun osveida reljefa formas;

e Saliktas ledaja reljefa formas;

e [zoletas un izometriskas ieplakas un katlienes;

e Erozijas ielejveida reljefs.
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3.2.1. Paugurmasivi un izometriskas ledaja reljefa formas

Paugurmasivi

Izméru zina iespaidigakie paugurmasivi ir izvietojusies Praulienas pauguraines ziemelu
un ziemelaustrumu dala. To relativais augstums sasniedz gandriz 35 m augstumu. Lielakais
péc pamatnes no Siem veidojumiem ir Silnieku paugurmasivs (8,94 km?). Tatu no ta daudz
neatpalieck Akmenaju — Lidumnieku paugurmasivs (~5,4 km?). Ta virsas maksimalais
absoliitais augstums (141,8 m vjl.) pat ir nedaudz augstaks ka Silnieku paugurmasivam (138,4
m). Akmenaju — Lidumnieku paugurmasivs atrodas nedaudz vairak uz R no Silnieku
paugurmasiva. Savukart, Silnieku paugurmasivam ir raksturigs lielaks relativais augstums. Tas
paugurmasiva ziemelu nogazé sasniedz 33,4 m atzimi. So paugurmasiva, ka arT citas pret
ledaju veérstas nogazes - ZA un DA (Saja gadijuma arT - aktiva ledus kontakta nogazes)
miusdienas saposmo izteiksmigs gravu erozijas tikls. Erozijas reljefa formas ir aprakstitas 3.2.7

apaksnodala.

Kaut arm paugurmasiva Z un ZA nogaze udens erozijas (gravu) rezultatd ir stipri
saposmota, ta ir uzskatama par §1 paugurmasiva lézenako nogazi. Slipuma zina visstavaka
nogaze iezimé&jas paugurmasiva D dala netalu no Silkalpu majam. Paugurmasiva virsotnes
virsmas topografiju var raksturot ka viegli vilpotu ar tendenci virsmas absoltitajam augstumam
pieaugt R virziena, tau virsotnes centralaja dala, netalu no Vecpolu un Kaltizu majam, ir

izveidojies pazeminajums, kura iedobi miisdienas aizpilda purvs.

Ka vel viens spilgts, tacu izméru zipa mazaks, paugurmasivu grupas parstavis ir
paugurmasivs uz kura virsmas misdienas izvietojies Praulienas ciemats (3.9. att.).
Paugurmasiva pamatnes laukums aiznem 1,95 km” lielu teritoriju. Paugurmasiva augstikais
punkts, uz Rietumiem no Praulienas, sasniedz 142,5 m vjl. atzimi. ZR nogazé paugurmasiva
maksimalais relativais augstums sasniedz 28,2 m.. Stavakas nogazes raksturigas paugurmasiva
DR dalai, kur to saposmo dzilas gravas. Saja vieta, iespéjams, atradies no kult@irvésturiska

viedokla nozimigais Ubanu pilskalns.
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Sie paugurmasivi péc to morfologijas vizuali pat loti lidzinas platovirsas mala
pauguriem jeb t.s. zvonciem. Ka petijumu, kas tika aprakstiti ieprieksgja apaksnodala,
rezultata ir redzams (3.1. att.), ka tos veido puteklaini 11dz vid&ji rupji smilts nogulumi, kas
uzkrajusies pieledaja baseina, atSkiriba no zvonciem, kurus veido iekSledaja sprostezeru,
galvenokart, bezakmens mala nogulumi (Straume, 1975). Piedevam virsotn&s esoSais materials
atgadina OSL datétos nogulumus, kuri katra zina nav uzkrajusies leduslaikmeta beigu posma
vai Gulbenes deglaciacijas fazes laika, jo griezumos tie atrodas zem morénas (3.3. att.). Tatad
Sie pauguraines hipsometriski augstakaja dala izplatitie paugurmasivi genétiski ir klasificgjami

ka lezeni iztekti kupolvirsas morénpauguri.

3.9. attéls. Praulienas paugurmasivs. M 1:25 000
topografiskas kartes fragments.
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Vienkarsas izometriskas reljefa formas

VienkarSo izometrisko reljefa formu grupai pieder izolétie izometriskie sikpauguri un
vidgjpauguri, kas, ar atseviskiem izn€mumiem, galvenokart, ir izplatiti Praulienas pauguraines
hipsometriski zemakaja dala, vai tai piegulo$aja Diku — Svétes ieplaka. So vidgjpauguru un
sikpauguru platibas svarstas robezas no 0,4 ha lidz 22 ha, bet relativie augstumi no 5 m Iidz 25
m. ST tipa izometriskie sikpauguri un vidgjpauguri biezi vien ir sastopami grupas. Vairaki
pauguri atrodas vienuviet un tada veida veido pauguru kopas. Viena $ada kopa, kura sastopami
izm@ru zina vislielakie §1 tipa pauguri, ir izvietojusies pauguraines galga rietumu dala
paugurainei pieguloSaja Diiku — Svétes ieplaka, tieSa Duku ezera tuvuma. Augstakais kopas
paugurs — Rubenu kalns, ir atrodas starp Duku un Svétes ezeriem (3.10. att. pa kreisi). Paugura
absoliitais augstums 120,9 m vjl. Relativais augstums sasniedz 25 m, bet platiba ~ 22 ha. So
izometrisko pauguru formas konfiguracija vistuvak ir pielidzinama kupolveida pauguriem,
taCu, to virsotnu virsmu biezi vien saposmo Vvaji attistiti erozijas reljefa (gravu) elementi.
AtseviSkiem pauguriem (Diku kalnam un pauguram uz A no bijusajam Putninpu majam)

virsotnes centralaja dala ir nov€rojamas paugura kontliru dubl&josas ieplakas.

3.10. attéls. Izometrisko pauguru pieméri. Attels pa kreisi —Duku ezera apkartnge, att€s pa labi —
Apsusalu maju apkartné. M 1: 25 000 topografiskas kartes fragmenti.

Vel viena pauguraines hipsometriski zemakas dala esoSo izometrisko pauguru kopa, kas

vizuali atgadina garenstieptu joslu, kura atrodas uz DR no Dibenezera, netalu no ApSusalu
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majam (3.10. att. pa labi). Mazaka no Siem kupolveida pauguriem (josla vistalak uz DA)
platiba ir 1,4 ha, savukart, lielakais no tiem (grupas R dala) aiznpem 4,3 ha plasu pamatnes

platibu.

3.2.2. Ledaja kustibas virzienam paraléeli orientetas glacigenas reljefa formas

Ka vél viena Praulienas pauguraines teritorija plasi izplatita un morfologiski salidzinosi
vienkarsu reljefa forumu grupa ir ledaja kustibas virzienam paral€li orient€tais paugurgrédas.
Saja grupa tiek apvienoti ka atseviski morfologiski labi izteikti, garenstiepti vai valpveidigi
sikpauguri, videjpauguri un lielpauguri, ta stkpauguru un videjpauguru kopigi forméetas ke&dites
(izméru zina nelielas paugurgrédas) ar paral€li orientetam, ciesi (viena aiz otras) sekojosam
virsotném, kas kopigi veido izteiktu ledaja kustibas virzienam paral€li orientetu linearu formu.
Ka to uzskatami var redzet sastaditaja geomorfologiskaja kart, So grupu parstavosas reljefa
formas ir sastopamas tikai Praulienas pauguraines hipsometriski zemakaja dala (3.8. att). So
grupu parstavosas reljefa formas ir sastopamas ka savrupi veidojumi, ta arT biezi vien vairaki
So reljefa formu grupu parstavosSie garenstieptie pauguri vai sikpauguru keédites. Pedgjas ir
koncentr&jusas vienviet, un tadejadi
veido kopas. Iespaidigakas, un formu
izméru zipa lielakas kopas ir
izvietojusas pauguraines
hipsometriski zemakas dalas centra.
Ipasi izteiksmiga ledaja kustibas
virzienam paral€li orient€to pauguru
kopa nedaudz uz ZR no MuizZnieku
majam veido Kalpu - Ozolnieku
paugurgrédas centralo dalu
(3.11.att.). Iespaidigaka valnveida
paugura (3.11. attela vistalak uz DR,

pie autocela Lazdona — Laudona)

3.11. attéls. Paraléli ledaja kustibas virzienam
orientéto paugurgrédas MuiZnieku maju apkartné.
sasniedz 25 m. T4 garenass garums ir M 1: 25 000 topografiskas kartes fragments.

sanu nogazu relativais augstums
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nedaudz mazaks par 900 m, bet vid€jais platums ir ap 250 m. Par€jo Muiznieku maju apkartné
eso$o paugurvalnu garums ir vidgji 550 — 600 m. To relativais augstums 10 — 20 m. So
paugurvalnu platums mainas robezas no 100 lidz 250 m. Atsevisku valnu virsma noveérojamas
garenstiepti mikroreljefa elementi, kas atkarto So paSu valnu garenasu orientaciju (tie ir
orientéti paral€li nogazém). Visu Sai Muiznieku kopa ietilpstoSo paugurvalnu garenasis ir
orientétas ZA — DR virziena, kas sakrit ar Austrumlatvijas zemieng€ esosa Lubanas ledus loba
plismas virzienu (Zel&s et al., 2003) So paugurvalnu piederiba pie kadas no genézes viedokla
Latvija Iidz Sim izdalitajam ledaja veidotajam reljefa formam ir visai neskaidra. No
morfologiska viedokla skatoties, tas ir tuvas Rogenas morénam, tacu to piederibu ari Sai
rievoto morénu apaksSgrupai liek apSaubit So paraleli ledaja kustibas virzienam orient&to
izteikti linearo pauguru starpas esosas izteiktas glaciokarsta ieplakas, kas norada uz konkrétas
Kalpu — Ozolnieku paugurgrédas dalas viedoSanas apstakliem, un aprimusa ledus klatbitni
vismaz tas beigu posma.. Glaciokarsta ieplakas sikak tiek raksturotas §1 darba 3.2.7.

apaksnodala.

Sai jau aprakstitajai paraléli ledaja kustibas virzienam orientéto reljefa formu kopai
lidziga pauguru kopa ir izvietojusies pauguraines hipsometriski zemakas dalas Z, vieta, kur tas
hipsometriski augstakas dalas lielpauguri pieslédzas Madonas — Trepes valna gala morénas
veidojumiem. Saja kopa ieklaujas izméru un formu zina visai atSkirigi pie paraléli ledaja
kustibas virzienam orient€to reljefa formu grupas piederigi pauguri. Lielakais no tiem sasniedz
25 m relativo augstumu. Ta garenass ir 1000 m, vid€jais paugura platums 250 m. Citu §is
reljefa formu kopas valnveida pauguru vai sikpauguru k&diSu garenasu garums mainas robezas
no 200 lidz 800 m. Tacu §is kopas pauguru garenasis savstarp€ji nav novietotas tik izteikti
paraléli, ka iepriek§ aprakstitas Muiznieku kopas gadijuma. Sis kopas pauguru garenasim ir
noveérojams savstarp€ji subparal€ls, ka arT tam ir tiecksme izkileties uz dienvidrietumiem jeb

virziena uz Madonas — Trepes valni.

Ka treSo ledaja kustibas virzienam paral€li orientéta reljefa grupai piederoSo pauguru
nozimigako kopu, var nosaukt Triekelu maju apkartn€ esoSas linearao pauguru grup&umu
(3.12. att). Triekelu majas ir novietojusas Kalpu — Ozolnieku paugurgrédas dienvidu galu
veidojosas saliktas reljefa makroformas ziemelrietumiem nogaze, taCu apskatita paraléli ledaja
kustibas virzienam orienteto reljefa formu kopa piegul §is lielakas reljefa formas pakajei un
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tadejadi iezimé pareju no Kalpu — Ozolnieku paugurgrédas uz Diku — Svétes ieplaku. Saja
vieta sastopamo paral€li ledajam orient€to paugurgrédu formam ir raksturiga izteikti Saura un
garenstiepta konfiguracija. Paugurgrédu garums vidgji ir 500 m, platums mainas no 50 lidz
150 m. So formu relativais augstums svarstas plasa amplitiida. Lielako paugurgrédu relativie
augstumi sasniedz 22,5 m, savukart, atseviSku, izméru zina, sikako pauguru relativais
augstums ir vien 7,5 m. Vidgji So ledaja kustibas virzienam paraléli orientéto reljefa formu
augstumi Triekelu maju grupa ir 10 — 15 m. Tomer jaatzZime, ka §1 Triekelu maju apkartne
esosa reljefa formu kopa ir interesanta
ar to, ka te sastopamo ledaja kustibas
virzienam paraleli orientéto reljefa
formu  garenasis  savstarpgji  ir
novietotas ar neliclu lenkisku nobidi
no galvena virziena, kas, visticamak,
liecina par ledaja plismas virziena
dinamikas mainu (skat. Lidzigus
piemé&rus Saks, 2010 vai Stokes et al.,
2006), kam par iemeslu, pieméram,
varétu but kadas nevienméribas —

pac€lumi  vai  pazeminajumi -

. _ o ) 3.12. attéls. Paraleli ledaja kustibas virzienam
ledaja plusmas Skersli iespejams, ir orinetétas reljefa formas pie Triekelu majam.
M 1:25 000 topografiskas kartes fragments.

zemledaja gultnes reljefa. Par $adu

kalpojis Kalpu -  Ozolnieku
paugurgrédas galgjo dienvidu dalu veidojosais ~ 4 km garais, ~ 1 km platais un vidgji 20 m
augstais garenstieptais paugurmasivs, kas péc savas formas konfiguracijas un telpiskas
orientacijas lidzinas citiem Aiviekstes fliitingu lauka veidojumiem (skat. Zel&s, 1987). Sis
megalinearitates formas Austurmlatvijas zemieng ir izveidojusas pirms Gulbenes deglaciacijas

fazes (ZelCs, Markots 2004).
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3.2.3. Ledaja kustibas virzienam perpendikulari orientetas reljefa formas

Ledaja kustibas virzienam perpendikulari jeb Sk€rseniski orientétas reljefa formas,
lidzigi ka iepriekS aprakstitas paral€li kustibas virzienam orientetas formas, ir loti plasi
izplatitas Praulienas pauguraines hipsometriski zemakaja dala. Pie $is reljefa formu grupas
piederigas paugurgrédas ne vienmeér spilgti izteiktas, ka paraléli ledaja kustibas virzienam
orientéta paugurgrédu reljefa gadijuma. Biezi vien Sai grupai piederigie reljefu veidojoSie
elementi ir relativi nelieli stkpauguri, vidéjpauguri un to sakopojumi virkn€s vai paugurgrédas,
retak tie sasniedz liepauguru izmérus. Pauguriem vai to veidotajam paugurgrédam biezi var
noverot garenasu izliekumu uz saniem, kas lielakaja dala gadijumu sakrit ar ledaja kustibas
virzienu. Kaut arT §is ledaja kustibas virzienam perpendikulari orientétas reljefa formas ir
sastopamas gandriz visa pauguraines
hipsometriski zemakas dalas teritorija, tas
jo 1pasi daudz ir izvietojuSas posma starp
Kalpu - Ozolkalnu paugurgrédu (uz
dienvidiem) un Praulienas pauguraines
ziemelu dala esoSo morénas paugurmasivu
un lielpauguru izplatibas  apgabalu.
Uzskatams So reljefa formu dazadibas
piemérs redzams Ievlicu maju apkartne
(3.13. att), netalu no Kalpu — Ozolkalnu
paugurgrédas. Augstakas Saja  kopa

sastopamas (uz ZA no levlicu majam)

' ' ' 3.13. attels. Perpendikulari ledﬁjakusﬁbs
paugurgredas  maksimalais  relativais virzienam orientétas paugurgrédas pie Ievlicu
majam. M 1:25 000 topografiskas kartes fragments.

augstums sasniedz 25 m atzimi, tacu
pargjo Saja apvidi sastopamo paugurgrédu, vai garenstiepto pauguru relativie augstumi vidéji
sasniedz 5 — 10 m atzimi. So paugurgrédu un garenstiepto pauguru garenasu garumi ir vidgji
400 — 500 m. Paugurgrédu un garenstiepto sikpauguru un vid€jpauguru garenasis caurmera ir
verstas ZR — DA virziena, kas ir tiesi perpendikulari no §is vietas talak uz D esoSajiem paraléli
ledaja kustibas virzienam orient€tajai Muiznieku maju paugurvalnpu kopai, kura detali tika

aprakstita ieprieks€ja apaksnodala.
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3.2.4. Osi un osveida reljefa formas

Gandriz visi no Praulienas pauguraines teritorija sastopamajiem Saurajiem,
garenstieptajiem valniem un sikpauguru virkném ar stavam nogazém , kas balstoties uz $Tm
morfologiskajam pazimém sastadot teritorijas geomorfologisko karti traktétas ka osi vai
osveida formas ir izvietojusas Praulienas pauguraines hipsometriski zemakaja dala. Vienigais
izneémums ir osveida forma, kas atrodas uz robezas starp pauguraines hipsometriski
augstakajai dalai piederosa paugurmasiva pie Salu ezera un Praulienas pauguraini no
Vidzemes augstienes atdalo$as ledaja kusanas Gdenu lejas izveidoto pazeminajumu. Seit, uz
ZR no Salu ezera atrodas izteikti Saurs, garenstiepts valnis, kas gandriz 1,3 km garuma stiepjas
ZA — DR virziena gar leddja kusanas @denu noteces leju. ST valpa maksimalais relativais
augstums, vieta, kur to Skérso Madonas apvedcels, sasniedz 15 m augstumu. Paugurgrédas

pamatnes platums ir vid€ji 75 m.

Praulienas pauguraines hipsometriski zemakaja dala ir sastopami vairaki izteiksmigi
Sauras, garenstiepti valni ar lielu relativo augstumu un izlocitu garenasi, kas tiek karteti ka osi
vai osveida formas (Talbergs 1969), (Spunda, Spunda, 2007). Sai grupai piederoso valnu
garumi ir atSkirigi. Isakais par osiem vai osveida reljefa formam kartétais valnis ir vien
nepilnus 200 m gar§ (iesp&jams, rudiments no lielakas osu sistémas), turpretim, garakas
osveida formas sasniedz 1,8 km garumu. Ari valpu pamatnes platumi ir atskirigi. Saurakie
valni ir vien 50 m plati, turpretim, platakais pat nedaudz parsniedz 250 m platumu. So valpu
virsma izteiksmigi ieziméjas atseviskas ieapalas (ovalas), valna pamatnei paral€li orientétas
virsotnes. Vid€ji Praulienas pauguraines hipsometriski zemakaja dala esoSo osveida formu
pamatnes platums varié robezas no 75 Iidz 100 m. Lielako valnu relativais augstums sasniedz
25 m atzimi, tau vairuma gadijumu to relativais augstums ir robezas no 7,5 lidz 10 m
AtseviSkam osveida formam ir noverojama sazaroSanas, kas, visdrizak, liecina par to, ka
glaciofluvialo nogulumu uzkraSanos un So formu izveide kada no tas attistibas stadijam ir
apstajusies, pieméram, ledus pliismai parraujot vai aizspieZot zemledaja kuSanas tidenu tuneli.
Iesp&jams tieSi $adu ledus pliismas darbibas procesu ir izveidojuSies Palejnieku osa sanu
atzari, kas redzami 3.14. attela. Palejnieku osa garums ir ~1,7 km. Osu ta austrumu gala
parrauj NiedruSkas upe. Ka redzams attéla, ta rietumu gala ir izveidojies izteiksmigs
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konusveida paplasinajums, ko var interpretet
ka glaciofluviala materiala izneses deltu. Ar1
citviet pauguraines teritorija  eso$ajam
osveida formu (pieméram, uz D no Starpena
un Dibenezera) galos ir novérojami deltu
veidojumi. Palejnieku osa, Madonas rajona
smilts un grants atradgu apzinaSanas noluka,
ir veikti geologiskas izpétes darbi (Talbergs,

1969). Ari citas attéla redzamas garenstiepti

valni (uz Z no Palejnieku osa) pie bijusajam

Bikerniecku un Patmalnieku majam, tiek

3.5. attels. Palejnieku oss. M 1: 25 000

klasificétas ka osveida formas. So nelielo acs
topografiksas kartes fragments.

valnu orientacija sakrit ar Platmalnieku osa
galvenajam kanalam atbilstosas grédas orientacijas virzienu, kas liek domat, par to piederibu

vienotai zemledaja un ieksledaja kuSanas tidenu tunelu un kanalu sistémai.

Kopuma pauguraines hipsometriski zemakaja dala iezim&jas vairaki, kopskaita 3
galvenie osu un osveida formu garenasu orientacijas virzieni. Ka pirmais no tiem ir ZA — DR
un tas sakrit ar paraléli ledaja kustibas virzienam orient€to lielformu un citu §1 virziena
lineamentu orientaciju. Sada virziena ir orientéts vairdakums no kartgtajiem osiem un osveida
formam. Otra osu garenasu orientacijas virzienu grupa ir orientéta drizak perpendikulari ledaja
pliismas virzienam, proti, ZR — DA virziena. Sadi orientétas osveida formas it ka tiecas krustot
pirmas sist€mas osveida formas, tacu, ta ka So sist€tmu krustoSanas vieta misdienu virsmas
reljefa formas neatspogulojas, jatiecas domat, ka So osveida formu izveides laika tunelu
sisttmas nav bijusas savienotas, vai, visticamak, tas nav pastav&jusas vienlaicigi. Tresa osu
garenasu orientacijas sistéma ir skaitliski vismazak parstavéta. So sistemu veido 2 osveida

formas, kuru garenasis tiecas biit orientétas drizak Z — D virziena.

39



3.2.5. Saliktas ledaja reljefa formas

ST reljefa formu grupa sevi apvieno vairakas ka morfologijas ta to genézes zina dazadas
Praulienas pauguraines teritorijas hipsometriski augstakaja un zemakaja dala sastopamas
ledaja reljefa formas Grupa sevi apvieno ledaja kustibas virziena stieptas reljefa formas,
reljefa formas ar sikpaugurotu, izometriski sikpaugurotu virsmas saposmoju saliktas un ledaja

reljefa formas.

Saliktas, ledaja kustibas virziend stieptas reljefa formas

Saja apaksgrupa ir ietilpst vairaki pie pauguraines hipsometriski zemakas dalas piederosi
viedgj- un lielpauguri, kuru pamatném drizak ir izometriska konfiguracija, tacu to virsotn€s
veido izteikti ledaja kustibas virziena orienteti reljefa elementi. Viena $ada lielpaugura
pieméru var apskatit 3.15. attela. Lielpaugurs atrodas Praulienas hipsometriski zemakas dalas
galgja austrumu dala. Paugura DR nogazé
novietotas bijusas Mauru majas, bet virsotng —
Mauru kapi. Vadoties no Siem vietvardiem,
lielpauguram tika dots nosaukums — Mauru kalns.
LGIA sagatavotaja jaunakaja meéroga 1: 50 000
topografiskaja materiala mauru Mauru kalna
absoltitais augstums ir 118,6 m. Ta relativais
augstums ir 18,6 m. PaSa lielpaugura pamatnes
laukuma platiba ir 69,3 ha. Kaut arT pasa
lielpaugura pamatnei piemit gandriz izometriska

forma (paugura garums un platums ir vidéji 800 —

850 m), vadoties no ta, ka paugurs uzgul 1€zenam

DA virziena kritosam nolaidenumam, kas apkartné M 1:25 000 topografiskas kartes
fragments.

visticamak, ir saglabajies no kadas agrakas ledaja
gultnes veidotas makroformas, un to, ka lielpaugura virsotnei ir izteikti ledaja kustibas
virziena orienteta, §1 reljefa forma tika ieklauta salikto, ledaja kustibas virziena stiepto reljefo

formu apakSgrupa. Mauru kalna lielpauguram iezimé&jas 1pasi stava ZR dalas nogaze, kas,
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spriezot péc uz R no paugura pakajes esosas lielieplakas, kas geomorfologiskaja karté (3.8. att)
tika karteta ka ledus blaku izkusuma ieplaka, konfiguracijas, ir veidojusies uz robezas starp
liela aprimusa ledus kermena (ieplaka) un aktivas
ledus plismu A no ieplakas, tacu izsmeloSu
spriedumu par $is reljefa formas veidoSanas
apstaklu detalam nav iespgjams iztdarit, jo nav
pieejami dati par S§is lielieplakas un to pavadoSo

reljefa formu uzbiivi.

N
A

“ o
o
Ak

0
Y OV

Ka vé&l vienu salikto ledaja kustibas virziena

orientétas reljefa formas pieméru var minét

LY

vidgjpauguru uz dienvidiem no Praulienas (3.16.

att), kas izvietojies tieSa parejas zona starp

= s

pauguraines hipsometriski augstadko un zemako 3.7. attéls. Saliktas, paraléli ledajam

n . _ . : eskaita ) orientétas reljefa formas piemers
mmeni tuvuma, tacu tas 1r pieskaitams pie Praulienas apkartné. M 1: 25 000
Praulienas pauguraines hipsometriski zemakas topografiskas kartes fragments.

dalas. Jaunakaja Latvijas m&roga 1: 50 000 topografiskaja karte, Sim lielpauguram ir dots
nosaukums — Dibenkalns (LGIA topo, 2008). Paugura relativais augstums ir 27,5 m. Tam ir
raksturiga nedaudz garenstiepta forma (garenass garums — 725 m, platums — 450 m). Atskiriba
no iepriek$ raksturota Mauru kalna, $T lielpauguram ir raksturiga sarezgitakas konfiguracijas
virsma. Ta galveno virsotni garenstiepta reljefa forma, kuras sanu nogazes saposmo siki
erozijas reljefa formu elementi. Pie paugura dienvidu nogazes ir noveérojami izteikti paraléli
ledaja kustibas virzienam orientéti lineari reljefa elementi — garenstiepti pauguri ar relativo
augstumu Iidz 10 m. Uz R no paugura virsotnes izvietota maksligi veidota tdenstilpe —
Praulienas dzirnavu ezers. Spriezot p&c pauguru pavadosajiem izteikti linearajiem elementiem,
salidzinajuma ar Mauru kalnu §1 reljefa forma ir veidojusies krietni dinamiskos apstaklos, par
ko liecina uz paugura nogazes esoSie, jau iepriek§ pieminétie paraleli ledaja kustibas

virzienam orientétie linearie reljefa elementi.
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Saliktas reljefa formas ar stkpaugurotu, izometrisku virsmas saposmojumu

Dotajai apakSgrupai piederigas saliktas reljefa formas ir identific€tas tikai Praulienas
pauguraines hipsometriski zemakaja dala. Visizteiksmigakie So formu piemeri ir sastopami
posma starp Kalpu — Ozolkalnu paugurgrédu un pauguraines hipsometriskiaugstako dalu
Lazdonas — Praulienas apkartné. ST un citu paugurmasivu virsmu veido atseviski haotiski
orientéti, lielakoties — izometriski vai nedaudz garenstieptiepti sikpauguri, kuru relativais
augstums reti parsniedz 7,5 m atzimi. Retak, Sie stkpauguri veido izteiksmigas formas pauguru
kopas, tatu vienu §adu pieméru var apskatit Ogukalnu maju tuvuma (3.15. att). So salikto
paugurmasivu pamatnes, to virsmas lielas saposmotibas dél, M 1: 25 000 topografiskajas
kartes ir visai gruti izSkiramas. Maksimalais absoliitais augstums teritorijas, kur izplatiti
apskatamas apakSgrupas paugurmasivi, netalu no Ogukalnu majam (3.17 att.) sasniedz 129,4
m vjl. augstumu. Par So salikto ar stipri saposmotu virsmu, paugurmasivu veidosanas
apstakliem ir griiti spriest, tacu, iesp&jams, ka tas ir veidojies dazadu aprimusa ledus blaka
malas, par ko varétu liecinat ZA no Siem paugurmasiviem esosas lielieplakas, notikuso
gravitacijas izraisito procesu, pieméram, no ledus blaka sienam izkusu$a atlizu materiala
akumulacija aprimusa ledus mala uz jau
agrak pedejas transgresijas laika izveidotas
reljefa formas, kas misdienas veido So
pauguru  pamatnes. Dazadus lidzigus
veidojumus, kas raduSies gravitacijas spéka
izraisito nogulumu uzkrasanas rezultata
glacialaja vidé apskata D. Benss un D.

Evans (Benn, Evans, 1998).

piemeérs pie Ogukalnu majam. M 1: 25 000
topografiskas kartes fragments.
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Saliktu reljefa formu sakopojumi

Sai reljefa formu apaks$grupai piederoias reljefa formas ir izplatitas abos pauguraines
hipsometriskajos Itmenos. Ka vienu, saméra vienkarSu sadas reljefa formas piem&ru no
hipsometriski zemakas Praulienas paugurianes dalas var minét Kalpu — Ozolkalnu
paugurgrédas galgja dienvidu dala esoSo gandriz 4 km garo, ~ 1 km plato un vidgji 20 m
augsto garenstiepto paugurmasivu (3.18. att€ls), kas péc savas formas un garenass orientacijas
lidzinas citiem Aiviekstes flitingu lauka Gulbenes fazes megalinearitates veidojumiem (ZelCs,
2000), tacu ta virsmu saposmo jaunakas,
Gulbenes  fazes  deglaciacijas  posma
veidojuSies reljefa formu elementi. IpaSi
daudz sadu sekundari veidojuSies reljefa
elementi ir izplatiti paugurmasiva distalaja
dala un ta sanu nogazes. Te sastopami gan ka
ledaja kustibas virzienam paraléli, ta
perpendikulari orient&ti, gan ar izometriskas
formas reljefa formu elementi. Bez ta, §1
paugurmasiva virsmu Vel papildus saposmo

kads paris izmeru zipa nelielu, iegarenu

ieplaku, ka arT linearas erozijas reljefa =SS
_ _ . 3.9. attéls. Saliktu kombingtas reljefa formas
formas. Paugurmasiva muguras relativais piemérs pauguraines hipsometriski zemakaja

augstums 1ezeni pazeminas ta proksimalaja dala. M 1: 25 000 topografiskas kartes fragments.

virziena.

V@l viens, tacu, sarezgitibas zina, krietni vienkar$aks, $adas saliktas reljefa formas
piemérs ir vérojams Silu — [Laudonas paugurgrédas galgjos D, posma no Kalnarém lidz vietai,
kur Silu — Laudonas paugurgréda pieslédzas Madonas — Trepes valnim. ST paugurmasiva
garums ir nedaudz vairak ka 3,8 km, platums — vidgi 1,8 km. Tam ir arT stipri mazaks
relativais augstums — vidgji 5 — 10 m. Ka vél viena butiska §1s saliktas reljefa formas iezime ir,
fakts, ka tas pamatu veidojoSo paugurmasivu kopskaita vietas perpendikulari Ske] izteikti,
Sauri erozijas reljefa pazeminajumi, pa vienu no kuriem misdienas tek Svétupe. So erozijas
reljefa formu izcelsme ir skaidrojama ar teritorijas deglaciacijas posma pauguraines
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hipsometriski zemakaja dala eksistéjusa ledaja kuSanas tidenu lokalbaseina nopliisanu uz

Aiviekstes ledaja kusanas tidenu noteces ieleju.

Ka pie Praulienas pauguraines hipsometriski augstakas dalas piederigo saliktu
kombinéto ledaja reljefa formu pieméru, var minét uz pasiva un aktiva ledus konta zonas
raduSos veidojumu, ko sekojot K.Stouksa un K. Klarka (Stokes, Clark, 2002a) lietotajai
terminologijai varétu apzimét ka marginalas bides morénas joslu. Dotaja gadijuma $i josla ir
nedaudz izliekta un stiepjas aptuveni 7 km
garuma no Praulienas paugurmasiva D
nogazei piegulosas dalas joslas austrumu
gala lidz Baltinu un Suvanu majam — joslas
rietumu gala. Ta ir vidgji 450 Iidz 500 m
platuma. Tadejadi §1 salikto kombin&to
reljefa formu josla iezimé ar1 izteiksmigu
robezu starp pauguraines hipsometriski
augstako ziemelu un zemako - dienvidu
daJu. Saja zona, galvenokart, ir izplatiti

sikpauguri un vid€jpauguri, ko veido

glaciotektoniski stipri deforméti nogulumi.

piemérs no pauguraines hipsometriski augstakas
dalas. Paugurgrédas dala pie Baltipu majam.
M 1: 25 000 topografiskas kartes fragments. valnveida forma. Tie ir orientéti paraléli

Pauguriem biezi ir raksturiga garenstiepta,

pret pauguraines hipsometriski zemako dalu vérsto nogazi. Tacu citas vietas $aja saliktaja
reljefa forma ir sastopami art atseviski izometriski un ieapali pauguri. Vietam starp valnveida
virsotném ir sastopamas izméru zina nelielas garenstieptas ieplakas. Saja salikto kombingto
reljefa formu apakSgrupa apvienotajam reljefa formam ir raksturigas stavas nogazes un lieli
nogazu relativie augstumi. Relativais augstums, So formu pret aktivo ledus pliismu vérstajas
nogaze€s sasniedz vidgji 25 lidz 30 m, tac¢u pie Baltinu un Suvanu majam §is paugurgrédas
relativais augstums sasniedz pat 40 m augstumu (3.19. att). Tie$i §1, uz DR no bijuSajam
Suvanu majam esos$a nogaze noslédz So pauguraines hipsometriski augstakaja dala izplatito
salikto kombingto reljefa formu izplatibas joslu jeb marginalas bides morénu (Stokes, Clark,

2002a), tapéc morfologiski ta ir uzskatama par §is saliktas kombinéto reljefa formu joslas
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distalo nogazi. So salikto kombinéto reljefa formu joslu veidojo$o reljafa formu izméri ir
atSkirigi. Taja sastopamo paugurvalnu un iegareno sikpauguru virsotnes dalas garums mainas
no 50 un 100 m — sikpauguriem, galvenokart, joslas A dala (skatit 3.20. att) lidz pat 1 km —

paugurvalnim pie Baltinu majam.

Ka to var redzet abu pieméru gadijumos (skatit 3.19. un 3.20.att.), §is pauguraines
hipsometriski augstakaja dalai piederigas salikto kombinéto reljefa formu nogazes visa to
izplatibas joslas kopgaruma pavada izteiksmigi erozijas reljefa elementi, kuru attistibu

veicinoss faktors ir §1s reljefa formas stavas nogazes un lielais relativais augstums.

SR N SR
Y N

142 &
L)l N2 . '
: _1‘_
N’ 3 \_‘,'

- E i B ] &
0,15 03 0,6 0,9 1,2 v

, . : s
HIATAVALE 277, K elSNeu~ie] =/ =7 = TWEW A

3.20. attéls. Saliktas kombinétas reljefa formas piemers pie Puponkalna majam.
M 1: 25 000 topografiskas kartes fragments.

Bez $im jau iepriekS raksturotajam pie saliktu, kombinéto ledaja reljefa formu
apakSgrupas piederosajam reljefa formam Praulienas pauguraines teritorija ir sastopama vél
treSais pie Sis apakSgrupas derigs salikto kombinéto reljefa formu paveids. Tas ir izplatits tikai
pauguraines hipsometriski zemakaja dala esoSas Silu — Laudonas paugurgrédas robezas. Tas
veido aptuveni 7 km garo un 0,8 lidz 1 km plato minétas paugurgrédas centralo dalu. Kaut ar1
vietam, piem&ram, uz Z no Glaznieku majam (skatit 3.21. att.), zemes virsmas topografija

paradas izteiktas formas lielpauguri, kas, visticamak, liecina par §is saliktas kombinétas reljefa
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formas pamatné esoSas formas sakotn&jiem apveidiem, to saliktas kombingtas reljefa formas
miusdienu virsma ir loti stipri saposmota. To veido skaitliski lielas haotiski orientétu iegarenu
un izometrisku sikpauguru un vidgjpauguru kopas, ka arT pakartoti starp pauguriem esosas
ieplakas, kas péc to formu apveida atgadina to apkartn€ izvietotos izometriskos paugurus.
Siem pauguriem, galvenokart, ir raksturiga kupolveida forma. Kaut ari atsevisku garenstiepto
pauguru garums sasniedz pat 500 m, vairuma gadijumu Saja josla sastopamie izometriskie
pauguri pie to pamatnes ir tikai 75 Iidz 150 m gari un plati. Tacu neskatoties uz Siem relativi
nelielajiem izmériem, $aja teritorija sastopamo sikpauguru un vid€jpauguru relativie augstumi

sasniedz 10 Iidz 20 m (3.21. att).

Japiebilst, ka Silu — Laudonas paugurgréda (3.2.1), kuras centralo dalu veido
galvenokart, Sai salikta kombinéta reljefa formu apaksSgrupai piederigie reljefa elementi, ir
sastopamas arT izteiksmigas negativas izol€tas un izometriskas reljefa formas (skatit bakalaura
darba nodalu 3.26.), kas viedo izteiksmigas ieplakas, un tadejadi citu no citas atdala §is

paugurgrédas centralaja dala sastoamas saliktas kombinéta reljefa formas.

3.11. attéls. Saliktas kombingetas reljefa formas piemérs. Silu - Laudonas
paugurgrédas centrala dala pie Glaznieku majam. M 1: 25 000 topografiskas kartes
fragments.
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3.2.6. Negativas ledaja reljefa formas

Petamas teritorijas reljefa formu daudzveidibu daudzviet paugurainé papildina ari
negativas izometriskas reljefa formas. ST grupa sevi ietver, galvenokart, glaciokarsta ieplakas
un ezeru katlienes, kas ir izplatitas caurméra visa pauguraines teritorija. Vietam, kur vairakas
ezeru katlienes vai glaciokarsta ieplakas ir koncentrétas vienviet, §is reljefa formas var
apvienot grupas. Par $adu reljefa formu grupu pieméru var min&t glaciokarsta ieplaku grupu
netalu no Muiznieku majam, ezeru grupu Baltinu maju apkartn€ un Lazdonas ezeru kopu.
Biezi So negativo reljefa formu grupas ir uzskatamas par kadas lielakas reljefa formas
(lielieplaku vai paugurgrédu) papildinoSu elementu un neatpemamu So reljefa formu

sastavdalu.

™

3.12. attels. Diku un Svétes ezeri. M 1: 25 000 topografiskas
kartes fragments.
Praulienas pauguraines teritorija ir sastopami gandriz 30 lieluma zina krasi atSkirigi

ezeri. Par 25 no tiem, kaut dal&ja informacija ir pieejama Latvijas ezeru elektroniskaja
datubazé — www.ezeri.lv. P&c platibas divi lielakie ezeri pauguraines teritorija ir Svétes
(platiba — 49 ha) un Duku (platiba — 39,7 ha) ezeri ( 3.24. att.), kas izvietojusies p&tamas
teritorijas hipsometriski zemakas dalas rietumos esoSaja Diku — Svétes ieplaka. Paulienas
pauguraines dzilakie ezeri ir izvietojuSies pauguraines ziemelu jeb hipsometriski augstakaja
dala, galvenokart, Lazdonas apkartn&(3.22. att.). P&c ta spogula platibas lielakais ezers Saja

Lazdonas ezeru grupa ir Racenu ezers, kas atrodas uz ziemelrietumiem no Lazdonas. Ta
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3.14. attels. Lazdonas ezera
batimetriska shéma. Attéls no
www.ezeri.lv

platiba — 34,9 ha (3. lielakais pauguraines teritorija),

maksimalais 10,7 m (ezerilv). Uz

dzilums
austrumiem no Racenu ezera, atrodas pauguraines
dzilakais ezers — Lazdonas ezers. Ta dzilums sasniedz
22,9 m, ezera virsmas platiba — 30,2 ha, kas to, péc

platibas, ierindo 5. vieta Praulienas pauguraines

teritorija esoSo ezeru vidi.(ezerilv). Ezera lielo

dzilumu, spriezot péc ezera gultnes konfiguracijas
batimetriskaja shéma (3.23. att.), var skaidrot ar to, ka

ezera katliene aizpilda, iesp&ams, subglacialajos

procesos izveidojuSos reljefa pazeminajumus

tunelielejas vai, bet visticamak, glaciotektoniski formétas izvagojuma un izspieduma ieplakas.

Uz So faktu vedina domat ar1 ezera formas konfiguracija — ta abas dalas atgadina (nedaudz

zem lenka, tacu) savstarpgji subparal€li orient€tu garenstieptu cigarveida ieplakas. Ezera

dienvidu dalas katlienes kopgarums,
ieskatot A un R galu parpurvotos

licus, sasniedz gandriz 1,5 km

garumu. Ezera zemelu  dalas

katlienes, kas ir ezera dzilaka dala,
garums sasniedz 0,7 km. Arl citu,
izméru zind mazako, Lazdonas
apkartnes ezeru dzilums ir vert€jams
ka iespaidigs. Uz dienvidaustrumiem
no Lazdonas esosa  Timsena
maksimalais dzilums sasniedz 18,5
otrs dzilakais

Uz

m. Tas 1r ezers

pauguraing. austrumiem no

Lazdonas (3.24. att.) esosa Sakarna

a T | g T8

3.13. attéls. Lazdonas apkartnes ezeri. M 1: 25 000
topografiskas kartes fragments.

maksimalais dzilums sasniedz 11,8 m dzilumu. Ari §T ezera konfiguracija, un ta geografiskais

novietojums garenstieptas erozijas reljefa formas DR gala, vedina domat par §is ezera

katlienes iesp&jamo subglacialo izcelsmi.
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Par otru nozimigako ezeru grupu paugurainé var nosaukt Baltinu apkartnes ezerus
(3.25. att.), kas, p&c geografiska novietojuma pieder pie Praulienas pauguraines hipsometriski
zemakas dalas. So grupu veido kopa 9 péc to formas un izmériem atskirigi ezeri, kas izméru
zina, ir krietni mazaki par pauguraines hipsometriski augstakaja ziemelu dala sastopamajiem
ezeriem. Lielakais no §1s grupas ezeriem ir pie Baltinpu majam esoSais Baltinu ezers, péc kura
ar tika pieskirts §1s ezeru grupas nosaukums. Baltinu ezera virsmas laukuma platiba — 16 ha,
maksimalais dzilums — 4,6 m. Dzilakais ezers $aja ezers grupa ir Musku ezers. Ta maksimalais
dzilums — 5,7 m. Ezera virsmas platiba — 2,8 ha. ST ezeru grupa ietilpst reljefa pauguraines
hipsometriski zemakas dala esoSas lielieplakas, kas sastaditaja Praulienas pauguraines
geomorfologiskaja karté apziméta ka radidla izvagojuma ieplaka, sastava. So ezeru genéze,
galvenokart, skaidrojama ar uz robezas starp pasivu (Z dala) un aktivu (hipsometriski
zemakaja, pauguraines dienvidu dala) ledus pluismam zemledaja gultné notikuSajiem

glaciotektoniskajiem (morénas izspiedumu veidoSanas) procesiem. Saja teritorija notikuSos

glaciotektonikas procesus labi ilustre ¢.s. ezera — paugura pari (no anglu val. Hill — hole pairs),

PG |

kadus var noverot gar,

é galvenokart, §is ezeru
o grupas DR dala
esoSajiem ezeriem -
Melnezeru,
Dibenezeru un
Starpeni. Katliepu —
pauguru
glaciotektonisko paru
veidoSanas procesi ir
aprakstiti vairakas
publikacijas ( Aber et
al., 1989; D. Benss un
D. Evans (Benn,

Evans, 1998).
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Pauguraines teritorija sastopamo negativo
izoléto un izometrisko reljefa formu grupa sevi
ietver ar1 glaciokarsta ieplakas. Kaut ar7 atseviskas
glaciokarsta ieplakas ir sastopamas pauguraines
ziemelu dala esoSo paugurmasivu teritorijas
hipsometriski augstakaja pauguraines dala, $is
reljefa  formas, galvenokart, ir izplatitas

pauguraines hipsometriski zemakaja dienvidu dala

eso8ajos paugurvalnos.

Ka tipiskas pauguraines hipsometriski

3.16. attéls. Glacnokarsta ieplaka pie

Saulrietu majam. M 1: 25 000 augstakajai dalai raksturigu glaciokarsta ieplakas
topografiskas kartes fragments.

piem@ru var miné uz ziemeliem no Saulrietu
majam esoSo ieplaku (3.26. att.). Ieplakas dzilums ir mainigs atkariba no apskatitas nogazes
Tas mainas no 5 m zemakaja nogaze (ieplakas ZA pusé) lidz 12,5 m augstakaja nogazeé (DR

pusg). Ieplakas platiba — 14,4 ha. Ieplakas pamatni miisdienas aizpilda purvs.

Praulienas pauguraines dienvidu jeb hipsometriski zemakaja dala sastopamas
glaciokarsta ieplakas ir koncentrgjusas divas, savstarpgji nesaistitds, grupas, kas katra ir
uzskatama par atseviSsku un vecuma zina atSkirigu marginalas bides morénas paugurgrédas
papildinoSu elementu un Iidz ar to, So reljefa
lielformu neatnemamu sastavdalu. So divu loti tuvu
lidzas esoSo paugurgrédu, tapat ka tajos esoSo
glaciokarsta ieplaku morfologiskas atskiribas liecina
par lidzigiem, tau nedaudz atSkirigiem veidoSanas
apstakliem. Vairak uz ziemeliem novietota Kalpu -
Ozolnieku, no notikumu secibas viedokla — vecaka,
paugurgréda esosSas glaciokarsta ieplakas izméru

zina ir mazakas, ka ieplakas uz dienvidiem esosSaja

Laudonas - Silu (vecuma zina - jaunakajd)

" ) ) o 3.17. auéls. Glacmkarsta ieplakas ple
paugurgréda. Stm ziemelu grupas (pie Muiznieku Muiznieku majam. M 1: 25 000
topografiskas kartes fragments.

majam) glaciokarsta ieplakam raksturiga
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garenstiepta jeb cigarveida forma. To platiba mainas robezas no 2,5 ha lidz gandriz 20 ha.
Ieplaku nogazes veidojoso, garenstiepto paugurvalnu relativie augstumi vari€ no 5 m Iidz pat
25 m augstumam - grupas vismazakas glaciokarsta ieplakas nogazes. So glaciokarsta ieplaku
pamatnes vairuma gadijumu aizpilda purvi, tacu divu lielako ieplaku pamatnés izvietojusies,
izméru zina nelieli ezeri — Linin$ un Ilzina ezers, tacu ezeru datu bazé par Siem ezeriem

nekada papildus informacija, piem&ram, to dzilums, netika atrasta.

Uz dienvidiem (no notikumu attistibas secibas viedokla — jaunakaja) paugurgréda esosas
glaciokarsta ieplakas pec konfiguracijas ir atskirigas no Muiznieku glaciokarsta ieplaku grupas
(3.27. att). So glaciokarsta ieplaku izm&ri mainas robeZas no 5 ha (glaciokarsta ieplaka pie
Mezdusu majam) lidz 44 ha (Daudzinu maju apartne). STs grupas glaciokarsta ieplaku nogazu
augstumi mainas no 2,5 m augstam nogazém (ieplakai pie VirSu majam) Iidz pat 32,5 m
(Daudzinu glaciokarsta ieplakas Z nogaze). Atskiriba no Kalpu — Ozolnieku paugurgréda
esoSas Muiznieku glaciokarsta ieplaku grupas, uz dienvidiem eso$aja Laudonas — Silu
paugurgréda sastopamo ieplaku konfiguracija vairuma gadijumu ir drizak izometriska, nevis
garenstiepta. Tas ir izskaidrojams ar to, ka §T konkrétas paugurgrédas veidosanas laika pasiva
ledus (uz ziemeliem) un aktivas ledus plismas (dienvidos) kontakta zona atrautie ledus blaki ir
tikusi ne tikai parvietoti, bet art rotéti. Lidzigi ka citviet pauguraing, ar1 So glaciokarsta ieplaku
pamatni misdienas aizpilda purvi, ka ari, lielakas ieplakas pamatné (3.28. att. pa kreisi) ir

izvietojies izméru zina nelielais Daudzinu ezers.

o = e ——
3.18. attéls. Glaciokarsta ieplaku pieméri no pauguraines D dala eso$as L.audonas - Silu
paugurgrédas. Attela pa kreisi Daudzinu glaciokarsa ieplaka (platiba - 44 ha); Pa labi - Dzirka]u
glaciokarsta ieplaka (platiba - 22,8 ha). M 1: 25 000 topografiskas kartes fragmenti
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3.2.7. Erozijas ielejveida formas

Paugraines  teritorija  esoSos  ledaja

paugurus un pac€lumus to nogazes biezi pavada

saméra plasi izplatits, no notikumu attistibas

secibas raugoties, sekundari veidojies erozijas
reljefa formu tikls. Visizteiksmigak So erozijas
reljefa jeb gravu tiklu var novérot pauguraines
teritorijas ziemelu un ziemelaustrumu dala esoso
paugurmasivu nogazg€s, tacu, savu izméru zina

mazak izteiksmigi So reljefa formu pieméri ir

plasi nov€rojami ari citviet paugurain€. Gravu

R A [

erozijas pieméru var aplikot uz Silnieku 3.19. attéls. Paugurainé esosa gravu tikla
paugurmasiva (3.29. att) aktiva ledus kontakta piemérs uz Silnieku paugurmasiva

nogazem. M 1: 25 000 topografiskas kartes
nogazes (3.8. att) . Kopgjais gravu erozijas tikla fragments.

blivums §1 paugurmasiva teritorijai ir ~0,57

km/km?. Vairuma gadijumu uz §1 lielpaugura nogazém esoias gravas ir vidgji 2,5 — 5 m dzilas,
tacu lielakas (Leju un Vecpolu maju apkartn€) 10 — 15 m dzilumu. Gravu garums mainas
robezas no paris desmitiem m Iidz pat ~ 1,3 km iespaidigakajam no tam. Lielakoties, gravas
pec to Sk&rsprofila konfiguracijas atbilst V-veida gravam, kas norada uz to relativi nelielo
vecumu, ka arf uz to, ka geodinamiskie procesi tajas vél nav sasniegusi lidzsvara stavokli un
notiek to talaka attistiba. Uz rietumiem no Leju majam eso8as gravas augsdala ir novérojama
gravas sazaroS$anas atseviskas, izméru zina stipri mazakas sanu gravas, tadejadi veidojot
primitivu dendritisku gravu tiklu. Spriezot p&c topografiskas kartes, lielako gravu (Leju un
Vecpolu maju apkartn€) gultn@s ir izvietojusas nelielas, dal€ji sezonala rakstura tidensteces.
Tomér gan japiebilst, ka citviet pauguraines teritorija (pieméram, Silnieku paugurmasiva
rietumu nogaze; Lidumnieku maju apkartng; uz ziemelaustrumiem no Lazdonas; ka arf Ubanu
maju apkartné ) eso$as erozijas reljefa formas izméru zina sasniedz krietni iespaidigakus
raditajus (to dzilums atseviskos posmos ir no 20 lidz 30 m; garums — 1 Iidz 2 km), tacu
spriezot pec to konfiguracijas (to Skérsprofils vairuma gadijumu atgadina U-veida formu), ka
ar1 biezi vien izteikto taisno gultni (Lidumieku, uz ZA no Lazdonas esoSo erozijas formu

gadijuma) Sos veidojumus drizak biitu jauzskata subglacialajos procesos izveidotam erozijas
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reljefa formam (t.s. subglacialas iegultnes) vai sengravam (Silnieku paugurmasiva R nogaze;

iespejams, ari pie Ubaniem) .

Praulienas pauguraines, un ar to cieSi saistito teritoriju reljefa formu daudzveidibu
papildina ar1 vairakas ledaja kuSanas tidens noteces lejas. Jau nodala par petamas teritorijas
visparigo raksturojumu tika minéts, ka Praulienas pauguraines ziemelu dala to no Vidzemes
augstienes atdala ledaja kuSanas Gidens noteces ieleja, kas Latvijas Dabas enciklopédija tiek
devéta par Madonas pazeminajumu. Sis ledaja kusanas @idens noteces lejas platums posma, kur
ta pieslédzas Praulienas pauguraines teritorijai, ir
mainigs — robezas no 1,2 lidz 1,5 km. Sis ledaja
kuSanas tdens noteces lejas posma garums ir
nepilni 7 km, tacu ta ir tikai dala no daudz
lielakas un garakas kuSanas udens noteces
sistémas, kas stiepjas gar Vidzemes augstienes

dienvidaustrumu nogazi posma no Cesvaines lidz

Plavigpu valnim, kas sasniedz kop&o garumu

vairak ka 30 km (Dauskans, 2008a). Kaut arT §is

fakts tikai netieSi attiecas uz pé€tamo teritoriju,

3.30 .attéls. Ledaja kuSanas tidens noteces
leja uz ZA no Praulienas. M 1: 25 000
augstuma atzimes, redzams, ka §1 ledaja kusanas topografiskas kartes fragments.

tacu, petot topografisko karti un riipigi analiz€jot

tdens noteces leja sazarojas un Madonas — Trepes valni ir izsekojami vairaki, kopa tris,
atseviski pazeminajumi jeb paravumi (skatit geomorfologisko Kkarti), kas, iesp&jams,
izveidojoSies §1s ledaja kuSanas Gidens noteces agrina veidoSanas stadija. Jaatzimé, ka jau
pieminéto Madonas — Trepes valni, kas iezim& p&tamas teritorijas galgjo rietumu robezu, tas
dienvidu dala ir noverojams v&l viens izm&ru zina iespaidigs parravums, jeb t.s. Aiviekstes
ledaja kuSanas tidenu noteces leja, tacu art Sis gadijums ir tikai netieSi saistams ar Praulienas
pauguraini. Tomér arT pasa pauguraines teritorija, uz austrumiem no Praulienas, ir sastopama
lokala, izméru zina neliela, ledaja kusanas tidens noteces leja (3.30. att.), kas, visticamak, ir
izveidojusies sakotn€ji drengjoties Praulienas paleoezeram, ar to saistito citu ezeru noteces
sist€ému, ka ar1, iesp&jams, virsledaja vai ieksledaja ledaja kusanas tideniem, kas plidusi no uz

ziemelaustrumiem V€l eso$a, aprimusa Lubanas ledus loba.
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4. INTERPRETACIJA UN DISKUSIJA

Praulienas pauguraines teritorija sastopamo daudzveidigo reljefa formu, un lidz ar to art
pasas pauguraines veidoSanos ir noteicis sarezgitu arpusledaja, glacialas sedimentacijas un
glaciotektonisko procesu kopums. Ka liecina nogulumu datesanas rezultati, kas iegtiti ar OSL
metodi, Sie prociesi, iesp&jams aizsas jau Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika pirms 46
— 48 tiikst. g.p.m., un turpingjas ledaja uzvirzisanas, bet noslédzas deglaciacijas posma. Ka
liecina petijumu rezultati, tad deglaciacijas posma radas stagnanta ledus lauki, norisinajas osu
veidoanas un bija raksturigas glaciokarsta paradibas. Par §1 posma beigu fazém liecina ar '°Be
metodi noteiktais lielo laukakmenu ekspong€Sanas vecums no... daudzveidigu $adu procesu
norisi un tos ietekm&juSajiem faktoriem var spriest péc Praulienas pauguraines hipsometriski
augstakaja un zemakaja, ka ari, uz robezas starp Siem hipsometriskajiem limeniem sastopamo
reljefa formu daudzveidibu un pédgja leduslaikmeta nogulumu segas sarezgitas uzbtives, ko
liela méra nosaka glaciotektonisko deformaciju nozimiga klabutne. Praulienas pauguraines
attistiba ir loti cieSi saistita ar Madonas — Trepes valpa izveidoSanas procesiem. Tapéc
pavisam droS$i var apgalvot, ka Praulienas pauguraine ir formé&jusies Gulbenes deglaciacijas
fazes laika. To neapSaubami apliecina gan pauguraines novietojums Austrumlativjas zemieng
(teritorija ir novietota uz ZA jeb, péc ledaja atkapsanas virziena, aiz Madonas — Trepes valna,
kas ir uzskatama par Gulbenes deglaciacijas fazes ledaja malas veidojumu (skat. Aboltins et
al., 1972; Meirons et al., 1976; Zel¢s, Markots, 2004) gan pauguraines teritorija sastopamo ar
Madonas — Trepes valni morfologiski cie$i saistito, galvenokart, pauguraines hipsometriski
augstakaja dala sastopamo reljefa formu eksistence. Savukart, runat par Praulienas
pauguraines teritorijas pilnigu deglaciacijas etapu secibu péc Gulbenes fazes oscilacijas ir
visai sarezgiti datu, kas tiesi attiektos uz pétamo teritoriju, trikuma dgl. Tacu, analizgjot datus,
kas ir pieejami par pauguraines teritorijas apkartgjiem regioniem (laukakmenu dat&jumi ar
""Be metodi, ka arf OSL dat&jumi no Vidzemes augstienes DA nogazes vairaklimenu kému
erozijas — akumulacijas terases) var vismaz aptuveni spriest par realiem laika intervaliem,
kados norisindjas pauguraines deglaciacija. Analizéjot pieejamos '’Be dat&jumus
(Rinterknecht et al., 2006), no diviem Austrumlatvijas zemien& (Aiviekstes fliitingu lauka), ka
arm1 no viena Vidzemes augstienes periferialaja orientéta paugurgrédu reljefa zona esoSa
laukakmens, veidojas neparasta situacija, ka, sprieZot péc Teterakmens (13 771 + 1221 ""Be g.

120 m vjl.) un Ozolnieku akmens (13318 + 1181 "Be g. 120 m vjl.) datgjumiem
54



Austrumlatvijas zemiene no ledus segas ir atbrivojusies atrak ka Vidzemes paugurgrédas
orientéta reljefa zona (Ivanu velnakmens, 12 600 + 1019 '’Be g. 179 m vjl.), kas ir pretruna ar
vispar piepemtajiem uzskatiem par Vidzemes augstienes un Austrumlatvijas deglaciacijas
procesiem (Ritnerknecht et al., 2006) . Sadu '’Be datéjumu savstarpgjo pretrunu ir loti grati
izskaidrot. Tacu Sie dat§jumu rezultati uzrada ari stipri jaunaku laukakmenu izskuSanas
vecumu, neka ar OSL metodi datétie smilSainie nogulumi no Vidzemes augstienes DA
nogazes erozijas — akumulacijas k€mu teras€ izvietota Bikséres (Ratnieku) karjera (~ 132 m
vjl.). OSL dat&jumi Ratnieku karjera uzrada 18,3 = 3,3 (Biksére 01) un 16,9 + 3,2 (Biksere 02)
tikst. OSL g (Dauskans, 2008b). Kaut arT '’Be un OSL dat&jumu rezultatus nevar savstarpéji
tie§i korelet, $ada datdjumu starpiba, kaut netiedi iezimé '’Be daté$anas metodes slikto
piemérotibu Latvijas geografiskajiem un klimatiskajiem apstakliem. Ka norada V.ZelCs (pers.
kom. 2010) '"Be datéSanai nelabvéligi, Latvijas teritorijai raksturigi faktori, kuru iespaida
veidojas §T metodes neprecizitate, ir, pieméram, biezas sniega segas izveide ziemas m&nesos,
ka arT laukakmenu apuaugumu ar stinam un kérpjiem, kaskavé kosmogeno nuklidu uzkrasanos
ieza kristalos tada daudzuma, ka to nosaka atrasanas vietas platuma gradu norma (Stone,
2000) Un no ta izriet, ka dat€juma rezultati dod ieveérojami jaunaku laukakmens izkuSanas

vecumu.

Par vienu no galvenajiem ledaja deglaciaciju, un lidz ar to — Praulienas pauguraines
veidoSanos ietekméjoSiem faktoriemir jamin zemledaja gultnes un ledus kermena savstarp&jas
attiecibas, t.i., vai ledajs ir bijis politermals vai silti bazets, vai, gluzi pret€ji — auksti bazets.
Sadas ledus kermena un zem ta esosas gultnes kontaktvirsmas savstarpéjas fizikalas attiecibas
bitiski ietekme ka atseviSku ledus plismu savstarpgjas attiecibas, ta ar1 dazadu reljefa formu
veidoSanos zem Sim plismam kada turpmako glacialo procesu ietekmé. Par $§adu glacialo
procesu izpausmém Praulienas pauguraing liecina tas, ka pauguraines hipsometriski augstakaja
jeb ziemelu dala ir izplatitas lielpauguru un paugurmasivu reljefa formas, kas ir relativi maz
parveidotas turpmako deglaciacijas procesu rezultata. Tatad var uzskatit, ka stagnanta ledus
kermenis, kas klajis So pauguraines dalu ir bijis auksti bazéts jeb sakabinats ar gultni, savukart,
pauguraines hipsometriski zemakaja dala plasi ir izplatitas ledaja kustibas virzienam paraléli
vai perpendikulari orient€tas, ka ar1 citas ledaja reljefa formas, kas tieSi norada uz dazadu

ledaja un gultnes mijiedrabibas zonas atSkirigiem termiskajiem apstakliem So formu
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veidoSanas laika. Radialas reljefa formas liecina par atru ledaja plismu un tas veidojas gan
politermali, gan silti bazeta ledaja apstaklos (Saks et al., 2010). Flatingu valpu uzbtve
blakusesosaja teritorija liecina uz politermala ledus apstakliem (Zel¢s, 2000), bet Adzeles tipa
rievotas moreénas s€rijas, kuru garenasis veérstas perpendikulari ledus plismas virzienam,
norada uz ledus masu pliismas pakapenisku aprimsSanu Lubana ledaja loba gala, Tadgjadi,
domajams, ka arT Praulienas paugurvalni sastopamas perpendikulari ledaja kustiba svirzienam
orientétas formas atspogulo situaciju, kad politermala ledus apstaklus nomaina ta
sakabinasanas ar gultni, leddjam aprimstot. Sadu, termali atskirigu ledus plismu kontakta
zona, uzkrato fizikalo spriegumu lielo atSkiribu d€l, ledus masas klust neviendabigas un
plaisainas. Uz So likumsakaribu aprakstot galveno marginalo veidojumu paveidus Latvija
norada arT Z. Meirons, J. Straume, V. Juskevi¢s (Meirons et al., 1976) uzsverot, ka Latvijas
apstaklos, galvenokart, marginalajas plaisas, kas radusas de] liela sprieguma uz aktiva un
aprimusa ledaja robezam vai ar1 starp dazadas aktivitates ledus mélém, notika pauguru grédu
reljefa veidoSanas, neizslédzot iesp&ju, ka pauguru grédu reljefs dazkart veidojies atvérta
ledaja mala, kuras prieksa nebija stagnanta ledus lauki (ibid.). Ta¢u pedgja sledziena
atbilstibas patiesibai galvenais kriterijs ir aktiva ledaja malas un tam pieguloSo zemledaja
reljefa formu saglabatibas pakape. Praulienas pauguraines gadijuma ta liecina par stagnanta
ledus iecirknu un ledus piesalSanas pie gultnes plankumu veido$anas teorijai, ko izvirza K>
Stouks un K. Klarks (Stokes, Clark, 2002 a, b). Pe€dgjos gados pieradijumi, par §adu apstaklu

pastavésanu ir guvusi apliecinajumu Latvija (Saks et al., 2010; Saks, 2010).

Péc veiktas detalizétas morfologiskas analizes un Praulienas pauguraines
geomofolgiskas kartes (3.8. att) sastadiSanas, pauguraines teritorija ir izdevies identificét 3
morfologiski serezgitas saliktu reljefa formu veidotas paugurgrédas, kas veidojusas uz pasiva
un aktiva ledus kontakta robezas. P&c arzemju autoru publikacijas (Stokes et al., 2002 a, b,
Hindmarsh 2008) lictotas terminologijas §is uz aktiva un pasiva ledus kontakta robezas
notikuSo glacialo procesu veidotas paugurgrédas tiek dévetas par marginalas bides morénam.
Lidz Sim pasaulé veiktie So marginalo bides morenu pétijumi ir bijusi, galvenokart,
morfologiski aprakstosi, tatu par marginalo bides morénu veido$anas procesa notiekosajiem
mehanismiem vienots viedoklis nav giits. Tomér K. Stoukss un K. Klarks (Stokes, Clark, 2002

a, b) savos darbos izvirza piecus iesp&jamos mehanismus: —(I) kuSanas tidenu akumulacijas
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procesus zemledaja un ieksledaja vide; —(II) ieksledaja drupu atliizu izkuSanu un akumulaciju;
(IIT) ledajudenu straumju nogulumu pargulsnésanu (downstream sediment recycling) (krasta
erozijai un akumulacijai analogs process fluvialo nogulumu uzkrasanas baros); —(III)
diferencéta ledaja un kuSanas tidenu erozija; —(V) laterala nogulumu advekcija uz sanu malam.
Balstoties uz Kanadas arktiska arhipelaga salas veikatajos pétijumos noveérotu lidz pat 40 m
liels reljefa formu kopsakaribu topografiskais ‘solis’, kas topografiski sakrit ar ledus
lielplismas robezu, autori eksperimentali izvirzija nogulumu pargulsnéSanas hipotézi,
izt€lojoties situaciju, kad nogulumi tiek izgrebti no ledus pliismas robezas (analogiski ka no
upes krasta) un tiek pargulsnéti ledaja plismas (distald) virziena. Sada sakariba starp
topografisko soli un ledus lielplismas marginalas bides morénas (ice — stream shear margin
moraine) lidz Sim vél nav tikusi aprakstita. Savukart, R. C. HindmarSs (Hindmarsh, 2008)
pievers pastiprinatu uzmanibu diviem no Siem veidoSanas mehanismiem — ledus pliismas sanu
erozijas speka darbibai un nogulumu lateralajai advekcijai, kas notiek uz ledus pliismas
marginalajam bides zonam. Kaut arT Praulienas pauguraines teritorijas izveidi ir noteicis tikai
Lubana ledus lobs, tomér visparigi apskatot marginalo bides morénas viedosanas apstaklus, ir
butiski izprast, ka to uzsver R. C. Hindmarss (ibid) atSkiribu starp zemledus marginalas bides
morénas un starplobu raditajiem kompleksiem, kas ir veidojuSies starp diviem

blakusesoSajiem ledus lobiem vai ledus plismam..

Par morfologiski izteiksmigako no Praulienas pauguraines marginalajam bides morénam
miusdienu reljefa uzskatama aptuveni 7 km gara glaciotektoniski stipri deformétu sikpauguru
izplatibas josla pauguraines centralaja dala, uz robezas starp hipsometriski augstako un
zemako dalu. Ta nedaudz izliecoties uz DR stiepjas ZA — DR virziena no Praulienas
paugurmasiva D nogazei piegulo$as dalas gala lidz Baltinu majam (3.8. att.). ST Praulienas
pauguraines teritorija vistalak uz Z novietota marginala bides moréna, kas vienlaicigi ari
iezimée izteiksmigu robeZu starp abiem pauguraines hipsometriskajiem Iimeniem, no notikumu
secibas viedokla skatoties, ir visvecaka no trim paugurainé identificétajam marginalas bides
lateralajam zonam, jo ta atrodas vistuvak Vidzemes augstienes D malai, kuras orientetais
paugurgrédu reljefs iezimé Lubanas loba malas maksimalo izplatibu Gulbenes deglaciacijas
(oscilacijas — pec Zelés, Markots (2004) terminologijas) fazes laika (Aboltins et al., 1975). Sis

marginalas bides izveidoSanas zona uz pauguraines hipsometrisko Iimenu robezas, ka arl

57



fakta, ka ta ir visvecaka no marginalajam bides morénam, d€] So morénu veidojosas reljefa
formas, salidzinot ar abam pargjam prauguriainé sastopamajam marginalajam bides morénam,
raksturojas ar1 ar vislielako saposmojumu. Dotas marginalas bides morénas DR gala, pie
Baltinu majam esosa paugurvalpa nogaze sasniedz pat 40 m augstumu. Pirms marginalas bides
morénas izveides $aja pauguraines hipsometriski augstakaja dala ledaja pliismas virziens sakrit
ar flutingu garenasu orientaciju Austrumlatvijas zemienes pieguloSaja dala. Tatad $aja posma
lateralais pac€lums Vidzemes augstienes pus€ nebija Skerslis, lai ledaja kermeni uzkratos
spriegumi, kas parsniegtu ledus masu bides pretestibu. Tacu ledaja biezumam samazinoties
pieauga lateralas bides spriegumi ledus kermena iekSiené, kas notika vienlaicigi ar
pauguraines hipsometriski augstakajai dalai piegulosa Madonas — Trepes valpa posma
veidoSanos. Pakapeniski pauguarines augstakaja dala pliismas talaka virziba apstajas, un ledus
kermenis nonaca stagng€josa ledus apstaklos (sticky spots péc Stokes, Clark, 2002a). D esosa
ledaja loba dala turpin3ja parvietoties, jo ta atradas virs hipsometriski zemaka ledaja gultnes
iecirkna. Ta rezeulata notika sprieguma lauka izmainas un attist7jas neviendabiga vidi ledaja
iekSien€ Iidz lateralas bides sprigumu kumulativais lielums parsniedz ledus masas iek$gjo
bides pretestibu. Sis bridis ari ir uzskatams par pauguraines teritorija visvecakas marginalas
bides morénas rasanas aizsakumu. Kaut ari, pasiva un aktiva ledus kontakta zonam parasti ir
raksturigs neviendabigs, stipri plaisains un kaveronozs ledus (Meirons et al., 1976), domajams,
ka §1 marginala bides moréna ir veidojusies tikai zemledaja apstak]os, jo So joslu veidojojosie
glaciotektoniski stipri deformétie sikpauguri un videjpauguri gandriz vienmer ir orientéti ledus
pliismas virziena, un $aja josla nav izplatitas haotiski orient&tas reljefa formas, un glaciokarsta
katlienu virknes, ka tas butu pie marginalo bides morénu veidoSanas atveértu plaisu gadijuma.
So marginalo bides morénu gandriz visa tas garuma, pie tas uz D vérstas nogazes pamatnes,
pavada radiala izvagojuma lielieplaka (skat. 3.8. .att.), kuras izveidoSanas liela méra ir tiesi

saistita ar So marginalo bides morénas veidoSanas procesiem.

Otru, no notikumu attistibas viedokla — par uz D esoSo marginalo bides, vecuma zina
jaunaku marginalo bides morénu miusdienu reljefa iezimé pie pauguraines hipsometriski
zemakas dalas piederiga Kalpu — Ozolnieku paugurgréda. Kaut ari ta ir orientéta gandriz
paral€li iepriek§ apskatitajai marginalajai bides morénai, tacu, $1s marginalas bides morénas

DR gals vél vairak izliecas DR, t.i. Lubana ledus loba dinamiskas ass virziena un liecina par
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ledus plismas atruma Skérsenisko diferenciaciju Lubana loba kermeni.. Par to liecina ari
attalums starp abam $Tm marginalajam bides morénam. ZA gala tas ir vien aptuveni 3 km, tacu
DR gala tas parsniedz 5 km. So Kalpu — Ozolnieku paugurgrédu veidojo$a marginala bides
moréna, salidzinot ar uz Z esoSo vecako marginalas bides morénas joslu, veido pie vairakam,
savstarpgji atSkirigam reljefa formu grupam piederigas reljefa formas. Marginalas bides
morenas ZA dalu veido glaciotektoniski stipri deform@tu stkpauguru un vidgjpauguru reljefs,
tas centralaja dalu veido palaléli ledaja kustibas virzienam orient€tais paugurgrédu reljefs un
tam pakartotais glaciokarsta ieplaku reljefs, savukart, DR dalu noslédz komplicéta salikta
ledaja reljefa forma. Spriezot pé€c So marginalo bides morénu veidojoSo reljefa elementu
megalinearitates, pec ledus kermena iekSiené uzkrato maksimalo spriegumu izlades, bridi, kad
uz Z bijusais ledus kermenis bija sasniedzis stagngjosa ledus apstaklus, ST marginala bides
moréna izveidojas loti strauji un kontrastainos ledus masas dinamiskos apstaklos. Uz to norada
marginalas bides morénas iekSiené sastopamas izteiktas paral€li ledaja kustibas virzienam
orient8tas paugurgrédas, kuras pavada eSalonéti izkartotas izteikti garenstieptas glaciokarsta
ieplakas. Sis fakts norada uz to, ka §1 marginala bides moréna dal&ji ir veidojusies arT atvértas
plaisas apstaklos, bet, ta ka $aja josla haotiski orientétas reljefa formas ir izplatita relativi maz
(tikai joslas ZA dala), tas norada uz relativi Tslaicigu $adu apstaklu eksistenci. So hipotétisko
izteikumu dalgji apstiprina tas, ka attalums starp So un pauguraines treSo, attiecigi —
visjaunako, marginalo bides morénu, vidgji ir vien 1,5 Iidz 2 km, ka arT tas, ka starp STm
marginalajam bides morénu grédam esos$as radialas izvagojuma lielieplakas nav morfologiski
spilgti izteiktas . Tas norada uz strauju procesu attistibas pareju uz jaunako marginalas bides
morénas grédu, kuru, iesp&jams, ir izraisijusi atSkelta ledus kermena strauja piesalSana pie

ledaja gultnes.

TreSo, visjaunako Praulienas pauguraines teritorija sastopamo marginalas bides morénu
misdienu reljefa iezimé Silu — Laudonas paugurgréda. Sis marginalas bides morénas ZA galu
veido, galvenokart, izometriski un iegareni sikpauguri un vidgjpauguri un art marginalas bides
morénas DR gala esosas saliktas reljefa formas. Lidzigi, ka no notikumu secibas viedokla
skatoties, abas vecakas ieprieks raksturotas marginalas bides morénas, ar1 §1 ir orientéta ZA —
DR virziena, tadu § ir visgaraka no tam. Sis Silu — Laudonas marginalas bides morénas

kopgjais garums ir aptuveni 14 km. Tas centralaja dala, Iidzigi ka Kalpu — Ozolnieku
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marginalas bides zona, ir sastopamas glaciokarsta ieplakas, tacu atSkiriba no tas, Seit
sastopamo glaciokarsta ieplaku forma ir raksturojuma ka izometriska, kas norada uz nedaudz
atSkirigiem veidoSanas apstakliem (atrautie ledus blaki ir tikus$i rotéti), un, visticamak, ilgaku
marginalas bides morénas veidoSanas laika intervalu. AtSkiriba no vissenakas, pauguraines Z
esos$as marginalas bides zonas, kas veidojusies zemledaja apstaklos, §is Silu — [audonas
marginalas bides morénas veidoSanas apstakli, galvenokart, ir pielidzinami lateralas
atSkelSanas rezultata izveidotai atveértas plaisas un atrautu ledus bloku, kas miisdienas iezZime
glaciokarsta ieplakas, kopai, kura ilgstoSi ir uzkrajies glaciofluvialo nogulu materials.
Salidzinajuma ar vid€jo marginalas bides morénu, §1 laterala moréna ir veidojusies daudz
ilgaka laika un ar to saistitais izlieckums Madonas-Trepes valnT liecina arT par aktivas Lubana

ledus loba dalas oscilaciju tas veidoSanas laika.

Bez marginalo bides morénu joslam, abos Praulienas pauguraines hipsometriskajos
limenos ir izplatitas vél citas ledaja plusmas dinamiku raksturojosas reljefa formas (ledaja
kustibas virzienam paral€li vai perpendikulari orientétais reljefs), ka ar1 zemledaja gultnes
procesus raksturojosas reljefa formas — ezeru katlienes, radiala izspieduma ieplakas, un osi un

osveidigas formas.

Sastadot pétamas teritorijas geomorfologisko karti, vairakas pauguraines hipsometriski
zemakaja dala sastopamas Sauras garenstieptas, un izteikti ledaja kustibas virziena (paral€li vai
perpendikulari tam) orient€to reljefa formu sisttmam neatbilstoSas paugurgrédas tika kart€tas
ka osi vai osveida formas. Tacu, jaatzist, ka sads uz M 1: 25000 topografisko karsu
materialiem un tikai reljefa formas morfologisko analizi balstits pétijums, ir drizak autora
subjektivs skatijums, kas gan balstas uz derigo izraktenu iegulu izp&tes materialiem (Talbergs,
1969, Spunda, Spunda 2007 ). Lai giitu droSu parliecibu par So paugurgrédu piederibu vienai
vai otrai reljefa formu grupai, ir jariko lauka darbu ekspedicijas ar mérki veikt geologisko
zond&Sanu attiecigajas reljefa formas. ST pétijuma apskatitas divas atskirigi orient&tas osu un
osveida formu sist€émas liecina par hidrostatiska spiediena gradienta izmainam zemledaja
gultné péc lateralas bides parvietojuma rasanas, kas I1idz ar to izsauc fidens atslogoSanas vietu
izmainas. Sis atslodzes vietas netie§i norada uz ledaja kermeni eksistéjusam pavajinajuma

zonam, kuras fiks€ marginalas bides morénas.
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Ka vél viena vismaz dal€ji ar zemledaja gultnes hidrostatiska spiediena izmainam
genézes zina saistita reljefa formu grupa ir, galvenokart, pauguraines hipsometriski zemakaja
dala satopamie izometriskie pauguri. Kaut gan par Sos izometriskos paugurus veidojosajiem
nogulumiem zinu nav, spriezot péc to virsmas morfologiskajam pazimém, tie péc genézes ir
uzskatami par dauguliem (Zel¢s, 1997), kas veidojusies ledaja mé&lu sateces zona, kur
glacioadvekcijas cela, ka arT augsta hidrostatiska spiediena ietekmé&, zemledaja gultnes mazak
blivie, pieméram, aleiritiskie, smalkgraudainie vai vidgjgraudainie smilts nogulumi parrauj par
tiem blivakos morénas nogumus, tadejadi veidojot diapirveida krokas un form€jot konusvieda

paugurus.

Savukart, ar Siem pauguriem morfologiski viena grupa apvienotie hipsometriski
augstako pauguraines dalu veidojoSie paugurmasivi savas formas primari ieguva pirms
visvecakas marginalas bides morénas veidoSanas procesu aizsakumiem. Laika, kad
pauguraines hipsometriski augstako dalu parsedzoSais ledajs bija stagn€joSs, §1 pauguraines
teritorija tika maz parveidota. Aktivi pauguraines hipsometriski augstakas dalas reljefa formu
veidoSanas procesi atkartoti aizsakas Iidz ar §is teritorijas deglaciacijas posmu, kad norisinajas
plasa ezera katlienu veidoSanas glaciotektonisko izspiedumu cela, ka ar1 §is dalas
paugurmasivi ieguva savam misdienu apris€m tuvas formas. P&dga So paugurmasivu
attistibas etapa uz to nogaz€m notika, un cituviet, notiek ve&l joprojam, aktivi gravu erozijas
veido$nas procesi. Tomeér atseviskos gadijumos, kuri jau ir aparkstiti 3.2.7. apakSnodala,
pastav plasas iesp€jas diskusijam par atseviSku reljefa formu piederibu pie $1 erozijas reljefa
tipa, vai arl to veidoSanas ir saistita ar senakiem, vel deglaciacijas etapam pieskaitamiem
notikumiem. Proti, runa ir par relativi nelielam, lokalu ledaja kuSanas tidens (virsledaja vai
ieksledaja) straumju, ka ar1 paleoezeru noplides veidotam ledaja kuSanas tidenu noteces lejam,
kas, Silnieku paugurmasiva gadijuma, iesp€jams, veidojusis no vél talak uz ziemelaustrumiem
eso$a Lubana ledus loba Kujas méles, un tas veidoto noteces leju, vai, Ubanu apkartné esosas
reljefa formas gadijuma, uz rietumiem no Praulienas eksistgjosa lokala paleoezera, kura
konfiguracija izteiksmigi iezim&jas sastaditaja Praulienas pauguraines geomorfologiskaija
karte (3.8. att). Gdens nopliides gadijuma. No §1 viedokla skatoties, Sie veidojumi ir
pieskaitami pie lokala méroga ledaja kuSanas tidens noteces lejam, tacu to relativi nelielo

izméru dgl, tas sastaditaja geomorfologiskaja karté ir kart&tas ka erozijas reljefa formas.
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Ledaja kustibas virzienam perpendikulari orientéto reljefa formu grupa apvienotas
reljefa formas no to genézes viedokla ir uzskatamas par piederigam pie vienas vai vairakam,
rievoto morénu apaksgrupam (galvenokart, De Géra un Adzeles tipiem). Rievotas morénas ka
pasaulé ta Latvija pédéjo gadu desmitos ir plasi pétitas Petijumus Latvija ir veikusi tadi atziti
pétnieki ka O. Aboltins (1989), V. Zelés (1987, 1993) un I Strautnicks (1998). So
perpendikulari ledaja kustibas virzienam orienteto paugurgrédu ieksgja uzbiive un veidosanas
mehanismi pec savas biitibas ir loti tuva galamorénu valpu veidoSanas gadijumiem, tacu
izm@ru un iek3gjas uzbiives zina tie ir stipri mazaki un ne tik sarezgiti. Skérseniski orientgtos
paugurgrédu veidojumus, Viduslatvijas nolaidenuma savulaik plasi pétijis O.Aboltins (1970).
Vin$ Sos veidojumus nosaucis par galamorénu uvaliem. Galamorénu uvalus savos darbos
apraksta arT Z. V. Meirons, J. A. Straume, V.V. Juskevic¢s (Meirons et al., 1976). Zinatnieki

publikacija raksta, ka $is formas parstav

A _ ~ . C e .
R— B Iézeni, parasti taisnvirziena, retak Iezeni

izliekti paaugstinajumi ar relativo augstumu
5-12m, platumu 50-300 m un garumu no

o s _ daziem simtiem metru [idz 6 km.

/] Perpendikulari ledaja kustibas
‘ virzienam orientéto pauguru, ka arl

N S galamorénu valni ir pieskaitami pie

marginalajiem  morénas  veidojumiem.

4.1. attéls. Gala morenu veidoSanas shema (péc  Pauguru grédam veidojoties pie atvertas

Benn, Evans, 1998). ledaja malas, to veidoSanos ietekmé
glaciotektoniskas procesi — izspiedumi, uzbidijumi, parbides lizumi u.c. (4.1. att.) To
veidoSanos, gala mor€nas nosaucot tos par uzbidijuma blaku (thrust — block moraines)
morénam, ka ar1 saliktas grédas (composite ridges) veidoSanos apstaklus ir aprakstijusi D.
Bens un D. Evans (Benn, Evans, 1998). Autori apraksta, ka ,,51s grédas (gala morénas — autora
piezime) ir saliktas no vairaku saSkeltu pamatiezu vai nekonsolidétu nogulumu blakiem ar
glacigéna vai galciofluviala materiala starpkartam” (ibid). So autoru sastaditu marginalo
veidojumu veido$anas shému var redzét 4.1. attela. Ari O.Aboltins, J.Strume, V.Juskevics

(Aboltind et al., 1975) apraksta, ka paugurgrédas viedo salikts, krokots glacigéno un
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glaciofluvialo nogulu materials. Par sadu perpendikulari ledaja kustibas virzienam orientéto
pauguru ieks€jo uzbiivi tiesa, visai specifiskos konkréta gadijuma apstaklos, var spriest pec

lauka darbu ietvaros veikta Vidus Zemturu karjera apsekojumiem.
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SECINAJUMI

Iegitie rezultati par Praulienas pauguraines morfologiju un iek$€jo uzbuvi lauj izdarit

virkni secinajumu.

Kopuma Praulienas pauguraing ledaja reljefa formu komplicéta morfologija un ieksgja
uzbiive atspogulo sarezgitos glacialos procesus, kas norisinajas Gulbenes deglaciacijas fazes

laika Austrumlatvijas zemien€, aprimstot Lubana ledus lobam.

P&c absoliita augstuma atSkiribam Praulienas pauguraines teritorija izdalas divi
hipsometriski atskirigi Iimeni — zemakais no tiem atrodas vid€ji no 110 m Iidz 130 m, ar
atseviSkiem augstakajiem virsas punktiem lidz 147 m vjl., bet augstakaja Iiment izvietotas
ledaja reljefa formas izvietojusas virs 135 m, sasniedzot maksimalo augstumu 158,8 m vjl.
(Salajkalns Saldjkalnu maju apkartng). Sajos hipsometriski dazadajos limenos izvietotas
reljefa formas atSkiras ar7 ir morfologiski atSkirigas, kas Jauj secinat par to genézes apstaklu

atskirtbam.

Genézes apstaklu atSkiribas liecina galvenokart par ledaja dinamikas atSkiribam to
veidoSanas laika. Pauguraines hipsometriski augstakaja dala morfologiski labi saglabajusies un
mazparveidotie izometriskie lielpauguri, paugurmasivi un ezera katlienes norada uz Seit
valdoSiem stagn€josa ledus apstakliem laika, kad hipsometriski zemakaja limeni zem aktiva
ledaja secigi veidojas ledus masu pliismas virzienam paraléli un perpendikulari orient€tas

reljefa formas.

Pareja no aktiva ledus glaciodinamiskajiem apstakliem uz stagnanta ledus apstakliem
dazados Praulienas pauguraines iecirknos ir notikusi l&cienveidigi ar marginalas bides
morénas joslu veidoSanos. Kontakzona starp aktivo silti bazéto ledaju un stagnasto, visticamak
pie gultnes piesaluSo ledus masu, uzkrajas bides spriegumi, kuriem izlad€joties ledus loba
lateralaja dala secigi ir izveidojuSas 3 marginalas bides morénas. Tas markeé vietas, kur

stagnanta ledus masas atSkelas no ledus loba aktivas dalas.

Pirma no $Tm marginalajam bides morénam Praulienas pauguraines Z un ZR dala
iezimé izteiktu robezu starp hipsometriski augstako un zemako pauguraines dalu. Domajams

tas veidoSanas laika taja doming&ja subglacialajai videi raksturigie apstakli un tas rasanas vietu
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noteica pavajinajuma zonas rasanas gar kuru izladgjas spriegumi, kas uzkrajas kontaktjosla
starp Vidzemes augstienes teritorijai pieguloSo stagnanta ledus iecirkni un Lubanas loba

aktivo ledu Austrumlatvijas zemienes iekSieng.

Pauguraines hipsometriski zemakaja Itmeni sastopamas marginalas bides morénas
(Kalpu — Ozolnieku un Silu - Laudonas paugurgrédas) péc to morfologijas atSkiras no
hipsometrisko limenu robezu iezim€&josas marginalas bides morénas joslas, kas visai tiesi

norada uz atskirtbam So marginalo bides morénu veidosanas apstaklos.

Marginalo bides morénu veidoSanas procesi ne tikai Latvija ir maz pétiti, tacu,
Praulienas pauguraing esoSo Lubanas ledus loba veidotajam marginalajam bides morénam ir
noverojams lidzibas ar citds Austrumlatvijas zemienes vietas sastopamajiem veidojumiem,
piem&ram, Numernes valnis un StriZzanu valnis gar Latgales augstienes pakaji, un Doktu gréda

un Teresku oss gar Aliiksnes augstienes pakaji.

Diemzgl, par So marginalo bides morénu veidoSanas mehanismiem Sobrid zinaSanas ir
vairak balstitas uz to morfologiju un vértéjamas parsvara ka teorétiski pienémumi. Lai ieglitu
praktiskas uz So reljefa formu ieks$€jas uzbiives merfjjumu rezultatiem balstitus rezultatus ir
nepiecieSams sistematiski izvel&tas vietas ierikot dzilus skatrakumus un veikt morénas un citu
nogulumu tekstliranalizi un struktiirgeologiskos pétijjumus, ko Latvija stingri ierobezo

finans€juma trikums.

Nemot véra So Praulienas pauguraines teritorija esoSo marginalo bides morénu
veidoSanas apstaklu cieSo saistibu ar (Gulbenes fazes) Madonas — Trepes valpa gala morénas
veidojumiem, iesp&jams, ka ar1 citviet Austrumlatvijas zemien& var identificét $adus Lubanas

loba lidzigus ledaja malas veidojumu telpiskus sakopojumus.

Lai to noskaidrotu, turpmako pétijumu ietvaros, biitu nepieciesams paplasinat p&tamas

teritorijas apgabalu arT pargja Austrumlatvijas zemienes teritorija.
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