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LEDAJA PLUSMAS VIRZIENU UN DEGLACI ACIJAS FAZU
SAISTIBA AR ZEMLED AJA KUSANAS UDENU VEIDOTAJ AM
LINE ARAJAM RELJEFA FORM AM LATVIJ A

Abstract

Using the linear subglacial glaciofluvial landfofthe tunnel valley and esker) systems to recoghieéce
margins besides the other indicators have becowideaused method for identifying the phases ofdéglaciation.
Although the importance of these landforms, a lange detailed research covering the whole terribddryatvia has
not been done before. This research is based atifideg the tunnel valley and eskers systems adrdahe territory
of Latvia, comparing and analyzing congruenciesvbet the landform geographical placement and thst negent
opinion of the deglaciation phases of Latvia. Thegruencies between the tunnel valley and eskéersgsand the
ice flow directions are also discussed in this paldemerous of topographic maps, quaternary geoéogly
geomorphologic maps combining with the digital eléan model were used leading to detailed revieypsifar
each phase of the deglaciation.

Atslegas virdi: osi, tundielejas, ledja pliismas virziens, degla@tijas fazes.
IEVADS

Pedejo gadu laile ka Eiropas un pasaules; & Latvijas neroga aktuali ir kluvusi
petijumi par pleistoéna [Edéja apledojuma legla izplatbu un & deglacicijas gaitu, k ai
deglacicijas etapu un to ramb reljefa formu laiktelpisko piesaisti izmantojudgulumu absata
vecuma daSanas (visbiek — optiski stimuttas luminiscences) metodes. lggms, tieSi
nogulumu absaka vecuma da&Sanas metozu atiba un precizittes pieaugums ir devis papildus
impulsu $s Etijumu jomas atirtota aktualizcija. Tacu, saidzinot ar agikajiem, 20. gs laik
veiktajiem @tijumiem, nmisdieras lielu pienesumugtijuma kvaligtes, unidz ar to — ticanbas,
pieauguma 21. gs sniedz aGIS piedivatas kartogafisko materilu anaizes un reljefa formu
digitizeSanas iesgas.

PielietojotGIS sniegis iesggjas tika apsekotas un analias idas Latvijas teritorj plasi
sastopamas liaeas reljefa formas, & osi un tungelejas, kas legja kuSanadidenu darbbas
rezuléita zemledja apsiklos veidojas tigsledus nglu malu un galu tuvum

Petijjums ir nozmigs, jo 3m reljefa formam ir batiska palegeografisid nozme, pirmiart,
analizjot ledaja plismas virzienus un deglacijas gaitu konkdtaja teritorija, ka af
rekonstr@jot ledaja-gultnes kontaktzonas tefitas apsiklus. Tapec petijuma nerkis bija apziat
osu un tungeleju telpisko izplabu Latvijas teritorig un veikt ie@ito datu anaki saistba ar

agmnakajos fEtijumos noteiktajiem legja plismas virzieniem un deglacijas fizem. Juzsver, ka



Iidz Sim plaSi, specialti petijjumi par So reljefa formu telpisko izptht visa Latvijas teritorif
nav veikti.

Petijjuma gait tika seciats, ka izteiktas osu un tuleeju izplaibas likumsakabas
saisimas ar Dagdas un Linkuvas deghagas fizém. Savulirt ledaja plismas virzienioti labi

korekjas ar lieikajam osu sistmam.

ZEMLED AJA KUSANAS UDENU VEIDOT AS LINEARAS RELJEFA FORMAS

Petijjuma ietvaros identifiito zemledja kuSanasidenu veidoto reljefa formu grupa
apvieno divas ngerezes viedola lidzigas, t&u morfolasiski diametali atskirigas (pozilvas un
negatvas) reljefa formu kopas - osus un tliekejas.

Osi ir zemledja apsiklos veidojuSies upju tufig ar ledus mam, kas ir aizpil@i ar
straumju nesto drupu matdt. (Benn & Evans 1998: 450). Tie parasti veiddgatipa kanlos
un ieZme adens p@rvieto$ams virzienu pa legja gultni. Udens plismu kontra¢ ledaja virsmas
un gultnes topogfija. Tadejadi osiem var bt augSup vai lejup ejoss profils un tie varyaret
topogafiskus %erslus. Viets, kur ledja drerazas tung vairs neaizveras lagh iekEjas
defornicijas rezulita, domire atmoséras spiediens undens teéSanas virzienuak ieteknet
topogéfija (Benn & Evans 1998: 450).
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1. att. Ledja gultnes morfolgijas un osu veido3as saistba (Kleman etal.1997: 284)

Osi galvenokrt veidojas ledja malas zo@m kuru stipri ietekra sezonas kuSana un

ledajkuSanagidenu infiltracija ledqja (skat. 1.att.). Osu izplda parasti ir saigh ar ledja malas



veidojumiem, deltm un gala mamam (Kleman etal. 1997: 284). To izpla& nereti ir sai#ta ar
tadam subglacilajam reljefa formam ka drumliniem, rogenas maémam, pauguraidm un
tundielejam.

Osi var It individuali un izoleti no citiem osiem, vai awveidot vienotu, dena@isku tklu.
Pec telpiskis izplatbas rakstura, ix$, elemeniru osu, ko veido atsews o0ss, osu virkne, kas
veidojas savienojoties virknvairakiem elemeriiriem osiem. Ja osi stiepjas viens otram blakus,
tad tos dve par osu grupu. Bet, ja vaki osi savienojas, tad tie veido osu &sti (Eberhards
1977: 43). Osu virkne parasti sastno osiem, kasidzgi pec morfolgzijas un veidoSais
apstikliem, savulrt osu sistmas nereti ir apvienotas vakas osu virknes, kas &tfas Ec
morfologijas (Eberhards 1977: 43).

Latvijas osi galvenalt ir taisnvirziena vai meangpbsSas formas. Zemi€r
sastopamajiem osiem raksgys tas, ka to dislie gali izbeidzas legja malas veidojumu jozs
(Eberhards 1977: 43). Tie pieskai galvenokrt pie radila tipa osiem, kas veidojuSies
aprimu® ledus apsklos.

Tundielejas (citos avotos — subglal@s iegultnes) ir plasi, padmati karali, kas
zemledja kuSanasudepu darhbas rezulita, relatvi dzili iegrauzuSies pamatiezos vai
nogulumos. s ir galvenokrt oriengtas pardli vai subparalli ledaja kusibas virzienam.
Vadoties pc vairaku autoru sniegtam reljefa formas deficijam tundieleju garums biezi vagi
no 5 idz 20 km un platums no 150t 500 m, ddums 5 — 30 m (Cofaigh 1996: 1)¢talatvijas
teritorija visai biezi sastop arzmeru zipa iespaidgakas tungielejas, pierdram, Kornetu — P@i
subglacilas iegultne.

Tundielejas veidojas zemlaph apsikios, ledus r@lu galos vai mak. Vel joprojam
pasév diskusija vai tas notiek seidens, vai subai®s apsiklos (Menzies 2002: 265). To
veidoSaas @kas iecirlnos, kur ledjs ir pilnigi vai ddgji piesalis pie gultnes, nojdtot
katastrofiskam legjkuSanasidenu daudzumam, kas vismaz|gaatrauj lediju no gultnes veicot
tundielejas dZiumiegrausanos un mat#d iznesi. Reljefa formu veidoSaslaika netiek izstgta
ann ddgja glaciotektonisko procesu iesaiste¢utasubgladilo iegultau galvenais veidosas
faktors, atRiriba no subgladilajam vagim, ir zemledja kuSanasidenu straumju rada gultnes
erozija. ldentifi¢jot tundielejas un to digtajos galos esas glaciofluvila materila iznesu
deltas, var spriest par deglajas etapu s&bu.

Gadjumos, kad tunielejas ir aizpil@usas ar vecuma zk jaurakiem glacioakilajiem
nogulumiem, tas @& par apraktam ielegm. TieSi galvenoit ar aprakto ieleju veidoSas

izpéti ir saistti [1dz Sim zimmie pEtijumi par tundielejam Latvijas teritori, kurus savulaik ir



veikuSi &di petnieki ka Meirons, Straume, Juskesiu.c. Savukt, tundielejas, kas visai skaidri
atspoglojas nuisdienu reljed, visticanzk, pec to izveidoSa#s ir tikuSas aizpililas ar apralat

ledus bikiem, kas ir 3s pasargjis no to aizpildSaras ar glaciofluvilajiem nogulumiem
(Jgrgensen and Sandersen 2006: 1339).

MATERI ALI UN METODES

Osu un tunkeleju telpisk izplatibas noteikSana un morfometriskierijumi tika veikta
ar ESRI ArcGis 9.2. un QuantumGIS prograinm izmantojot PSRS Armijagene&lStaba
topogafiskas 1:10 000 reroga topogdifiskas kartes (TOPO 10K PSRS) un PSRS Armijas
genealStaba topogifiskas kartes reroga M 1:25000 (TOPO 25K63g PSRS). Lai prétizosu
un tunéieleju izplatbu un identifiétu atsevigas reljefa formas, tika izmantotas IGZZF WMS
server pieejams kvartirgeolggiskas (LVGD Kvartargeologija) un morfofgiskas kartes.

Informacija par konstato reljefa formu garumiem, platumiem, rélajiem augstumiem /
dzilumiem un orierdiciju pret zieméem tika saglafita GIS datu laze. Balstoties uz pieejamo
informaciju, datu laze papildus tika pievienota infordnija par objektu ielk§o uzhavi,
nosaukumu, publiécijam un vecumu, k af tika nowerteta ticamba, kas balgs uz konkéta
objekta detlakiem Etijumiem, piendram, apsekoSana dabvai neapsidamu pammju
konstagSana.

Osu izplatbasipatribu un morfolgijas izmahu anaizei dazdos Latvijas deglagcijas
posmos tika izmantotas 2010. gada degtdjeis fizes (Zets et.al. 2010in print), bet osu
pienerotiba ledja plismas virzienu noteikSanai tika izmantota ijadlismas karte (Zé&6 and
Markots 2004: 225).

REZULT ATI UN INTERPRET ACIJA

Petijjuma laika kopa tika apziatas 5227 osveida un 3017 subgitas reljefa formas.
Osveida reljefa formu relstais augstums vigi ir zem 10 m, retk tas @rsniedz 20 m. To
garums prsvai svarstas no 4001dz 600 m unds nereti veido sisias, kas vigi ir [17dz 25 km
garas, bet ir sastopamas eartrauktas osveida reljefa formas ar garumolz L3 km un osveida
reljefa formu sisgmas ar garumuidz pat 56 km. Arsubglacilas iegultnesitzigi ka osveida
reljefa formas veidoitiz pat 55 km gam sisemam, jo ipaSi Latgales augstienes DAlala
Savulkirt gaiaka individuala ielejveida reljefa forma stiepjas 18 km gagim

Lielakais osu hivums no¥rojams Viduslatvijas zemi€n Latgales augstienun Z

Vidzene, savukirt Kurzemes R un Vidzemes augstiesastopami vien atsekiSosi. Savukrt,



lielakais tundieleju blivums ir Latgales un Vidzemes augstignbet zemigu teritorijas @s ir
izplafitas saldzinosi reti.

Nemot \Era osu veidoSats cieSo saighu ar ledja deglaciciju un & malas veidojumiem,
pasau osi ir plaSi izmantoti k deglacicijas fazu noteikSanas indikators. La®ifidz Sim osi
deglacicijas fizu izplaibas noteikSanai tika izmantoti tikai atséas gagumos.

Maksintlaja ledaja izplatbas fize, jeb laika posm pirms Dagdas azes, Latgales
augstienes cerilajos apgabalos sastopamas plaSasliglepl sistmas (skat. 2. att.), kas,
iesgejams, vieim izveidojuSas mantotajos reljefa pazeijumos. Savukrt, teritorija, kas
attie@s uz So laika posmu, ir sastopami tikai atdgv@si, kas visticarmk norada uz auksti
bazétam ledus maam Saj teritorija.

Dagdas 4z¢ tundielejas un osi ir cieSi saititar ledija malas veidojumiem ufoti labi
reprezert ledaja plismas virzienu. Osu ir gdzinoSi maz, bet tie iztas ar sa®@ra lielu relaivo
augstumu un garumu. Atseki8m osiem rakstagas ar santra izteiktas deltas. Pie Dagdazés
piederods tunéielejas izcéas ar lielu relavo dziumu un garumu. lesams, ka nelielu osu
skaitu ir noteicis arteritorijas lielais hipsometriskais augstums uamazinoties legjla segas
biezumam, le@is vairs nevaija nodroSiat hidrostatisko spiediendda limen un kdajkuSanas
udenu straumes tika pdkutas topogifijai (Brennand 2000: 263).

Apzimé&jumi:

/~ Osveida reliefa fromas

#_ Subglacialas ielejveida reliefa formas
Deglaciacijas fazes robezas
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2.att. Dagdasake. Kartes pamatrdigitalais augstuma modelis, NASA SRTM DEM, 2006, ©
NASA. Deglacicijas fizes robeZasgp Zeks et. al. Deglaciation history of Latvia, 2010 Press.

Kaldabrwas fiz¢ tundieleju un to sis=mu garumi samazas (skat. 3. att.), ta @as ir

sastopamas @arcitviet Latvijas teritori§, arpus Latgales augstienes. Saamik osu raksturs ir



santra lidzigs Dagdasazei. Palielirajies ir osu sis=mu garums un tieak zarotas sistmas un

meandgt. Aizsakas osu aistiba ledija melu sapiides zoas — Gulbenes ungfjas paugurvinos.

Apziméjumi:

-~ Osveida reljefa fromas
~~ Subglacialas ielejveida reljefa formas

Deglaciacijas fazes robezas
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3. att. Kaldabrgas fize. Kartes pamagndigitalais augstuma modelis, NASA SRTM DEM, 2006,
© NASA. Deglacicijas fizes robezasgp Zek's et. al. Deglaciation history of Latvia, 201® Press.

Zemledija kuSanasidenu reljefa formu atstiba Gulbenesaké saisima gan ar augsie
malas zoam, gan Viduslatvijas zemieni. TieSi Viduslatvijasnzierg, Latgales augstienes malas
zora izvietojusies 56 km garosu sistma (skat. 4. att.). Arcitur zemiel rakstutgas garas,
meandgjo3as un zarotas osu $istas (Stirnienes oss). Sie osikattha no ieprieksjam fazem
rakstuigi ar to, ka to izpiSana no legla saisima ar zerdens apgkliem. Nelielais virsmas
slipums un pielegla sprostezera veido&) vagja nodrosSiat patsévigu adens daudzumu
zemledju tundos cauru gaduadéjadi nodroSinot garu un netratta osu sistmu veidoSanos.
Gaias osu sistmas fpat var lieciat par ledja aprimSanu liels teritorif, bet pieledja baseins un
ledaja strauji kuSana vaja nodroSiat silti bazetu gultni, kas ir pierérots osu veidoSas faktors
(Brennand 2000: 263). Bez ganaj osu sistmam, izplafitas ir af isas un zemas osu virknes, kas
liecina par ledja malas strauju kuSanu un liela daudzuma kuSadas rasanos. Artundieleju
relatvi nelielais skaits un si&nu isie garumi, iespams, noida uz strauju lega atkapsSanos.

Garakas tunédieleju sistmas ir sastopamas Austrumkursas augstien



Apzimé&jumi:

Ve Osveida reljefa fromas

7~ Subglacialas ielejveida reljefa formas
Deglaciacijas fazes robeZas
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4. att. Gulbenesfe. Kartes pamagmdigitalais augstuma modelis, NASA SRTM DEM, 2006, © NASA.

Deglacicijas fizes robezasgg Zeks et. al. Deglaciation history of Latvia, 2010 Press.

Ar1 Linkuvas degladiijas fizeé osu izptiSana notiek galvenakt zemidens apsklos, kas
nodroSina vidji augstu un garu osu veidoSanos. Osuatfistddas Joti labi ieamé Linkuvas
deglacicijas fizes joslu praktiski vistas garum, bet joipasSi Zemga un Z Latvig (skat. 5.
att.). Vidzems liela osu koncenicija nowrojama pie Augstrozes pauma, kas vaitu bat
izskaidrojams ar divu leja melu kontaktzonu. Savakt, Sai fizei atbilstods tunéielejas
parsvai ir visaiisas, un rel@i seklas. Gaikas tunéielejas ir izvietojuss Vaidavas apktng, ka
ain Ergemes paugurain Atseviki tundieleju fragmenti, kas kombéas ar osiem Burtnieku
drumlinu laulg, liecina par ledja aktivitaites samazisanos (Brennand 2000: 263). Garas osu
sisemas Linkuvas #z¢ ir santra retas, va#k ir izplatitas nelielas osu virknes, kas ada uz

strauju ledja biezuma samaziBanos un osu veidoSanos galveimbknalas zonas plas un

nelielajos tungs.



Apziméjumi:

7~ Osveida reljefa fromas
/" Subglacialas ielejveida reljefa formas
Deglaciacijas fazes robeZas
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5. att. Linkuvas#ze. Kartes pamatndigitalais augstuma modelis, NASA SRTM DEM, 2006, © NASA.
Deglackcijas fizes robezasggp Zek's et. al. Deglaciation history of Latvia, 2019 Press.

Valdenarpils fazé sastopami vairs tikasu osu virknes ar nelielu refad augstumu, ko
arn var skaidrot ar strauju kuSanu un osu veidoSakaslédija pad mak (skat. 6. att.). Osi biezi
ir haotiski izvietoti un neveidojas noteikiorientcija pret ledja malas veidojumiem, kas,
iesgejams, liecina par nelielu lagh segas biezumu (Brennand 2000: 263)1 #undielejas
raksturojas ar sara isu garumu. 3s visbhieZk ir sastopamas Ziertleirsas augstien Atsevika

tundieleju sistma izvietojusies Limbazu apkng.

Apziméjumi:
~~ Osveida reljefa fromas
-~ Subglacidlas ielejveida reljefa formas

Deglacidcijas fazes robeZas
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6. att. Valderarpils faze. Kartes pamagrdigitalais augstuma modelis, NASA SRTM DEM, 2006, ©
NASA. Deglacicijas fizes robezasgp Zeks et. al. Deglaciation history of Latvia, 2010 Press.



SprieZot pc Ledija plasmas virzienu kartes, gd#is osu virknes un s@has sarera labi
norada uz ledja plismas virzieniem, bet tufielejas var nadit uz ledus rdlu konfiguiciju
augstiau teritorijas (skat. 7. att.).
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7. att. Ledus pismas Latvijas teritordj (Fec Zeks and Markots 2004: 225).
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SECINAJUMI

Latvija galvenolart ir izplafitas idz 20 km garas undz 10 m augstas osu virknes un
sisemas. Savukt tundielejas Latvijas teritorfj galvenolrt ir [idz 20 m dZas, un vidji no 0,5
Iidz 5 km garas.

Biezi vien sastopamas zemigml kuSanasudepu noteces si8mas, kuru ietvaros to
atsevi¥os posmos tunelejas aizvieto osu fragmenti, un @ik, kas #&defpdi liecina par
termiskafim at&iribam ledaja gultre konkreto drerazas sistmas izveides laik

Atskiribas osu morfolgija un telpiskaj izplatiba liecina par at§rigiem to veidoSais
apstikliem daZdos degladcicijas etapos.

Petijuma gait tika seciats, ka izteikikas osu un turieeleju izplatbas likumsakabas
saistimas ar Gulbenes un Linkuvas degiagas faizeém. Savulért ledaja plaismas virzienioti labi
korekjas ar lieikajam osu sistmam.
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