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Anotacija

Bakalaura darba veikts petijums par Ogres ielejas morfologiju Viduslatvijas zemienes
posma. Darba teorctiskaja dala apzinati agrak veikto p&tijumu rezultati par Ogres ieleju un
veikta literatiiras analize par upju ieleju morfologisko uzbiivi un to pétniecibas metodém. Darbs
balstits uz Latvijas geotelpiskas informacijas agentiiras izsniegtajiem Lidar datiem un autora
veiktajiem lauka p&tijumiem. legitie rezultati apstradati Global Mapper, Qgis, ArcView un
Microstation vidés. Pétijuma rezultata iegiti jauni, augstas precizitates dati par Ogres ielejas
morfologiju. Pétijuma rezultati liecina par Ogres ielejas sarezgito uzbiivi un tas posmveidigo

attistibu péc teritorijas deglaciacijas.

Atslegvardi: Lidar, digitalais zemes virsmas modelis, upes garenprofils, terases, glacialie ezeri,

gultnes tipi.



Annotation

This Bachelor paper deals with morphology of the River Ogre valley in the middle Latvia
lowland. In theoretical part of this paper, results of the previous work on River Ogre valley are
discussed and summarized. Literature analyses about river valley morphology and study
methods are also discussed. This study is based on Lidar data obtained from Latvian Geospatial
Information Agency and field investigations. All data are processed in Global mapper, Qgis,
ArcView and Microstation software. In this study new high precision data about River Ogre
valley are obtained. New data allows to conclude that River Ogre valley is complex formation

and it have been formed in stepwise development after deglaciation of the territory.

Keywords: Lidar, digital terrain model, river longitudinal profile, terraces, glacial lakes,

channel types.
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IEVADS

Latvija detalizéti lielo upju p&tijumi parsvara ir veikti pagajusa gadsimta septindesmitajos
gados, tos veica Guntis Eberhards Daugavas ielejai (Eberhards, 1972), Ojars Aboltin$ Gaujas
ielejai (Aboltins, 1979), Ints Veinbergs Abavas ielejai (Veinbergs, 1975). Pedgjo gadu laika
upju ieleju petijumi Latvija ir aktualizeti un ir veikti Gaujas ielejai un tai pieguloSajai teritorijai
un Lejas Gaujas ielejas pietekam (Krievans, 2011, 2015; Krievans un Recs, 2012). Latvijas
lielako upju ieleju veidosanas un morfologija biitu japarskata, jo izmantojot miisdienigas
pétijumu metodes fluvialaja geomorfologija, kas ir cieSi saistitas ar geodéziju un talizpéti,
paveras iesp&jas detaliz€tiem augstas precizitates pétijumiem, kas var sniegt jaunu skatijumu
uz hidrografiska tikla attistibu pedg€ja apledojuma deglaciacijas gaita.

Ogres ieleju lidz Sim ir pétijis Eberhards (1972, 2013). Atseviski geologiskie p&tijumi
veikti upes icleja esoSajiem geologiskajiem objektiem, pieméram, Kalnrézu dolomitizéta
smilSakmens atsegumam (Stinkulis, 1999). Ogres upe sakas Vidzemes augstienes A dala,
Vestienas paugurainé, Madonas novada 232 m v.j.l. (pieteka Ogrite — 241 m v.j.l.) un ietek
Daugava lejpus Ogres pilsétai. Upes kopgjais garums ir 188 km un kritums ir 222 m (Eipurs,
1997). Bakalaura darba tika pétits Ogres ielejas posms, kas Skérso Viduslatvijas zemieni, jeb
lejteci péc Eberhards (1972), jo $aja dala ir sarezgita teritorijas paleogeografiska un geologiska
uzbiive un ta ir salidzino$i maz pétita. Lejtece, kas sakas Viduslatvijas zemienes Madlienas
nolaidenuma un turpinas Ropazu lidzenuma, upei tekot caur Ogres un Lielvardes novadiem, tas
garums ir 97 km un kopgjais kritums veido 68 m, kas ir 0,7 m/km. Lielakas pietekas ir Lobe,
Licupe, Aviekste, Ranka un Norupite (Eipurs, 1997).

Ogres ieleja saka veidoties Vislas apledojuma deglaciacijas laika (Linkuvas un
Valdemarpils stadiju laika). Atkapjoties Vislas ledajam, no ta segas atbrivojas plaSas teritorijas.
Ledajam kiistot, veidojas plasi sprostezeri un paliku ezeri. Ledajkusanas tideniem nopliistot no
hipsometriski augstak novietotiem glacialajiem ezeriem uz zemakiem no tdens pakapeniski
atbrivojas jaunas teritorijas. Sakotngji upju ielejas veidojas posmveidigi saistot blakus esoSus
glacialos ezerus. Tikai pé€c pilnigas ledaja atkapSanas un glacialo ezeru nopliiSanas,
savienojoties atseviSkiem upju ieleju posmiem, radas vienotas upes (Eberhards, 2013).

Sobrid Latvija detalizétos geomorfologiskajos un upju ieleju pétfjumos ir iesp&jams
izmantot Lidar (Light Detecting and Ranging) datus, kas paver plasas iespgjas detalizétiem
pétijumiem, saistiba ar iesp&jam izstradat precizus zemes virsmas modelus. Tos izmantojot ir
iesp&ja veikt upju ieleju raksturlielumu mérjjumus, kas var palidz&t saprast un izskaidrot icleja

notiekoSos procesus un likumsakaribas.



Bakalaura darba rezultati dalgji prezentéti Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
zinatnu fakultates zinatniskaja konferencé (Ivanovs un Krievans, 2016a) un Starptautiskaja
jauno geologu konferencé (Ivanovs un Krievans, 2016b) Slovakija.

Bakalaura darba mérkis ir izpétit Ogres ielejas lejteces geomorfologisko uzbiivi.

Lai izvirzitais merkis tiktu veiksmigi sasniegts ir izvirziti vairaki uzdevumi:

e apkopot visu pieejamo publicéto un nepublicéto literatiru par Ogres ielejas un
tai piegulosas teritorijas attisttbu un morfologiju;

e apzinat pétijumu teritorijas geologisko uzbuvi;

e izstradat p&tijumu teritorijas zemes virsmas modeli;

o veikt terasveidigo reljefa formu izvietojuma analizi;

e izstradat upes lejteces garenprofilu;

o veikt lauka pétijumus un parbaudit kameralajos darbos iegiitos rezultatus;

e veikt iegiito rezultatu apkoposSanu, salidzinasanu ar iepriek$gjiem p&tijumiem un
secinajumu izdarisanu.

Darba apjoms ir 42 lpp., taja skaita 26 atteli. Darbs sastav no anotacijas latvieSu un anglu
valodas, ievada, 4 nodalam, secinajumiem un pateicibam. Darba izstradasana izmantoti 48

public@tas, 3 nepublicétas un 6 interneta avoti.



1. PETIJUMA TEORETISKA NOSTADNE UN LITERATURAS
APSKATS

1.1. Ogres ielejas un tai piegulo$as teritorijas geologiska uzbiuive un reljefs

Ogres ielejas lejteces posma zemkvartara virsma ir ar Kritumu rietumu virziena (1.1. attéls).
Lejteces posma sakuma pie Gnézam ta ir 75 m v.j.l., tad seko kritums lidz zemkvartara virsmas
augstums pie Madlienas — Vérenes cela noslid zem 60 m v.j.1. P&c tam seko pacélums, kur§
sakas pie Galinu majam. Pac€luma maksimalais augstums sasniedz 70 m v.j.1. pie L&€dmanes
un tam seko patstavigs zemkvartara virsmas kritums Iidz Ogres ietekai Daugava, kur

zemkvartara virsmas augstums ir apméram 18 m v.j.l. (Meirons un Goldforbs, 2002).
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1.1. attéls. Zemkvartara virsmas augstums (Meirons un Goldforbs, 2002; ar autora papildindgjumiem).

Zemkvartaro virsmu (1.2. attéls) veido augS8devona Ogres, KatleSu un Daugavas svitas
nogulumiezi, kas vietam atsedzas ari zemes virspusé upes krastos. Daugavas svitas nogulumiezi
zemkvartaro virsmu veido Ogres ielejas lejteces sakumposma, tad, pie Verenes, seko Saura josla
(1 - 2 km platuma) ar Katlesu svitas nogulumiem. No Vérenes lidz Ogresgalam zemkvartara
virsma atsedzas Ogres svitas nogulumi, kam atkal seko 1-2 km plata KatleSu svitas nogulumu
josla. No Ogresgala lidz Ogres ietekai Daugava zemkvartaro virsmu atkal veido Daugavas
svitas nogulumi (Miirnieks, 2002). Ogres svitas nogulumi parsvara sastav no smilSakmens,
mala un aleirita. Ka Tpasi aizsargajams dabas geologiskais piemineklis ir dolomitizéta
smilSakmens atsegums pie Kalnrézam. KatleSu svita parsvara sastdv no mala un
dolomitmergela, savukart Daugavas svitas nogulumus parsvara veido dolomiti, kas mijas ar

dolomitmergeli, malu, kalkakmeni un gipsi (Stinkulis, 2015).
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1.2. attels. Pirmskvartara nogulumi (Mirnieks, 2002; ar autora papildinajumiem).

Kvartara nogulumu biezums upes lejtecé svarstas no 10 Iidz 20 m, tikai pie Mengeles,
Vidzemes augstienes piekaje, tas ir vairak ka 40 m (Aboltins un Brangulis, 2002) Kvartara
nogulumus (1.3. attéls) veido glaciolimniskie, glacigénie, aluvialie, glaciofluvialie un purvu
nogulumi. Glaciolimniskie nogulumi, kuri parasti ir smalkgraudaini (smalka smilts, aleirits,

mals) Ogres iclejas lejteces dala un tai piegulosaja teritorija ir plasi atrodami sakot no Mengeles
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1.3. attéls. Kvartargeologiska karte (Meirons, 2002; ar autora papildinajumiem)



lidz Skriveru — Madlienas Sosejai un talak no Glazskiina lidz pat Ogres pilsétai, vietas, kur
ilgstosi pastaveja pieledaja sprostezeri. Glacigénie nogulumi parsvara ir sastopami posma no
Skriveru — Madlienas Sosejas lidz Glazskiinim. Aluvialie nogulumi vairak vai mazak sastopami
Ogres ielejas robezas, jo tie veidojusies upes darbibas rezultata. Glaciofluvialie nogulumi
parsvara sastopami pasas lejteces beigas, kur upes ieleja izgrauzusi celu caur Ogres Zilo kalnu
teritorijai. Savukart purvu nogulumi parsvara sastopami bijusa Lobes paliku ezera teritorija
(Meirons, 2002).

Vislas apledojuma beigas, atkapjoties ledajam ta mala uzkrajas ledajkuSanas tideni, kas
veidojoties upju ielejam pieplida no apkart esoSajam, no ledus brivajam, teritorijam, ka ar1 no
pasa kiistosa ledaja. Ta rezultata veidojas pieledaja sprostezeri, kuru seno krasta Iiniju fragmenti
Viduslatvijas austrumu dala joprojam ir izsekojami (Abolting, 2010). Kopuma Ogres ieleja
atkapjoties ledajam, pastavéja 5 dazadi sprostezeri, kuri seciba no Ogres augSteces ir:
Augsogres, Valovas, Lobes, Daudzevas un Zemgales pieledaja sprostezeri. Lobes, Daudzevas
un Zemgales sprostezeru dazadu [imenu krasta Itniju fragmenti ir izsekojami p&tamaja teritorija.

Domajams, ka Ogres icleja saka veidoties jau ledaja deglaciacijas Gulbenes stadijas laika,
jo 8aja laika perioda Vidzemes augstiene, kur ir Ogres izteka jau bija briva no ledus un tur vargja
pastavet AugSogres un Valovas pieledaja sprostezeri. Madlienas nolaidenuma eso$o drumlinu
garenasis norada, ka ledajs starp Gulbenes un Linkuvas stadijam atkapies ZR virziena. Ledajam
atkapjoties no Gulbenes stadijas fazes stavokla izveidojas Lobes sprostezers, kura dazadu
stadiju krasta liniju fragmenti izsekojami 107-108 un 100-102 m v.j.1. augstuma (Eberhards,
1972). Lobes sprostezera platiba bijusi apméram 420 km? liela (Straume u.c., 1981) Spriezot
pec Ogres ielejas teraSu neesamibas, piegulosas teritorijas kvartara segas nogulumiem (purvu
un glaciolimniskie nogulumi) un reljefa (iedobes forma (1.4. attéls)), secinams, ka Lobes
sprostezers péc ledaja atkapSanas pilniba nenopliida un vél kadu laiku saglabajas ka paliku

ezers. Sobrid ta teritorija joprojam ir palicis Lobes ezers, ka ari plasas parpurvotas teritorijas.
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1.4. attéels. Tesp€jamais Lobes paliku ezera izplatibas areals (izveidojis darba autors, izmantojot

LGIA Lidar datus).

Linkuvas stadijas laika pirms aptuveni 13300-13200 gadiem pastavéja Daudzevas

pieleddja sprostezers (Aboltins, 2010), kura dazadu stadiju seno krasta Iiniju fragmenti

Viduslatvijas austrumos ir konstatgjami apméram 62 un 80-82 m v.j.1. augstuma. Sada Iimeni

ir korelgjamas ar Ogres ielejas Rankas spektra V un VI terases (Eberhards, 1972). Udeni

sprostezeram $aja laika pieplida pa jau izveidojusam upju ielejam, kuru ieteces vietas ir

konstat€jamas to deltas (Ogrei pie GlazSkina, Daugavai pie Purvainiem un Daudzeses).

Misdienas bijusa Daudzevas sprostezera gultn€ konstat€jama parsvara parskalota moréna, kas

norada, ka ezera apstakli nebija tadi, lai uzkratos malaino nogulumu slanis.
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Apzim@jumi
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1.5. atrels. Ogres ielejas un tai piegulosas teritorijas morfologija (Straume u.c., 1981b; ar autora
papildinajumiem).

Ledaja atkapSanas lidz Valdemarpils fazes stadijai notika pirms apméram 13000 gadiem
un Saja laika izveidojas plaSais Zemgales sprostezers (Abolting, 2010). Ta ddens Iimenis
1&cienveidigi pazeminajas, tomér kadu laika spridi bija stabils dazados augstumos, ka piem&ram
56-57 m, 50 m, 45 m, 42-43 m, 41 m un 38-39 m. gajﬁ laika turpinaja veidoties Ogres, Gaujas
un Daugavas ielejas un to ieteku vietas Zemgales sprostezera veidojas deltas, piem&ram, Ogrei
pie Kalnrézam, Daugavai pie Latgaliem un Bekuciema, Gaujai no Siguldas lidz Vangaziem.
Zemgales sprostezera krasta Itmeni 52 m v.j.l. izbeidzas IV' Ogres lejteces terase. Péc ledaja
atkapsanas no Valdemarpils fazes stadijas, notika Zemgales sprostezera tdens ITmena
pazeminasanas un Ogre savienojas ar Daugavu. Pécleduslaikmeta turpinajas erozijas bazes

pazeminasanas, kas izraisija upes iegrausanos Devona pamatiezos (Eberhards, 1972).
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1.2. Iepriekséjie geologiskie pétijumi Ogres ieleja

Eberhards (1972) Ogres lejteci iedala divos (Vérenes un Lédmanes-Rankas) posmos.
Verenes posma upes ieleja izveidojusies augsta paliene, kas ir plata un sasniedz lidz pat 5 m
augstumu virs upes tdens limena. Lejpus Skolasupes ietecei, kur upes ieleja iestiepjas
Viduslatvijas nolaidenuma, Ogres kritums, salidzinajuma ar vidusteci, samazinas. Upes
tecEjumam mainot virzienu no dienvidiem uz rietumiem, upei ir izteikta dzilumerozija. leleja
Saja posma ir Saura, tas platums svarstas no 100 1idz 300 m. Lejpus Mengeles visa Ogres iclejas
garuma tas dzilums ir robezas no 10 lidz 12 metriem. Vérenes posma beigas, aiz Sosejas Skriveri —
Madliena, upes gultn€ un krastos atsedzas dolomiti un dolomitizeti smilSakmeni. Sakara ar to,
ka pamatiezu virsma ir saposmota, Devona ieZi, kas atsedzas upes krastos, posmveidigi mijas
sava starpa un art ar Kvartara nogulumiem. Vietas, kur ieleja iegrauzusies ir pamatiezos, ta ir
Saura, taisna un ar U vai V veida formu (Eberhards, 1972).

Lédmanes-Rankas posma ir novérojami sesi teraSu Iimeni un paliene. Visas terases
iznemot I ir erozijas tipa terases. VI" un V' terases izsekojamas attiecigi lidz Daudzevas
pieledaja glaciala ezera krasta linijam Dy un Dy (81 - 82 un 61 - 62 m v.j.l.). Savukart IV' terase
izsekojama lidz Zemgales sprostezera Z, krasta linijas kas atrodas 52 metru augstuma v.j.I. 111",
II" un I Ogres terases sapliist kopa ar attiecigi II?, I* un V! Daugavas teraseém no kuram pirmas
divas attiecas uz Zemgales sprostezera krasta I[imeniem 24 un 15,5 m v.j.I. un Baltijas ledus
ezera krasta limeni 12,5 m v.j.1. Paliene $aja posma ir relativi Saura nevienmerigi izteikta un
parsvara noveérojama tikai upes izliektajos krastos. Palienes augstums svarstas no 1,9 lidz 2,8
m un tas ir atkarigs no upes hidrologiska rezima, garenkrituma un gultnes morfometrijas
(Eberhards, 1972).

Lejtec esosais Rankas teraSu spektrs no Vidzemes terasu spektra atskiras ar to, ka tas ir
neparotais teraSu spektrs un ir veidojies, nopliistot Daudzevas un Zemgales glacialajiem
ezeriem un pazeminoties erozijas bazei. Savukart augStecé un vidustec€ terasu spektrs
veidojies, noplistot ledaja kuSanas tdeniem no Vidzemes augstienes. Sprostezeru nopliSana
noteica to, ka ieleja veidojas posmveidigi, arvien pieaugot tas garumam. Atskiriba no laika, kad
veidojas Ogres ielejas augStece un vidustece, veidojoties lejtecei, Ogres upe jau barojas no

atmosferas nokriSniem, gruntsiideniem un mazaku ezeru notecém (Eberhards, 1972, 2013).
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1.3. Upju terases un to veido$anas

Upju terases veidojas erozijas, dazkart arm akumulacijas apstaklos, kad straumes darbibas
rezultata notiek tas iegrausanas gultnes nogulumos, tadgjadi padarot ieprieks&jo gultni par
palieni (Easterbrook, 1999). Sena paliene secigi klust par terasi (Zhanyu, 2014). Upju ieleju
terasu veidoSanas ir komplic€ta un noveérojama visur pasaulé. Miisdienas uzskata, ka primarais
c€lonis teraSu veidoSana ir klimatiskas izmainas ko papildina tektoniskas kustibas (zemes
virsmas cel$anas vai grimSana un zemestrices), upju nogulumu transporta rezims un cilvéku
darbiba (Bridgland, 2000; Chen et al., 2003). Klimatiskajam izmainam ierosinot jiiras tidens
limena kriSanos, pazeminas erozijas baze, kas izsauc straumes dzilumeroziju (Tornqvist, 1998;

Bridgland and Westaway, 2008).

o Alavis F{odeta akumulacijas P
\  tipaterase y/
Pamatiezi
A ST i
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| /, 7 7
Pamatie#i | | Pamatiezi i l
| e
e B! WA
B. D.

A -Erozijas terase: B - Akumulacijas terase: C - Erod&ta akumulacijas tipa terase; D - Atkartotas akumulacijas tipa terase

1.6. attéls. Upju ieleju terasu tipi (Easterbrook, 1999; ar autora papildinajumiem).

Veidojoties upes ielejas terasei, tas tips ir atkarigs no palienes veidoSanas apstakliem.
Palienes veidojas pateicoties fluvialajiem procesiem, to raksturs un attistiba ir cie$a sakariba ar
straumes spéku un sanesu ipasibam (Nanson and Croke, 1992). Paliene var biit veidojusies upes
straumei iegrauzoties dzilak iezos, akumul&joties straumes nestajiem nogulumiem vai abu
apstaklu kombinacija. Izskir Cetrus galvenos upju ieleju terasu tipus (1.6. attéls): erozijas,
akumulacijas, erodétas akumulacijas un atkartotas akumulacijas terases. Erozijas tipa terases
veidojas upes straumei iegrauzoties apkartesoSajos iezos, savukart akumulacijas terases
veidojas, ja upes ieleja laika gaita ir aizpildijusies ar aluvialajiem nogulumiem, kuros straume
péc tam iegrauzas. Ja straume atkartoti iegrauzas un veido otro limeni akumulacijas tipa gultng,
tad ta ir erodéta akumulacijas terase, jo jauna paliene p&c savas genézes ir erozijas tipa. Savukart

atkartotas akumulacijas tipa terase veidojas, ja péc ielejas aizpildiSanas ar aluvialajiem
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nogulumiem, taja notiek erozija, bet péc kada laika atjaunojas akumulacija. Iegrauzoties
jaunakajos nogulumos, veidojas atkartotas akumulacijas tipa terase (Easterbrook, 1999).

Upju terases var biit ar dazadiem spektriem, tas var biit paral€las, jeb parotas, kur terases
abas upes iclejas malas atrodas viena augstuma un neparotas, kur terases atrodamas tikai viena
ielejas mala. Ja notiek upes gultnes dzilumerozija, tad veidojas parotas terases (1.7. attéls),

savukart, ja notiek arT laterala erozija, tad veidojas neparotas terases (Merritts et al., 1994).

Parotas terases

Neparota terase

- Al
o

1.7. attels. TeraSu spektri (Merrits et al., 1994; ar autora labojumiem).

\\

Baltijas valstu teritorija teraSu veidoSanos iedala tris ciklos. Pirma cikla laika teraSu
veidoSanos galvenokart noteica deglaciacijas raksturs un atrums, ka ar1 sprostezeru un paliku
ezeru pastavéSana un notece. Otra cikla laika teraSu veidoSanos vislielakaja méra ietekméja
dazadas Baltijas juras stadijas ar transgresijam un regresijam, tada veida mainoties erozijas
bazei. Savukart tresa cikla laika teraSu veidoSanas notika intensivas Zemes garozas pacelSanas

rezultata un tas aptvera tikai Ziemeligaunijas teritoriju (Eberhards, 2013).
1.4. Gultnes tipu daudzveidiba

Lai gan upju gultnes ir veidotas no relativi vienveidigiem nogulumiem, tidens straumes
plaisana pari vai apkart tiem un mijiedarbojoties ar vegetaciju veido loti dazadus upju gultnu
tipus. ST iespaidiga dazadiba var bt atkariga no daudziem vides apstakliem, pieméram
geologiskajiem, topografiskajiem, klimatiskajiem, biogeografiskajiem, antropog€najiem un
citiem apstakliem. Analiz&jot So apstaklu, procesu un formu attiecibas geografiska skatfjuma,
ir janem véra visi procesus ietekméjoSie apstakli konteksta vienam ar otru. Upem ar
pasregul&josam gultném, kas laterali neierobeZoti var parvietoties ielejas robezas izdala seSus
galvenos aluvialo upju gultnu tipus (1.8. attéls): taisnas, zarotas, zarotas-grants tipa,
meandrgjosas, zarotas-ar atseviskam straumém un periodiskas gultnes. Janem véra, ka daba ir

sastopama lielaka gultnu daudzveidiba, jo katra up€ notiek dazadi erozijas un akumulacijas
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procesi, kas ir tikai tai raksturigi, tapéc vienmér ir japalaujas uz pétnieka interpretaciju (Fryirs

and Brierley, 2013).

Taisna Meandréjosa Zarota
(grants tipa) (ar atseviskam
straumém)
1.8. attéls. Galvenie gultnu tipi (Fryirs and Brierley, 2013; ar autora labojumiem).

Citi pétnieki (Lewin and Brawer, 2001; Leopold and Wolman, 1957) izdala tikai 3
galvenos gultnu tipus — taisnas, meandrgjosas un zarotas. Zarotas gultnes ir tadas, kas pliist pa
divam vai vairakam atseviSkam gultném, un tam var but atSkirigi gultnes apstakli. Tas rodas,
kad upes gultnes vidusdala izveidojas séres. Geomorfologiski zarotam gultném raksturigs tas,
ka tas ir bagatas ar sanesam un izraisa ievérojamu eroziju (Bristow and Best, 1993).
Meandrgjosas gultnes ir iek$gji dinamiskas sisteémas, kuras maina savu tecgjumu ielejas robezas
un migré, erodgjot palienes (Giineralp and Rhoads, 2009). Savukart taisnas gultnés pilnigi taisni
var but tikai atseviSki posmi, tomer ar1 $adam up&m vienmér ir neliela likumainiba. Atskirigais
no citiem tipiem taisnas gultnes nezarojas un nemeandr€, tam ir atSkirigs arT straumes atrums,
saneSu daudzums un gultnes materiala granulometriskais sastavs (Leopold and Wolman, 1957).

Viens no svarigakajiem upes gultni raksturojoSajiem raditajiem ir upes likumainibas

koeficients. Likumainibas koeficientu aprékina p&c formulas:

p=*%,
kur P — likumainibas koeficients, A — upes gultnes garums, Z — upes ielejas garums. Ar
likumainibas koeficientu var skaidrot upes gultnes pasreguléSanos ielejas ietvaros. Izdala Cetras
likumainibas koeficienta pakapes — taisnas gultnes (koeficients 1 — 1,05). ar nelielu likumainibu
(koeficients 1,06 — 1,30), likumainas/meandré&josas (koeficients 1,31 — 1,8) un meandr&josas
(koeficients >1,8). Upei sasniedzot likumainibas koeficientu 1,8, ta ir sp&jiga parraut savu
meandru cilpas (Fryirs and Brierley, 2013).

Lai arT Latvija upém ir relativi jaunas ielejas un to gultném ir neizlidzinati kaplaini
garenprofili, lielaka dala no tam iziet dinamiskas lidzsvara attistibas stadijas. Lielajam upém
(Daugava, Venta, Lielupe, Ogre, Salaca) lielos posmos raksturiga iegrausanas, savukart
mazajas un vidgjas up€s ar seklam ielejam raksturigi dinamiska lidzsvara apstakli. Bez

dabiskajiem procesiem, upes tiek ietekmétas ari no cilvéku puses. Apméram 50% no Latvijas
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upju kop€ja garuma (parsvara mazas un vid€jas upes) ir tikusas maksligi regulétas, tas

iztaisnojot un padzilinot (Eberhards, 2013).
1.5. Lidar datu ieguve un apstrade

Lidar ir talizpetes metode, kas izmanto puls€joSus lazera gaismas signalus, lai meéritu
attalumus no mérierices 1idz zemes vai kadai citai virsmai. [zmantojot Lidar lazera signalus un
kombingjot tos ar citiem datiem, kas savakti paral€li zemes virsmas skanéSanai, ir iesp&jams

veidot precizus trisdimensionalus zemes virsmas modelus (Filin, 2004).

)
- /) zZ

IMU(iek$8ja mérinstrumentu X

ierice) nodrosina precizu skanera

orientictias informaciiv <& GPS Y

MU

GPS nodrosina precizas
terices koordinatas

Lazerskaneris raida infrasarkana
spektra gaismas vilnus pret zemi.
Tie atstarojas pret zemes virsmu

un objektiem uz tas. Atstarotie
signili tiek uztverti un ierakstiti. /

1.9. attels. AerolazerskanéSanas princips (GMV, 2016; ar autora papildinajumiem).

Lidar instrumentu sistéma sastav no lazera, skenera un GPS uztvéréja. Lidmasinas un
helikopteri ir visbiezak izmantotie lidaparati $o sistému izmantoSanai. Izskir divus Lidar datu
tipus — topografiskos un batimetriskos. Topografiskaja Lidar sistéma visbiezak izmanto tuva
infrasarkana vilpa garumu (0,7-1,4 um), savukart batimetrija Gidenim cauri ejoSos zalas
gaismas vilna garumu (~510 nm), tadgjadi ir iesp&jams nokartét ari jiras un upju gultnu
reljefu. Lidar datu ieguve parasti notiek ar gaisa paceltu lazeru sistému (1.9. attéls), kura ir
not€meta pret zemes virsmu. Skeneris uztver zemes atstarotos lazera signalus un noméra
katras atstarojosas virsmas attalumu no lidojosas sist€mas. P&éc tam, kad attalumu informacija
tiek sakombin@ta ar sist€émas pozicijas un orientacijas datiem, kas ir iegiti attiecigi no GPS

un iek$€jas merinstrumentu sisteémas (IMU), tiek aprekinati uztverto staru lenki un tiek
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kalibreti dati. Rezultata tiek iegts ciess, detalizéts augstumu punktu kiilis, kas tiek saukts par
punktu makoni. Katram punktam $aja makoni tiek pieskirtas trisdimensionalas koordinatas
(garums, platums, augstums), kas atbilst punktiem, pret kuriem ir notikusi lazera stara
atstaro$anas (Baltsavias, 1999; NOAA, 2013). Bieza punktu makona esamiba lauj sasniegt
augstu geografisko objektu un zemes reljefa informacijas pécapstrades precizitati (Filin,
2004).

Izmantojot Lidar sist€émas, jauzmanas no kludam, kas var rasties dazados apstaklos. Ka
izplatitakas kltidas jamin: horizontalas un vertikalas, aparatiiras izraisitas, punkta atpaziSanas,
slipuma izraisitas, punktu biezuma nepietiekamibas, interpolacijas un citas kltidas (Gardina,
2008). Tas, kada kvalitate dati tiek iegiti, apstradati un glabati, ir svarigakais, lai iegitie
rezultati butu kvalitativi (Large et al., 2009).

Lai iegiitu parskatamu un precizu informaciju, ir nepiecieSams veikt iegtito datu apstradi
un vizualizaciju. GIS (Arcview, QGIS, Global Mapper) un citas programmas, ka, pieméram,
Microstation vai Surfer spgj apstradat un vizualiz&t datus, kas ir gan teksta formata, gan ka
vektoru vai rastra dati. Lidar dati parasti glabajas ka teksta faili ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), kas ir kodéts teksta failu formats un ir paredzé&ts
informacijas apmainai starp informacijas tehnologijam (Phillips, 1963) vai ari LAS formata,
kas ir binars formats, speciali pielagots Lidar specifikacijai (ASPRS, 2009).

Lai varétu izveidot digitalu zemes virsmas modeli, nepiecieSams datus interpol&t, tada
veida pieskirot augstuma veértibu jebkuram punktam starp punktiem ar zin@mam veértibam
(Gardina, 2008). Popularakas interpolacijas metodes ir TIN (Trianguled Irregular Network),
Kriging, Spline, IDW (Inverse Distance Weighted) un Nearest Neighbor metodes (Naoum
and Tsanis, 2004). TIN ir neregularu trijstiiru tikls, kuru virsotnes veidojas no punktiem ar
zinamam horizontalajam un vertikalajam koordinatam, pie tam $aja tikla trijsttiri viens ar otru
neparklajas (De Floriani and Magillo, 2009). Kriging metode vairak balstas uz datu telpisko
izplatibu, nevis uz to aktualajam vértibam. Spline metode balstas uz matematisku algoritmu,
kur§ cenSas minimizet virsmas saposmojumu. IDW interpolacijas metode tuvakos zinamos
punktus uzskata par nozimigakiem, ka talakos un virsmu veido pietuvinatu tuvakajiem
punktiem, savukart Nearest Neighbor interpolaciju balsta uz proporcionalu attiecibu starp
zinamajiem punktiem un interpol€tie virsmas augstumi vienmér atrodas zinamo, blakus
esoSo, augstumu robezas (Arun, 2013). P&c interpolacijas veikSanas iesp&jams izveidot
digitalu zemes virsmas modeli, uz kura pamata var veikt nepiecieSamos mé&rjjumus un datu
vizualizaciju.

Nogazes Lidar datu punktu makona precizitate var biit mazaka, jo to ietekme skané€Sanas

lenkis un nogazes slipums. Lidz ar to veidojot zemes virsmas modela virsmu, ne vienmér
17



ar1 vegetacijas blivums un nogazes segums, kas var veidot lielakas augstumu starpibas, tomer
jebkura gadijuma aerolazersken&Sanas metode Sobrid ir atraka un efektivaka telpisko datu

ieguves metode (Pétersons, 2016).
1.6. Lidar datu izmantoSana upju morfologijas pétijumos

Upju morfologijas p&tijumos Lidar datu izmantoSana var biit problematiska vairaku
aspektu dél. Upju krasti, salidzinot ar plakanam virsmam, ir kompleksi veidojumi. Tie m&dz
but ar liclu slipumu, apaugusi ar vegetaciju, biezi up€s vai pari tam ir pargazusies koki, kas
apgritina tieSu lazera staru atstaroSanos pret zemes virsmu. Ari dazadi augSnu tipi var
ietekmé&t mérfjumu precizitati (Bowen and Waltermine, 2002; Hodgson et al., 2005; Gardina,
2008). Udens virsmu noteikt ir gandriz neiesp&jami, jo ta neatstaro lazera signalus, ja vien uz
tas nav kadi objekti, kas varétu tos atstarot (Korzeniowska, 2012).

Sakara ar lielo slipumu krastu nogazes, rodas Lidar datu neprecizitates (vertikalas
kltdas), un kladas lielums ir ties$i atkarigs no nogazes slipuma (Hodgson et al., 2005).
Horizontalas kliidas var biit ievérojamas, un tas ir tiesi atkarigas no lidaparata lidojuma
augstuma, jo lazera staru kiilis lielaka attaluma paliek plataks, 1idz ar ko tas var atstaroties
plasaka teritorija (Hodgson and Bresnahan, 2004). Lai izvairitos no lielajam klidam slipuma
del, ieteicams kontrol&t mé&rijjumus, izmantojot GPS mérfjumus zinamiem punktiem, un p&c
tam, pielietojot statistiskas metodes, korigét datus (Bowen and Waltermine, 2002). Lai iegiitu
péc iespéjas detalizé€taku zemes virsmas punktu parklajumu, lazersken&$anu ieteicams veikt
perioda, kad kokiem nav lapas un ir vegetacija klaj péc iesp&jas mazaku zemes virsmas
teritoriju. (Hodgson et al. 2003)

Izmantojot precizus trisdimensionalos zemes virsmas modelus, ir iesp&jams viegli
konstatét upju terases, kas ir svariga geomorfologiska upju sistému. 1.10. un 1.11. attelos
paradits ka izskatas Lidar punktu makonis un no ta izveidots trisdimensionals neregularu
trijsttru tikls (TIN). Redzams, ka nogazes punktu makona blivus ir krietni zemaks ka plakanas
virsmas. Krasu skala att€los norada uz virsmas augstumu virs jiiras Itmena metros. Melnie
apgabali 1.9. attela norada uz to, ka $ajas vietas ir salidzinosi rets atstaroto punktu parklajums

un l1dz ar to, digitala virsmas modela precizitate Sajas vietas ir apSaubama.
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1.11. attéls. Trisdimensionals neregularu trijstaru tikls (izveidojis darba autors, izmantojot LGIA
Lidar datus).
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2. FAKTISKAIS MATERIALS UN PETIJUMU METODES

2.1. Faktiskais materials

Bakalaura darba izstrades laika tika apskatits plass zinatniskas literatiiras un dazada
méroga kartografiska materiala klasts par Ogres ielejas apkartnes geologisko un
geomorfologisko uzbiuivi, ka arT ieprieks veiktajiem pétijumiem. Publicéta literattra, kas apskata
darba metodikas un teorétiskas nostadnes, tika mekléta Latvijas Universitates Dabas Zinatnu
centra biblioteka, Latvijas Nacionalaja biblioteka, Latvijas Universitates repozitorija, un
Latvijas Universitates aboné&tajas datu bazes. Lai iegitu pilnigu priekSstatu par Ogres ielejas
apkartnes geologisko uzbiivi, tika izpétiti LVGMC Valsts geologijas fonda materiali. LU GZZF
karSu servert pieejamas M 1:10 000 un M 1:25 000 topografiskas un ortofoto kartes tika
izmantotas Ogres upes gultnes tipu pétiSanai, ka arT izmainu noteikSanai.

Lidar dati, kas nepiecieSami digitala zemes virsmas modela izstradg, péc liguma, par to
izmantoSanas tiesibam bakalaura darba izstrade, noslégSanas, tika iegliti no Latvijas
geotelpiskas informacijas agentiiras (LGIA). Iegitie dati saturéja informaciju par zemes, ka ari
vegetacijas un biivju virsmas punktu trisdimensionalajam koordinatam. Telpiskie dati ka celi,
apdzivotas vietas u.c. tika iegtiti no GIS Latvija 10.2 datu bazes, kas pieejama SIA Envirotech
majaslapa (Envirotech, 2013).

2.2. Kameralie pétijumi

Kameralo pétijumu laika izveidots digitals zemes virsmas modelis Ogres ielejai un tai
pieguloSajai teritorijai. Modelis tika izveidots ne tikai, lai vizualiz€tu teritoriju un kartétu
fluvialas un nogazu veidotas reljefa formas, bet art lai veiktu pétamas teritorijas reljefa analizi
un izveidotu upes lejteces garenprofilu.

Izstradajot digitalo zemes virsmas modeli un zZimgjot ielejas skérsprofilus, tika izmantota
Global Mapper v15 programmatiira. Datu vizualizacijai un talakai mérfjjumu izdariSanai tika
izmantota ari QGIS 2.8.1. datorprogramma. Upes garenprofila ziméSanai tika izmantota
Microstation V8i (Series3) datorprogramma.

Digitala zemes virsmas modela izveide

Bakalaura darba izveidotais trisdimensionalais zemes virsmas modelis p&tamajam Ogres
ielejas posmam tika izstradats, izmantojot Global Mapper v15 datorprogrammu. Programma
tika pielietota, jo ta ir €rta un saméra viegli izmantojama Lidar datu apstrade. Taja var atri un
erti importet, apstradat un eksportét datus, veikt profilu izzim&€Sanu un precizu augstumu

nolasiSanu (LIDAR module, 2016).
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Lai saktu digitala zemes virsmas modela izstradi, Global Mapper programmatiira tika
importeti no LGIA iegttie ASCII formata Lidar faili, kas satur katra punkta geotelpiskas
koordinatas. Izmantojamajiem Lidar datiem vertikala precizitate ir 12 cm (2 sigmas ar 95%
ticamibas limeni pret Valsts geodézisko tiklu) un horizontala precizitate ir 36 cm (2 sigmas ar
95% ticamibas limeni pret Valsts geodézisko tiklu). Minimalas prasibas pret punktu blivumu ir
4 p/m?, un vidgjais zemes punktu blivums ir 1,5 p/m?. LGIA, kontroles vajadzibam, veic datu
precizitates parbaudes ar augstas precizitates geodéziskajiem mérjjumiem daba (P&tersons,
2016).

Darbi tika veikti LKS-92 (EPSG:3059) koordinatu sistéma. Péc failu pievienosanas no
tiem tika izveidots TIN. Lai iegiitu digitalo zemes virsmas modeli, TIN tika eksport&ts uz Arc
ASCII formatu, izmantojot tuvaka kaimina (Nearest Neighbor) metodi. ST metode interpolacijai
izmanto tuvakos dotos punktus un pieskir Stinai vertibu, kas aprékinata nemot véra tuvakas
zinamas veértibas un attalumus lidz tam. Izmantojot Nearesr Neighbor metodi reljefs tiek
att€lots bez izcilniem vai bedrém starp zinamajiem punktiem un to var izmantot datiem gan ar
vienmerigu, gan nevienmerigu parklajumu (Arun, 2013). Interpolacija tika veikta arT ar citam
Global Mapper programmatiira pieejamajam metodém, tomér tas nesniedza tik labus rezultatus.

Nemot veéra, ka datu apjoms visai teritorijai ir loti liels, zemes virsmas modela izstrade
notika posmveidigi, pievienojot failus pa grupam, un katrai grupai tika izveidots atsevisks
zemes virsmas modelis. [zm&ginot dazadus rastra $tinas izmé&rus prieks digitala zemes virsmas
modela, tika izveidoti paraugi 25 km? lielai teritorijai ar dazadiem $@inas izmériem. Tika nemts
vera tas, ka precizakie (ar mazako rastra $tinu) modeli aiznem vislielako datu apjomu un to
apstrades laiks ir daudz lielaks, salidzinot ar mazak precizajiem modeliem (lvanovs un
Krievans, 2016b). Izveidoto paraugu rastra Stinas izméra un datu apjoma raditaji ir apkopoti
2.1. tabula.

2.1. tabula

Rastra Siinas izméru salidzinajums (izveidojis darba autors, izmantojot LGIA Lidar datus)

Rastra §iinas izmérs Datu apjoms
0.25*%0.25m 2,55 GB
0.5*0.5m 654 MB
1*1m 163 MB
2*2m 40 MB
5*5m 6.5 MB

Ka redzams 2.1. tabula, rastra Siinas malas izméra dubulto$ana nozimé, ka datu apjoms
pieaug Cetras reizes, tapec lai pec iesp&jas efektivak un pietiekami precizi veiktu Ogres ielejas
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raksturosanu péc digitala zemes virsmas modela bija janosaka kur§ modelis ir optimalakais

darba veiksanai. QGIS programma, izmantojot Profile Tool papildinajumu uz visiem paraugiem

pari upes ielejai tika izziméts Sk&rsprofils (2.1. att€ls) un pec profila liniju salidzinaSanas tika

konstatets, ka digitalie zemes virsmas modeli ar rastra $iinas izmé&ru lidz 1*1 m ir relativi

nemainigi un visi ieleju raksturojosie morfologiskie elementi ir nolasami bez griittbam (2.2. un

2.3. atteli) Uz digitala zemes virsmas modela ar rastra $tinas izm&ru 2*2 m (2.4. attels) profila

Iinija jau saka nogludinaties, bet digitalajam zemes virsmas modelim ar rastra Stinas izmé&ru 5*5

m profils jau bija izteikti nogludinats un daudzas upes ieleju raksturojosas morfologiskas

pazimes, ka, piemé&ram, $auri palienes vai terasu fragmenti vairs nebija identificgjami.
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2.1. attéls. Skersprofila atradanas vieta (izveidojis darba autors, izmantojot LGIA Lidar datus)
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2.2. attéls. Skersprofils uz modela ar rastra §ainas izméru 0,25%0,25 m (izveidojis darba autors,
izmantojot LGIA Lidar datus).
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2.3. attels. Skersprofils uz modeliem ar rastra $iinas izméru 0,25%0,25 m un 1*1 m (izveidojis darba
autors, izmantojot LGIA Lidar datus).
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2.4. attéls. Skersprofils uz modeliem ar rastra $inas izméru 0,25%0,25 m un 2*2 m (izveidojis darba
autors, izmantojot LGIA Lidar datus
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ArT citos upju ieleju morfologijas pétijumos (Wheaton et al., 2010; Brasington et al.,
2012), kas balstiti uz Lidar datiem, digitalais zemes virsmas modelis veidots ar rastra Stinas
izm&ru 1*1 m. P&tfjuma gaita tika izveidots zemes virsmas modelis ar rastra §inu 10%10 m,

tomer tas ir paredzets tikai uzskatei un nav piemeérots detalizetu petijumu veikSanai.
2.3. Lauka pétijumi

Lauka pétijumi tika veikti 2015. gada novembri. To mérkis bija daba fiksét upes ielejas
terasveidigo reljefa formu fragmentus un seno sprostezeru krasta Iinijas. Lauka pé&tijumos
izdariti urbumi ar rokas urbi un veikta to geotelpiska piesaiste ar augstas precizitates GPS
Trimble GeoXT GeoExplorer 2008 Series uztvergju. 2.5. att€la redzamaja faktiska materiala

kartg att€lots lauka p&tfjumu marsruts un veikto urbumu telpiskais izvietojums.
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2.5.artéls. Autora izdarito urbumu izvietojums (izveidojis darba autors, izmantojot LGIA Lidar un
Envirotech vektordatus).
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3. REZULTATI

3.1. Ogres ielejas morfologija

Bakalaura darba veiktie morfologiskie pétijumi ietver Ogres ielejas lejteces posma
garenprofila un Skérsprofilu sastadiSanu atseviskiem morfologiski atskirigiem upes ielejas
posmiem. Sada pieeja upju ieleju pétijumos ir visparatzita gan Latvija, gan citur pasaulé

(Eberhards, 1972; 2013; Easterbrook, 1999; Huggett, 2003).

3.1.1. Ogres ielejas un tai piegulosas teritorijas trisdimensionalais zemes virsmas modelis

No LGIA iegitie lidar dati satur zemes virsmas augstuma informaciju par visu Ogres
lejteces posmu un lielu dalu §T posma sateces baseina. Digitalais zemes virsmas modelis tika
izveidots visai dotajai teritorijai. Pateicoties informacijai par plasu apkart&jo teritoriju bija
iesp&jams novertet ar1 procesus, piemeéram, ledaja parvietoSanas virzienu, pieledaja sprostezeru
izvietojums u.c., kas ietekm&jusi Ogres ielejas attistibu. Izveidotais digitalais zemes virsmas

modelis kopa ir 1155 km? plass.
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3.1. attels. Ogres ielejas lejteces posma zemes virsmas modelis (izveidojis darba autors, izmantojot
LGIA Lidar un Envirotech vektordatus).).

3.1.2. Ogres ielejas garenprofils
Ogres ielejas garenprofils tika izveidots balstoties uz zemes virsmas augstuma punktiem
upes krastos un upes ielejas Skérsprofiliem, kas iegiiti izmantojot digitalo zemes virsmas
modeli. Skérsprofili tika izvilkti visa Ogres lejteces garuma ar ~200 m intervaliem. Ielejas
terasveidigas formas prieks upes garenprofila izveides kopuma nolasitas no 470 skérsprofiliem,
savukart upes gultnes kritums nolasits no Lidar datu punktu augstumiem upes krastos. Ogres
ielejas lejteces garenprofils tika izveidots Microstation V8i vidé precizi atliekot visus gultnes,

palienes, terasu fragmentu un labas puses pamatkrasta krotes augstumus.
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Ogres ielejas lejteces garenprofils

mvjl. mvjl.
100 100
90 1 - 90
80 1 80
70 1 70
60 1 Apzimé&jumi 60
50 D - Daudzevas sprostezera krasta linija ~ Ogres ielejas teradu limeni | 5
Z - Zemgales sprostezera krasta linija — =]
40 - ¥ _ Udenslimenis pieledaja sprostezera — -l L 40
TV s — Upes Gdens limenis — -l
10 4 3 ~Paliene — -V L 30
~- — Augsta paliene g Y
20 9., 7 — Pamatkrasta reljefs — VI L 2
— lzdalttie ielejas posmi
10 1 - 10
0 \Y | v | 1l l Il l | 0
0 10 2 30 40 50 60 70 80 9 100 km

G © = o B 2 2 3 3 3 o & &

2 & Q@ Z a = & B - ® o} o]

[ < @ o 2 32 ) [0}

[V '@ o g 2 T (0] C(I)D (]

< z 5 3 3

) o c N

) w 3

3.2. attéls. Ogres ielejas lejteces garenprofils (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus).



Vidgjais aprékinatais upes kritums ir 0,7 m/km. Tas aprékinats promil€s jeb m/km péc

Bernharda Sarmas sniegtas formulas (Sarma, 1960):

I = (4H/L) = 1000,
kur | — upes relativais kritums (m/km), AH — Gdens ITmenu starpiba apskatamajos punktos
(m), L — attalums starp apskatamajiem punktiem (m).

Upes gultnes relativais kritums visa lejteces posma nav vienmérigs. Lejteces sakuma
lidz pat Skriveru — Madlienas Sosejai, bijusa Lobes paliku ezera teritorija, Ogres relativais
kritums ir tikai 0,42 m/km, kamer atlikusaja posma tas veido 1 m/km. Art atlikusaja posma
kritums nav vienmerigs un aiz Glazskiina posma pie KalnréZu majam sasniedz pat 2,9 m/km.
Gultnes garenprofils visa ta posma ir kaplains, kas norada, ka upes straume vél to nav
paspgéjusi nolidzinat.

3.1.3. Glacialo ezeru krasta Iinijas

Ogres ielejas lejteces posma attistibu ietekméjusi vairaku glacialo ezeru un paliku ezeru
veidoSanas, attistiba un noteces apstakli. Ogres ielejas lejteces attistibu ietekm&juso Lobes,
Daudzevas un Zemgales glacialo ezeru krasta linijas péc Eberharda (1972) datiem atradas
attiecigi 100-102 m un 91-92 m v.j.l. Lobes sprostezeram, 81-82 m un 62 m v.j.l. Daudzevas
sprostezeram un 51 m un 45 m v.j.l. Zemgales sprostezeram. Zinot aptuvenos glacialo
sprostezeru krasta Itniju ITmenus un izsekojot Ogres ielejas terasu fragmentus, tika méginats

rekognoscét glacialo ezeru krasta Iinijas digitalaja zemes virsmas modelt (3.3. att€ls).
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3.3. attéls. Iesp€jamas glacialo ezeru Kkrasta linijas (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA
Lidar datus).

Izveidojot skérsprofilus uz iesp&jamajam sprostezeru krastu linijam, tika noteikti to
augstumi un atraSanas vietas. P&c digitala zemes virsmas modela apstrades, iesp&amas
glacialo eseru krasta linijas tika konstatétas Lobes glaciala ezera krasta Iinijas 100 un 91 m
v.j.l. augstuma, Daudzevas glaciala ezera krasta Iinijas 79 un 61 m v.j.l. augstuma, un

Zemgales glaciala ezera krasta Itnija 49 m v.j.1. augstuma. Konstatétas glacialo ezeru krasta



linijas dazu metru robezas atSkiras no Eberharda noraditajiem. Janem véra, ka agrakajos
petijumos konstateétajam krasta linijam ir zinama tikai aptuvena to atrasanas vieta. Lauka
pétijumos tika meginats izsekot glacialo ezeru krasta linijas daba. P&tijumu gaita tika
konstatéta Zemgales sprostezera krasta Iinija 49 m v.j.l. (3.4. attéls). Lai parliecinatos, ka

atrasta reljefa forma ir bijusi paleoezera krasta linija, tika veikti vairaki urbumi ar rokas urbi.
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3.4. attéls. Zemgales pieledaja sprostezera krasta linijas Skérsprofils (izveidojis darba autors, 2016;
izmantojot LGIA Lidar datus).

Visos trijos urbumos augsnes slanis sastav no smalkas smilts ar aleirita piejaukumu.
Pirmaja urbuma, kas atrodas reljefa formas piekaje, zem augsnes slana lidz 56 cm dzilumam
sastopams pelékbriins aleirits ar smalkas smilts piejaukumu. Tad [idz 93 cm dzilumam seko
dzeltenbriins smalkas smilts slanis ar aleirita starpslaniem. Savukart tam lidz urbuma beigam
107 cm dziluma seko krémigi pelékbriins mala slanis ar aleirita piejaukumu. Mala slanis
liecina, ka $aja vieta nogulumu uzkrasanas laika bijusi mierigi zemiidens apstakli.

Otraja urbuma, pirmas kaples virsotné zem augsnes slana no 30 lidz 58 cm dzilumam
konstatéts dzeltenbriinu smalku smilSu slanis. No 58 Iidz 82 cm dziluma atrodas sarkanigi
dzeltenbriins smalkas smilts slanis ar aleirita piejaukumu, savukart dziluma lidz 100 cm
konstatéts malains aleirits. Sie nogulumi ir ar rupjaku granulometrisko sastavu, kas liecina,
ka Saja vieta ir bijusi hidrodinamiski aktivaki apstakli. TreSaja urbuma, reljefa formas nogazes
slipuma, zem augsnes slana lidz 100 cm dzilumam konstatéti dzeltenbriini aleiritiski

nogulumi.
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3.1.4. Ogres ielejas lejteces terases

Ogres ielejas lejteci var iedalit piecos dazados posmos, ka posmu robezas izmantojot
bijuso pieledaja sprostezeru krasta liniju izvietojumu. Katra no izdalitajiem posmiem mainas
upes ielejas morfologija, pieméram, gultnes kritums, ielejas platums un terasu skaits. Izdalito
posmu telpiskais izvietojums attélots 3.5. attéla esoSaja kartoshéma. Pirmais no Ogres ielejas
lejteces posmiem stiepjas no Gnézam lidz Galinu saimniecibai, Otrais posms turpinas lidz
Leédmanes muizai, Tresais posms sekojosi turpinas Iidz Aviekstes ietekai Ogres up€. Talak
sekojoSais ceturtais posms turpinas lidz Ogresgala ciemam, savukart piektais posms

noslédzas ar Ogres upes ieteku Daugava.
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3.5. attels. Ogres ielejas lejteces atseviSko posmu izvietojums uz digitala zemes virsmas modela
(izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus Envirotech vektordatus).

lelejas posms Gnezas — Galini

GnéZzu — Galinu posma Ogres ieleja vijas caur bijusa Lobes paliku ezera teritoriju.
Posma garums ir 34 km un kopgjais kritums sastada 15,2 m, kas veido vidgjo kritumu 0,45
m/km. Ielejas garums $aja posma ir 19,7 km un likumainibas koeficients ir 1,72. Tik augsts
likumainibas koeficients nozimé, ka upes gultne ir meandréjoSa. Visa posma garuma ir
savstarp€ji mijas aktivi un pasivi meandr€josi nogabali. AtseviSkas vietas, salidzinot dazadu
laiku ortofotoainas, upes gultnes parvietosanas ir redzama izteikti. lelejas platums ir robezas
no 150 Iidz 1100 m, tomér parsvara ta ir 250 Iidz 500 m plata. Ielejas dzilums $aja posma ir
Iidz 10 m. GnéZu — Galinu ielejas posma terases nav izsekojamas, bet pateicoties aktivajam
straumes iegrau$anas procesam ir novérojama augsta paliene, kuras augstums Virs upes
limena sasniedz 4,5 — 5,2 m (Eberhards, 1972) (3.4. att.). Morfologiski un p&c tas augstuma

virs gultnes Itmena, augsta paliene $aja upes posma atgadina terasveidigu formu, jo atseviskos

29



ielejas posmos ta atrodas pat 8 m virs gultnes Itmena. Lai precizétu §is reljefa formas izcelsmi,

javeic papildus lauka petijumi.
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3.6. attels. Digitalais zemes virsmas modelis un upes ielejas Skérsprofili Ogres ielejas lejteces
posma GnézZas — Galini (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus). Zilais trisstaris
norada Ogres ITmeni, briinais trisstiiris — palieni.

lelejas posms Galini — Lédmanes muiza

P&c Ogres iztecesanas no bijusa Lobes paliku ezera teritorijas tas ieleja noverojama
paliene un tris terasu limeni. lelejas platums svarstas no 500 lidz 750 m bet tas dzilums ir 10
—12 m. Ielejas posma garums ir 12 km un kopgjais kritums ir 6,8 m un tas veido vid€&ja gultnes
krituma pieaugumu Iidz 0,57 m/km. Upes ielejas garums Galinu — Le€dmanes muizas posma
ir 9,7 km un gultnes Iikumainibas koeficients ir 1,29. Sads gultnes likumainibas koeficients
norada uz strauju gultnes iztaisno$anos, salidzinot ar iepriek$€jo posmu. Upes gultne $aja
posma ir Iikumota, tomér taja nenotiek meandréSanas process. Gultn€ ir akmenaina un upé
noverojamas sé€res, ka ar1 nelielas salas.

Paliene ir 2,5 m augsta un vietam platuma parsniedz 100 m (3.5. att.). Nosakamie terasu
Iimeni atbilst Rankas terasu spektra I, V un VI limeniem. I terases limenis posma sakuma
atrodas apméram 3 — 4 m augstuma virs upes limena, §1s terases fragmenti ir Iidz pat 200 m
plati. V Iimena terases augstums virs upes gultnes §1 posma sakuma ir apméram 5 m un tas

fragmenti var sasniegt IiJdz 300 m platumu. VI Ogres ielejas lejteces terasu limenis posma
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sakuma 8 — 9 m augstuma virs upes gultnes un 81 [imena teraSu fragmenti sasniedz apme&ram
180 m platumu.

Posma beigu dala Ogres ieleja paliek plataka un sasniedz 1200 m platumu, un tas
dzilums pieaug Iidz 13 m. Palienes augstums un platums saglabajas iepriek$gja limeni,
savukart I [Tmena terases augstums virs upes gultnes pieaug lidz 4 — 5 m. Tas fragmentu
platums pieaug Iidz 250 m. V limena terase beigu posma atrodas apméram 7 — 8 m augstuma
virs upes gultnes limena un tas platums sasniedz pat 400 m. Savukart VI limena terases
augstums virs gultnes limena beigu posma pieaug lidz pat 12 m un tas fragmentu platums
sasniedz 250 m. VI teraSu [imenis beidzas lidz ar bijusa Daudzevas glaciala sprostezera krasta

79 m v.j.1. augstuma sasniegSanu.
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3.7. attels. Digitalais zemes virsmas modelis un upes ielejas Skersprofili Ogres ielejas lejteces
posma Galini — Ledmanes muiZa (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus). Zilais
trisstiiris norada Ogres ITmeni, briinais trisstlris — palieni, bet zalais trisstlris terasi
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lelejas posms Lédmanes muiza — Aviekstes ieteka

Lédmanes muizas — Aviekstes ielejas posma Ogres ieleja klust $auraka un tas platums
parsvara ir 150 — 350 m bet tas dzilums ir no 10 Iidz 12 m. Posma garums ir 20 km un kopgjais
kritums ir 17,6, kas veido vidgjo gultnes krituma pieaugumu Iidz 0,88 m/km. Ogres ielejas
garums $aja posma ir 15,4 km un gultnes Iikumainibas koeficients ir 1,28, tatad ta ir nedaudz
likumota, tomér bez meandréSanas pazimém. Ogres Upes gultne $aja posma ir parsvara
akmenaina ar atseviSskam sérém, taCu posmveidigi noveérojami ari zarotas (grants tipa) gultnes

fragmenti.
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3.8. attels. Digitalais zemes virsmas modelis un upes ielejas Skérsprofili Ogres ielejas lejteces
posma Lédmanes muiZa — Aviekstes ieteka (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar
datus). Zilais trisstiris norada Ogres limeni, briinais trisstairis — palieni, bet zalais trisstaris terasi

Paliene posma sakuma ir apméram 2 — 2,5 m virs gultnes Iimena, ta ir izsekojama
posmveidigi un ir Iidz 50 m plata. Saja posma fragmentari izsekojami Rankas terasu spektra
[ un V terasu limena fragmenti. I [imena terase ar partraukumiem ir izsekojama apméram 3 —
4 m augstuma virs gultnes limena, savukart V Iimena terase ir izsekojama visa posma sakuma
un tas augstums virs gultnes lItmena ir 4,5 — 5,2 m. Posma vidusdala aiz Lobes ietekas Ogré
paliene Tslaicigi kltst saposmotaka un vietam nav izsekojama, tas augstums samazinas un ir
vairs tikai 0,7 — 1,6 m augstuma virs gultnes. Posma beigu dala (3.8. attéls) paliene ir
izsekojama posmveidigi un tas augstums atkal palielinas lidz 1,5 — 2 m virs upes gultnes. |

Iimena virspalu terases fragmenti ir regulari izsekojami un to augstums ir 2,5 — 3,2 m
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augstuma virs gultnes, to platums vietam sasniedz 150 m. Posma beigas paradas ar1 atseviski
IV Iimena Ogres ielejas lejteces terases fragmenti, kuru augstums ir apmeéram 5 m virs gultnes
Iimena, bet platums vietam sasniedz 125 m. V Iimena virspalu terase beigu posma uz bridi
nav izsekojama vispar, lidz ta atkal paradas 1si pirms posma beigam. Posma beigas ta
izsekojama 6,5 — 7 m augstuma virs gultnes limena un tas platums sasniedz 75 m. Sim
posmam beidzoties pie bijusa Daudzevas sprostezera krasta linijjas 61 m v.j.l. augstuma
beidzas arT V virspalu terases limenis. Aiz $1 posma seko plaSa delta, kas iestiepas talu

Daudzevas sprostezera lidz tagadgjai Glazskuna teritorijai.

lelejas posms Aviekstes ieteka — Ogresgals

Posma Aviekstes ieteka - Ogresgals sakuma ielejas platums samazinas lidz 100 — 150
m un tas dzilums sasniedz 13 m. Posma garums ir 13 km un kopgjais kritums ir 15,3 m, kas
nozimé, ka vidgjais kritums pieaug lidz 1,18 m/km. Krasti ir stavi un vietam novérojami Ogres
svitas dolomitizéta smilSakmens atsegumi. Upes ielejas garums $aja posma 11,2 km un
gultnes Itkumainibas koeficients ir 1,12, kas norada uz upes gultnes iztaisnoSanos, salidzinot
ar iepriek$€jo posmu. ir Gultne ir akmenaina un vietam novérojamas kraces. Posma beigu
dala ielejas raksturs krasi izmainas. Tas platums pieaug Iidz 600 m un dzilums samazinas lidz
10 m. Novérojamas ir meandréSanas pazimes (vecupju fragmenti), tomér misdienas gultne ir
akmenaina un taisna ar atseviskam sérém vai mazam salam.

Posma sakuma paliene ir izsekojama tikai fragmentari un ta ir Saura, augstums virs
gultnes Itmena sasniedz 0,5 — 1 m. I Iimena terases fragmenti $aja posma dala ir izsekojami
labi un to augstums virs gultnes ir 3,3 — 4 m augstuma. Fragmentari posma sakuma paradas
ar1 I Iimena terases fragmenti, kuri novérojami 4,7 — 5,5 m augstuma. Posma vidusdala ieleja
paliek plataka un sasniedz 200 m platumu. Saja posma paradas ari Ill ITmena terases
fragmenti, kuri atrodas 6 — 7 m augstuma (3.9 attéls).

Posma beigas paliene ir Saura un briziem neizsekojama. I limena terases fragmenti
atrodas 3 — 4 m augstuma Virs gultnes un tas platums var sasniegt 175 m. II limena terasu
fragmenti sasniedz 4,5 — 6 m augstumu virs gultnes un to platums ir lidz 250 m. III limena
terasu fragmenti izsekojami 7 — 8 m virs gultnes limena un to platums var sasniegt 100 m,
savukart IV Itmena terasu fragmenti sasniedz 9 — 10,5 m augstumu un to platums vietam ir
100 m. Sis posms beidzas lidz ar Zemgales glaciala sprostezera krasta liniju, pie kuras 49 m

v.j.l. augstuma izbeidzas IV terases ITmenis.
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3.9. artéls. Digitalais zemes virsmas modelis un upes ielejas Skérsprofili Ogres ielejas lejteces
posma Aviekstes ieteka - Ogresgals (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus).
Zilais trisstiiris norada Ogres Itmeni, brinais trisstris — palieni, bet zalais trisstuiris terasi

lelejas posms Ogresgals — Ogres ieteka

lelejas posma Ogresgals — Ogres ieteka platums 300 — 1000 m robeZzas un tas dzilums
ir 8 — 12 m. Posma garums ir 18 km un kopgjais kritums ir 17,7, kas nozimg, ka $aja posma
vidgjais gultnes kritums samazinas lidz 0,98 m/km. Saja posma Ogres krastos vietam ir
noveérojami Daugavas svitas dolomitu atsegumi. Upes ielejas garums $aja posma ir 16,1 km
un gultnes likumainibas koeficients ir 1,14. Gultne ir akmenaina un nedaudz likumota ar
atseviskam s€rém un nelielam salam.

Posma sakuma ir ieleja ir izsekojama paliene un 3 terasu Itmeni. Paliene ir apméram 2,5
m augsta vietam sasniedz 150 m platumu (3.10. attéls). I Iimena terases izsekojamas
posmveidigi, to augstums §1 posma sakuma ir 3 — 6 m virs gultnes ITmena un tas platums
atseviskas vietas sasniedz 250 m platumu. II limena terase posma sakuma izsekojama
vienmerigi, tas augstums virs gultnes sasniedz 6 — 7 m un platums vietam ir lidz 250 m. III
Iimena terases fragmenti §aja posma sastopami fragmentari, to augstums virs gultnes sasniedz

8 — 10 m un platums var sasniegt 150 m.
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Posma beigas, Ogres pilsétas teritorija, antropogenas darbibas rezultata teraSu fragmenti
ir izsekojami loti reti un tos griiti sava starpa korelét, tapéc Saja darba tie atseviski netiek
izdaltti.

mvjl From Pos: $43307.976, 296399.060 To Pos: 542642.184, 295904 383
60

50

&

128m 625m 750m 826m
From Pos: $41257.710, 297970204 ToPos: $41637.274, 207183076 From Pos: £40927.925, 297892425 ToRor: 540761.700, 206915.515

d

3.10. attels. Digitalais zemes virsmas modelis un upes ielejas Skérsprofili Ogres ielejas lejteces
posma Ogresgals — Ogres ieteka (izveidojis darba autors, 2016; izmantojot LGIA Lidar datus). Zilais
trisstiiris norada Ogres ITmeni, briinais trisstiris — palieni, bet zalais trisstaris terasi.
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4. DISKUSIJA UN INTERPRETACIJA

Kvartara nogulumu izplatiba un reljefa veidosanas Ogres ielejas lejteces posma ir cieSi
saistitas ar Linkuvas un Valdemarpils ledaja deglaciacijas faz€m un ar to saistito glacialo
ezeru izplatibu. Interpretéjot $1 pétijuma laika iegttos datus un salidzinot tos ar ieprieks
veiktajiem pétijumiem $aja teritorija var spriest, ka Ogres ieleja lejteces posma ir attistijusies
posmveidigi. Terases Ogres ieleja attistijusas 1€cienveidigi pazeminoties glacialo ezeru tidens
Iimeniem un zemes virsmai paceloties glacioizostazes rezultata.

Autora izstradatais garenprofils, kas ir balstits uz lazerskenéSanas datiem un izveidoto
digitalo zemes virsmas modeli, balstoties uz glacialo ezeru attistibu péc ledaja atkapsanas,
lauj ielejas lejteci izdalit 5 posmos. Katrs no tiem raksturojas ar atskirigu ielejas morfologiju
un attistibas laiku.

Salidzinot autora izstradato Ogres ielejas lejteces garenprofilu ar G. Eberharda (1972)
izveidoto, ir redzamas lidzibas palienes un teraSu skaita zina un to izplatiba. Tomér $aja darba
iegiitais garenprofils ielejas raksturu parada detaliz€ti un taja ir redzams, ka palienes un terasSu
fragmenti ir saposmoti, nevis vienlaidus, ka to var noprast péc Eberharda ziméta garenprofila.

Augsta paliene, kas izsekojama I izdalitaja ielejas posma no Gnézam lidz Galiniem ir
vidgji 4,5 — 5,2 m augstuma virs upes gultnes. M&ginot noskaidrot palu limenu augstumu
Ogres upg, tika noskaidrots, ka pie Ogresgala, Lielp&¢u novérojumu stacija, tie var sasniegt
4,2 (LVGMC, 2013). Loti iesp&jams, ka palu Iimeni citviet Ogres upe sasniedz arT augstakus
Iimenus. Visa I posma garuma upes gultne ir meandr&josa upes krasti stavi. Meandrg&josas
gultn@s, salidzinot ar taisnam, ir mazaks straumes atrums (Maynard et al., 2012) un kastot
sniegam, vai speécigu nokrisnu laika, upei sanemot lielu daudzumu twdens, $adas gultnés ir
iesp&jami augstaki palu [tmeni.

Augsta paliene, ielejai sasniedzot II izdalito posmu beidzas, bet ir hipsometriski viena
augstuma ar talak izdalito V teradu limeni. Sadu paradibu var skaidrot ar to, ka apkartnes
reljefa augstums, ielejai sasniedzot II posmu, salidzinot ar bijusa Lobes paliku ezera gultnes
augstumu hipsometriski picaug un izmainas ari kvartara nogulumu sastavs un gultnes tips.
Lobes paliku ezeram noplistot uz Daudzevas glacialo ezeru, izveidojas Ielejas V un VI teraSu
limenis, savukart veidojoties pirmajam terasu limenim

Veidojot digitalo zemes virsmas modeli, galvena probléma ir rastra §tinas izméra izvéle.
Digitala zemes virsmas modela mérkis ir ar péc iesp&jas mazak punktiem, jeb lielako rastra
Stinas izmeéru péc iespéjas precizak att€lot virsmas reljefu. Veidojot parak detalizetus digitalos

zemes virsmas modelus, tie paildzina datu apstradi, nepaaugstinot p&tijuma kvalitati.
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Lidar datu izmantoSana Ogres ielejas lejteces morfologijas pétijuma izradijas loti
efektiva un izmantojot digitalo zemes virsmas modeli ar rastra Stinas izméru 1*1 m var€ja loti
labi nolasit arT terasveidigas ielejas formas. Ta ka palienes un teraSu virsmas platums Ogres
ielejas lejtec€ parsvara ir vairaku desmiti vai pat simti metri, tad to nolasiSana uz digitala
zemes virsmas modela problémas nesagadaja. Stavakajas nogazes un pie Saurakajiem terasSu
un palienes fragmentiem digitala zemes virsmas modela precizitate gan varétu bt
apSaubama, jo piecaugot virsmas slipumam, palielinas Lidar datu kliidas iesp&jamiba. Pie tam
palielinoties virsmas slipumam, pieaug ari tas virsmas laukums, salidzinot ar horizontalo
plakni, 1idz ar to, atstaroto punktu blivums uz 1 m? slipas virsmas ir mazaks ka uz tada pasa

lieluma horizontalas virsmas.
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5. SECINAJUMI

Balstoties uz veiktajiem lauka pétijumiem, dazada meéroga tematiskajam kartem un

izstradajot digitalo zemes virsmas modeli ir iegiiti jauni, augstas precizitates dati par Ogres

iclejas morfologiju. Jauniegitie dati lauj izdarit secinajumus, ka Ogres ielejas lejtece ir

morfologiski sarezgits un salikts veidojums un ta attistfjusies posmveidigi sakot ar teritorijas

deglaciaciju. Galvenie darba gaita izdaritie secinajumi ir:

Lidar datu izmantoSana upju ieleju pétnieciba var but nepreciza, sakara ar iclejas
stavajam nogazeém, tomér tadi morfologiskie veidojumi ka palienes un terases ir
iz8kiramas loti labi un lazersken&$anas datu izmantoSana Sobrid ir efektivakais veids
zemes virsmas reljefa p&tijumos.

Lai uz digitala zemes virsmas modela visefektivak reprezentetu aktualo zemes virsmas
reljefu, jacenSas panakt visaugstaka virsmas detalizacijas pakape pie lielaka iespgjama
rastra Stnas izméra. Ta ka izmantoto Lidar datu vidgjais atstarojumu skaits no zemes
virsmas ir 1,5 punkti uz m, tad digitalais zemes virsmas modelis ar 1 m rastra $inas
izm@ru §im uzdevumam atbilst vislabak.

Nearest Neighbor interpolacijas metode ir piemé&rota augstas biezibas Lidar datu
interpoléSanai prieks digitala zemes virsmas modela, jo interpolacijai ta izmanto
tuvakos zinamos punktus, un pie pietickamas punktu biezibas reprezenteé aktualos
augstumus.

Péc vairak ka 450 Skérsprofilu izvilkSanas pari Ogres ielejas lejteces posmam uz
digitala zemes virsmas modela, tika izdaliti 6 teraSu Iimeni un paliene. Péc datu
apstrades, tika secinats, ka terases Ogres ielejas lejtec€ ir saposmotas, ar mainigiem
virsmas augstumiem un ar partraukumiem starp atseviskiem posmiem.

TeraSu veidoSanas Ogres ielejas lejteces posma notikusi zemes virsmas pacelSanas un
klimata mainibas dél. Lai precizak varétu spriest par tieSajiem terasu veidoSanas
iemesliem un kada no faktoriem ietekmes svaru, biitu javeic detalizetaki ielejas
morfologijas un attistibas p&tjjumi.

Ogres ielejas lejteces garenprofila pec ielejas morfologijas un attistibas izdalami pieci
posmi, kas noslédzas ar bijuSo glacialo ezeru krasta Iinijam.

Daudzevas un Zemgales glacialajiem ezeriem literatiira minéti vairak krasta Itniju
augstumi, kas var€tu attiekties uz Ogres ieleju, tomér tikai pie daziem no Itmeniem
Ogrei ir izveidojusies terases. Domajams, ka pie pargjiem limeniem glaciala ezera
krasta Iinijas atkapS$anas notikusi vienmérigak un ar mazakiem l&cieniem un tapéc nav

notikusi jaunu terasu veidoSanas.
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