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JONOMETRIJAS IZMANTOSANA MALU SORBCIJAS
KAPACITATES NOTEIKSANA

Anda BATARAGA, Jiilija KARASA
LU Kimijas fakultate, e-pasts: ab12410@Iu.lv

Smektita jeb montmorilonita mali ir vieni no vértigakajiem malu mineraliem,
tapéc ka tos var izmantot Gidens attiri$ana jeb disperso dalinu saisti$anai (Karimin-
iaae-Hamedaani et. al., 2003).Sos malus vél var izmantot notekidenu attirisanai,
jo tie spéj saistit virsmas aktivos savienojumus, kuri ir baziski. Smektita mali spéj
saistit gan smago, gan radioaktivo metalu jonus no tdens $kidumiem. Baltija
Triasa vecuma nogulumos ir sastopami monmorilinita mali, kas ir atrodami
Vadaksté un Salti$ku karjera Lietuva. Iepriek§ minétas malu mineralu sorbcijas
ipasibas nepiecieSams pétit un noteikt, lai tas varétu izmantot praktiski.

Malu sorbcijas Ipasibu pétijjumiem izmanto dazadas instrumentalas metodes.
Popularakas no tam ir fotometriska noteik§ana ar organisku krasvielu — metilén-
zilo un vara krasainajiem helatu kompleksajiem savienojumiem. Ka alternativu
metodi malu katjonu apmainas spé&jas (CEC) novértésanai var izmantot ta sauca-
mo amonija acetata metodi. Metodes pamata ir malu paraugu apstrade ar zinamas
koncentracijas amonija acetata $kidumu. Péc sorbcijas lidzsvara sasniegSanas malu
paraugiem tiek pievienots natrija hidroksida skidums. Ta rezultata izdalas NH,, ko
iespéjams noteikt jonometriski ar NH,/NH,* jonselektivo elektrodu (JSE). Nolasot
elektroda mérijumus, péc potencialu starpibas, izmantojot kalibrésanas taisnes da-
tus, nosaka sorbata koncentraciju paraugos. Par references materialu malu sorb-
cijas jonometriskajos pétijumos ir izmantots pasititais materials no repozitorija-
natrija montmorilonits SWy-2.

Ar JSE amonija acetata metodi noteiktas vértibas korelé ar ieprieks iegutajiem
datiem (Karasa, 2016) sorbcijas noteik$anai izmantojot vara (II) etilendiamina
kompleksu. Ir konstatéts, ka sorbcijas spéjas pieaug rinda Saltisku karjera mali,
atdzelzoti Saltisku karjera mali un bagatinati Saltisku karjera mali.

LITERATURA:
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SMILTS-GRANTS UN SMILTS NOGULUMU
IZPETES IESPEJAS IZMANTOJOT GEORADARU,
ATRADNES , KRIZOVKA” PIEMERS

Davids BERZINS, Janis KARUSS, Maris KRIEVANS, Kristaps LAMSTERS

LU Geogrdfijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts:
berzinsdavid@gmail.com, janis.karuss@inbox.lv

Mausdienas smil$aino nogulumu pétjjumi ar georadaru galvenokart saistami ar
reljefa formu iekséjas uzbtives un paleogeografisko apstaklu noskaidrosanu (Jol,
2009; Neal, 2004). Pétijuma mérkis ir analizét georadara pielietoSanas iespéjas
geologiskaja izpété N un A kategorijas smilts-grants un smilts atradném.

Pétijums veikts Skeltovas pagasta smilts-grants un smilts atradné ,,Krizovka’,
kura atrodas Latgales augstienes Dagdas pauguraines R mala, 3 km uz ZR no Skel-
tovas ciema. Atradne un tai piegulo$a teritorija ieklaujas glaciofluvialo nogulumu
izplatibas apgabala, kas novietots starp Dagdas un Kaldabrunas glacialo fazu ma-
las veidojumu joslam. Teritorijas reljefs ir artikuléts un sasniedz 30 m amplitiadu.
Mausdienu virsas saposmojumu galvenokart veido dazadi orientétu, saliktu sikpau-
guru un vidéjpauguru virknes un masivi, ka ari starppauguru ieplakas.

Pétijumu teritorija veikta geologiska izpéte A kategorijas krajumu apstiprina-
$anai smilts-grants un smilts atradnei. Izpéte realizéta izmantojot agregatu DSBI
Nordmeyer uz MAN KAT 1 bazes. Pielietojot spiralurbsanas metodi kopuma tika
ierikoti 12 urbumi no kuriem kopskaita nonemti 29 paraugi granulometriska sa-
stava analizém.

Izpétes teritorija starp visiem ierikotajiem urbumiem, izmantojot georadaru
Zond-12e, tika ierakstiti radiolokacijas profili ar 300 MHz antenu. Izpétes laukuma
ZA dala, kur sastopama biezaka deriga slankopa, radiolokacijas profili papildus tika
ierakstiti ar 75 MHz antenu. Lai iegtitos radiolokacijas signala atstarojumus butu
iespéjams sasaistit ar nogulumu fizikalo ipasibu izmainam, izpétes teritorija veikti
divi kopéja viduspunkta mérjjumi — laukuma R un A dala. Radiolokacijas profila
liniju galapunktu uzmériti izmantojot Trimble R4 GNSS reala laika GPS iekartu.

Radiolokacijas izpétes gaita iegiiti signala atstarojumi, kas saistami ar smil$aino
un grantaino nogulumu slanu kontaktvirsmam, ar gruntstidens limeni, ka ari liela-
kaja dala radarogrammu ir iegaiti signala atstarojumi, kas saistami ar morénas slana
virsmu. Nemot véra, ka liela dala signala energijas tiek atstarota no gruntsidens
virsmas un slanaino smilts-grants un smilts iek$éjam robezam, iegiita signala atsta-
rojuma interpretacija no dziluma, kas parsniedz aptuveni 8 metrus, ir apgratinata.

Iegitie rezultati norada uz to, ka radiolokacijas pétijumi var sniegt papildus in-
formaciju, smilts-grants un smilts atradnu izpétes laika. Izmantojot radiolokacijas
izpétes laika iegutos datus, ir iespéjams precizét nogulumu slanu telpisko izplatibu
un saguluma apstaklus. Izmantojot georadaru iespéjams detalizétak noteikt atrad-
nei pagulo$as morénas virsmas reljefu, lidz ar to iespéjams precizét aprékinatos
derigo izraktenu krajumus.



LITERATURA:
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MALU MINERALU FRAKCIJAS IZDALISANA NO
ILLTTUS SATUROSIEM MALIEM

Anna TRUBACA-BOGINSKA, Raimonds POPLAUSKS,
Janis SVIRKSTS, Andris ACTINS

LU Kimijas fakultate, e-pasts: anna.trubaca-boginska@Iu.lv

Malu minerali ir kristaliti ar koloidala izméra dalinam, kurus biezi dévé ari par
dabigajiem nanomaterialiem. Latvijas teritorija parsvara dominé illitus saturosie
mali, kurus galvenokart izmanto dazadas bivkeramikas razo$anai. So malu pielie-
toSanas jomas ierobezo tajos eso$o dazadu rupjgraudaino mineralu piemaisijumi,
pieméram, kvarcs, karbonati, laukspats u.c. Atdalot Sos piemaisijums, illitu malu
mineraliem varétu meklét jaunu un inovativu pielietojumu, pieméram, poliméru
nanokompozitu sintézeé.

Latvijas Universitaté ir izstradata submikronu frakcijas izdalifanas metode
(Kostjukovs et al., 2015) no illitus saturo$ajiem maliem, kuras pamata ir malu
suspensijas stabilizacija ar natrija tripolifosfatu, rupjgraudaino mineralu sedimen-
tacija un malu mineralu frakcijas koagulacija ar hidrazina dihidrogenhlorida un
acetona maisijumu. Tomér gandriz ka visam metodém, tai ir savas prieksrocibas
un trakumi.

Ar submikronu frakcijas izdalisanas metodi Kupravas malu gadijuma izdodas
atbrivoties no dolomita un butiski samazinat kvarca piemaisijumus. Izdalita sub-
mikronu frakcija satur jauktslanu illita - smektita, illita un kaolinita mineralus
ar nelieliem kvarca piemaisijumiem. Tomér, ja mali sakotnéji satur hematitu, tad
ta atdaliSanai papildus jalieto kada no dzelzs savienojumu reducé$anas metodém.

Izdalitajai submikronu frakcijai katjonu apmainas kapacitate (CEC) palielinas
no 23 1idz 28 meq/ 100g, salidzinot ar Kupravas atradnu maliem. CEC pieaug gal-
venokart tadeél, ka tiek aizvakti minerali ar loti zemu CEC, pieméram, kvarcs.

Jaatzimé, ka submikronu frakcijas izdalidanas metodes galvenais trikums
ir koagulanta un suspensijas stabilizétaja adsorbcija uz malu mineralu virsmas.
Koagulanta adsorbcija batiski ietekmé illitu malu mineralu katjonu apmainas
kapacitati un citas koloidalas ipasibas. Koagulantu no malu mineralu virsmas ir
iespéjams atdalit to oksidéjot ar iidenraza peroksidu. Péc koagulanta atdaliSanas
submikronu frakcijas CEC palielinas lidz 38 meq/ 100g.

LITERATURA:
Kostjukovs, J., Trubac¢a-Boginska, A., Actins, A., 2015. Method for separation of submicron
particles of illite mineral from illite clay. European patent office, EP 2840063 B1.



DATORMODELESANAS PIELIETOSANAS IESPEJAS
AR GEORADARU IEGUTO DATU INTERPRETACIJA

Jurijs JESKINS, Janis KARUSS

LU Geogrdfijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: jurijs.jeshkins@gmail.com

Georadars ir efektivs un jauns veids nedestruktivai Zemes pétisanai, bet Joti
biezi ta izmanto$ana ir nesekmiga, jo ar georadaru veiktie mérjjumi ir cilvékam
gruti uztverami. Pilséta iegutie profili biezi ir sarezgiti un satur daudz “troksnu”
informacijas, kas netiek tiesi izmantota pétijuma. Viens no veidiem, ka var atvie-
glot interpretaciju — teorétisko datu un modelésanas izmanto$ana.

Atverta koda programmu klasta ir atrodami vairaki risinajumi georadara datu
modelésanai. Viens no plasak izplatitiem risindgjumiem ir Python valoda veidots
programmu komplekss gprMax (Warren, Giannopoulos, Giannakis, 2016). gpr-
Max lauj modelét elektromagnétisko vilnu izplatiSanos apskatamaja vidé, izman-
tojot FDTD (Finite-Difference Time-Domain) metodi un risinot Maksvela vi-
enadojumus 3D vidé. Paslaik programmai ir pieejams tikai konsoles rezims, bet
tiek izstradats ari grafiskais nodrosinajums (Pirrone, Pajewski, 2015), kas butis-
ki atvieglos modela izstradi. Modela apraksts sastav no vairakam dalam un sevi
ietver vides aprakstu — izmérus, diskretizaciju, materialus; izvélétas antenas aprak-
stu - vilnu sadalijuma veidu, antenas veidu un frekvenci, antenas parvieto$anas al-
goritmu; vidé sastopamo objektu aprakstu — izméri, materiali, atraanas vietas. Par
izveidota modela atbilstibu ieplanotajam var parliecinaties, izveidojot 3D modeli
Paraview programmas vidé.

Butisks moments jebkura modelésana ir modela atbilstiba realiem apstakliem.
Modeléjot dabas procesus datorvidé, veidotie modeli ir pietuvinati idealiem ap-
stakliem, bet daba §adi procesi ir daudz sarezgitak un ietver telpiski heterogénas
ipasibas. Lai risinot $o probléemu un modelét dazadu veidu materialus, gprMax
videé ir paredzéti vairaki algoritmi — Peplinski soil algoritms lauj izkliedét materia-
la ipasibas, veidojot nehomogénu grunti, kur materiala ipasibas, kas galvenokart
ietekmé georadara signala izplatiSanos grunti (dielektriska caurlaidiba, elektro-
vaditspé&ja) tiek diferencétas un sadalitas vidé, savukart Surface roughness lauj
veidot zemes virsmas reljefu, modeléjot paaugstinajumus un pazeminajumus.

Pétijuma ietvaros tika izveidoti vairaki modeli, kuri atbilst iespéjamiem da-
bas un pilsétvides objektiem. Programmas pamatprincipu apgii$ana tika izveidots
modelis, kas reprezenté vairaku slanu geologisko griezumu. Modelésanas rezultata
tika jeguti georadara profili, kuri bija modeléti ar dazadu frekvenc¢u antenam. Pro-
fili tika salidzinati sava starpa, rezultata apliecinot faktu, ka maksimali iespéjamais
izpétes dzilums ir atkarigs no izvélétas frekvences.

Lai parbaudit programmas iespéjas darba ar vairakiem objektiem tika izveidots
modelis, kas reprezenté pilsétas komunikacijas (kanalizacijas trubas, maju pama-
tus u.c.). Materialu fizikalo ipasibu vértibu izvéle tika balstita uz literatara sasto-
pamajam teorétiskam vértibam (Benedetto, Pajewski, 2015). Rezultata iegtitajos



modelos var novérot atstarojumus no lokaliem objektiem un iegutie profili var
kalpot ka pamats turpmakiem pétijjumiem.

Kopuma, georadara datu modelésana var tikt izmantota ka papildriks iegtto
georadara datu interpretacija, jo programmas iespéjas lauj modelét jebkuras sa-
rezgitibas situacijas.

LITERATURA:

Benedetto A., Pajewski L., 2015. Civil Engineering Applications of Ground Penetrating
Radar, 10.1007/978-3-319-04813-0

Pirrone D., Pajewski L., 2015. E*GPR - Edit your geometry, Execute GprMax2D and Plot
the Results!, 10.1109/MMS.2015.7375414

Warren, C., Giannopoulos, A., & Giannakis I. (2016). gprMax: Open source software to
simulate electromagnetic wave propagation for Ground Penetrating Radar, Computer
Physics Communications, 209, 163-170, 10.1016/j.cpc.2016.08.020.
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DABAS MINERALU PIGMENTU KRASAS UN TO TONI
KA KULTURU IDENTIFICEJOSA ZIME

Aigars KOKINS

LU Geogrdfijas un Zemes zinatnu fakultate; e-pasts: kokins.aigars@gmail.com

Pétijuma “Dabas minerdalu pigmentu krasas un to toni ka kultiru identificéjosa
zime” mérkis ir fiksét mineralu pigmentu izmantosanu par krasvielu no aizvéstu-
res lidz bridim, kad antropologiski tiek lietotas pamata krasas — sarkans, dzeltens,
zils. Paraléls pétijjuma objekts ir krasas tona semiotika, kas balstas arheologisko iz-
rakumu aprakstos un seno kultiiru pétijumos (Australija, Andamanu salas, Ama-
zones lietus mezi (Yanomamo indiani) un senas Indas upes ielejas civilizacijas).
Pétijumu metodika ir literataras studijas, atsevisku objektu izpéte (aizvéstures
petroglifi Portugalé Foz Cda un ala Escoural), ka ar praktiska krasu veido$ana no
Latvijas krasu zemém.

Dabas mineralu pigmenti ka dzelzs oksidi, krasu zemes tiek lietotas kops
285,000 g.p.m.é. (Deino un McBrearty, 2002). Misdienu Kenijas teritorija atrasti
vienviet 70 pulverizéta pigmenta gabali, kas kopa veido 5kg okera materiala. Ag-
raks atradums ~256,000 g.p.m.&. ari tiek saistits ar Afrikas kontinentu, Zambija,
Twin Rivers (Barham, 2002), bet vésturiski tuvaks laiks paplasina sarkanas krasas
lietojuma geografisko arealu, lidz sarkanas krasu zemes ir akmens laikmeta kulta-
ru raksturiga zime $kiet visas tas izplatibas zonas un lietota apbedijumu tradicijas,
ritualos, dekorativi un iespéjams mediciniski. Sarkanas krasas semiotiska nozi-
me aizvésturé tiek saistita ar auglibu (sievietes spéju radit dzivibu) (Thompson,
2007), dzives un naves ciklu, pécnaves mitologiju, inicializacijas ritualos (Brown,
1922, p. 98), sarkanais tonis ka asins simbols (okers arheologiski dazkart tiek at-
rasts atjaukts ar asinim (Cane, 2013)) - zemes asinis, dievu asinis (radi$anas mi-
tos) vai rituala upura asins. Sarkana ir arl uguns krasa, tapéc senkultaras, kuras
nav sastopams okera lietojums ka Indijas senakaja arheologiski izpétitaja regiona
Indas upes ieleja — Harappa un Mohenjo-Daro (~ 2,500 g.p.m.¢&.), ir izteikti uguns
un asins upura rituali.

Aizvésture saistama ari ar baltas un melnas krasas izmantosanu - ogle, krits,
kalki, kaolina mali (Graudonis u.c., 2001). Balta krasa tika izmantota apbediju-
mu ritualos un arheologiski atrasto baltu aplu veida mezolita kultaras (Apals u.c.,
1974), tas izmantos$ana, iespéjama simbola parmantosanas rezultata, paradas ari
Australijas un Andamanu salu iezemiesu ritualo deju ceremonijas, kad cilvéki kra-
so kermeni ar baltiem kaolina maliem, simbolizé&jot garu pasauli. Balts ka garu
krasa. Melno toni Amazones indiani lieto ka kara krasu.

Aizvéstures pétnieciba neuzrada nobides So tris pirmo krasu lietojuma -
balts, melns un sarkans (tab.1.) ir uzskatams ka pamats antropologiskam krasu
lietojumam.
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Tabula 1. Antropologiski pirmie lietotie krasu toni.

Sarkana krasa dzelzs oksids (hematits), mali

Melna krasa ogle (dedzinats koks vai dedzinats kauls), sodréji,
mangana oksidi un hidroksidi

Balta krasa smalcinats kauls, krits, kalkis, baltie kaolina mali

Madlénas véla paleolita senkultira ar tas alu gleznotajiem, kuru slavenakais
veikums ir miasdienu Francijas dienvidrietumos Vézére ieleja atrastas 25 dekorétas
alas, ar Lasko (Lascaux) ka izteiksmigaka no tam (17,000 g.p.m.é.), ieziméjas ne
tikai ar izteiktu makslas, anatomijas un tonu saderibas pétitu lietojumu, bet ari
paplasina aizvésturé izmantoto mineralpigmentu paleti un tonu daudzumu, pie-
vienojot dzelteno (Vandiver, 1983), briino un pat violeto krasu (Chalmin, 2003)
(tab.2.).

Bridi, kad krasas tonis tiek lietots glezniecibas manierei, ir grati runat par kra-
sas simbolismu, bet nemot véra to, ka gleznojumi biezi tiek veidoti alas, kas atrodas
dzili prom no dienas gaismas, kuras neuzturéjas cilvéki - attéls klast par inscinétu
pieredzi, bet pieredze, iniciacijas rituali ir simboliski. Dzivnieku attéls ka ikoniska
zime, plaukstu nospiedumi un abstraktas geometriskas formas, kas atkarto vienas
un tas pasas figiras dazados geografiskos regionos, tada veida paleolita lietotos
krasu simbolus papildina ari geometriski zimju simboli (Petzinger, 2009).

Tabula 2. Akmens laikmeta krdsu tonu papildinajums.

Dzeltena krasa okers — dzelzs oksids (gétits, limonits)
Brlna krasa mangana oksids
Violeta krasa manganu saturosi minerali

Ka nakamais tonis vesturiski ir zila krasa, kas saistama ar Egiptes Tre$o Dinas-
tiju (Wyart et al., 1981) (~2,700 g.p.m.&) un Mezopotamiju, Sumeru kultiru (pa-
radas poéma par Gilgamesu (George, 2000), Borsippa (Birs Nimrud) pilsétas vartu
(Bertman, 2003, p. 15) un iespéjams ari I$taras vartu celtniecibas materials (Ish-
tarGate)). Pusdargakmenis Lapis Lazuli, kura domingéjosais minerals ir lazurits,
tiek iegiits Afganistana, bet ta nogulumi ir ari Cilé un Sibirija. Lapis Lazuli Eiropa
tiek saukts par Ultramarinu un sava unikala tona, retuma un grati iegistamas kra-
sas dé| vertéts dargak par zeltu. Sodien Afganistanas Lapis Lazuli tris kilogramu
smags paraugs Latvijas kristalu un mineralu veikala “Gstone” maksa 800 eiro , kas
joprojam ir augsta cena, lai no ta gatavotu krasu. Kop$ 1826. g. pastav iespéja lietot
sintétisku ultramarinu, kaut sakrala gleznieciba Lapis Lazuli joprojam ir neaizsta-
jams. Lapis Lazuli ieguve Afganistana $obrid gan teorétiski ir iesaldéta, jo $§1 ma-
teriala eksports ir Talibu kaujinieku ienakuma avots, uzturot aktivu karadarbibu
regiona (Global Witness, 2016).

Zila krasa tiek jegtita ari no minerala azurita, kura atradnes ir Francija, Vacija,
Spanija, Egipteé, Iraka, Tibeta u.c., bet tas netiek vertéts tik augstu ka Lapis Lazuli,
jo ta krasai ir tendence saules gaisma izbalét, turpreti Lapis Lazuli savu toni sagla-
ba nemainigu (Miiller un Krebs, 1984, p. 69).
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Egiptes zilais, vél viens zilas krasas variants, tiek iegtts kimiska procesa rezul-
tata 2,500 g.p.m.é., kalkakmens (kalku), vara oksida (malahita) un smilts (kvarcs)
sakauséjums pie temperatiiras 800-9000C (Ball, 2008). Egipteé lietota ari zala kra-
sa — Malahits un kimiski veidota dzeltena krasa - svina antimonits (tab.3.)., kas ari
noslédz visu galveno pamatkrasu paleti — sarkans, dzeltens, zils, (melns, balts) -

kuras savstarpéji jaucot, iegtis plasu tonu spektru.

Tabula 3. Paplasinata krdsu palete, pievienojot zilo, zalo,
papildinot dzelteno, balto un sarkano krasu.

Zila krasa Lapis Lazuli, azurits, Egiptes zilais, kobalta zilais, Persie3u zilais,
verdigris

Zala krasa malahtts, celadonits, glaukonits, dzelzs oksidi, vara oksidi

Dzeltena Svina antimonits, auripigments

Sarkana cinobrs, realgars, krokotts, svina oksids

Balta alvas oksids, svina oksids

Krasu simbolisma evolicija atspogulojas Nepalas un Tibetas budisma filo-
zofijas, kosmologijas un makslas formas. Ta sakrala makslas forma Thangka
(6-7. gs. Nepala) ir dazado regionalo skolu kanonisks gleznojums, kas atspogulo
Mahajanas budisma mitologiju, ka ari vizualas koncentracijas zimes—mandalas.
Gleznojumi tiek veidoti uz kokvilnas vai zida, gruntgjot to ar kritu. Gipsi lieto
ka pamata pigmentu, ierivéjot to ar akmeni. Ziméjums tiek uzlikts precizi, bez
makslinieciskas interpretacijas, to rapigi ilustrativi izgleznojot, izmantojot dabas
mineralkrasas (tab.4.) un augu valsts krasvielas, kas atjauktas ar saistvielu — varitu
bifelu adas limi un udeni (Shaftel, 1986).

Tabula 4. Lietotas mineralkrasas Thangka gleznieciba.

Balta krasa krits, gipsis, smalcinati dzivnieku kauli

Melna krasa ogle (dedzinati skuju koki, vai dzivnieku kauli), sodreji

Sarkana krasa | dzelzs oksids (hematits)

Dzeltens auripigments, zelts
Zila krasa lazurits, azurits
Zala krasa malahits, amazonits (zilganzala krasa)

Thangku gleznieciba ka kanoniska makslas forma tiek veidota ieprieks noteikta
krasu tonu paleté, kur katra tona lietojums ir ar prieksrakstitu nozimi (tab.5.). Lie-
totas tiek piecas krasas dazadas kombinacijas un katra no tam tiek simbolizéta ar
transcendentala Budas kadu no aspektiem, iznemot melno krasu. Krasa ka psihes
procesu alkimiska transmutacija, parveidojot nezino$a prata stavokli apgaismota.
Balta krasa - (nezina un maldi partop par apzinatu realitates izpratni), Zila krasa -
(parveido dusmas); Sarkana krasa - (piekersanos), u.c..
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Tabula 5. Thangku gleznieciba izmantoto tonu simboliska nozime

Balts — atplta un domasana Melns — naids, nave
Sarkans — pak|ausanas un apvienosana Dzeltens — atturiba un atjaunosanas
Zils — miers, skaidriba Zal$— eksorcisms

Tibetas budisms izmanto krasu simbolus ne tikai sakrala gleznieciba, bet ari ap-
rakstot filozofijas principus, veidojot krasu ka atslégu naves un pécnaves stavoklu
aprakstam - Bardo (Karma-Glin-Pa un Evans-Wentz, 2000). Krasu simboli Indija
(joga, tantra) un Tibeta tiek lietoti, aprakstot mitiskos cilvéka energijas (vitalitates)
centrus — ¢akras (chakra) (Leadbeater, 1966).

Pétijums liek secinat, ka mineralu pigmentu senaka izmantosana ir saistama ar
paleolita kultiram, simbolisku tikai sarkana un balta tona lietosanu, uz ko norada
polihromu krasu neesamiba aheologiskajos slanos. Mineralu pigmentu krasu toni
plasak izmantoti lidz ar alu glezniecibu (Lascaux, La Cueva de Altamira, u.c.), kad
krasa klast dekorativs elements, tona simbolisms klast mazak svarigs, bet gan tas,
kas tiek atainots. Visu pamatkrasu tonu apgti$ana un izmanto$ana ir saistama ar
laiku, kas senaks par 2,500 g.p.m.é.

Pétijums par krasas tona simbolu nozimi liek secinat, ka sakotnéja simboliska
nozime tiek saistita ar cilvéku pamatvajadzibam - izdzivo$anu un orientaciju laika
telpa. Gadu tikstosiem ritot, krasu simboli sak atspogulot cilvéku psihologiskos
stavoklus — miers, skaidriba, domasana, tai pasa laika saglabajot aktualus ari agra-
kas krasu simbolu nozimes, tos papildinot ar jaunam interpretacijam.

Pétijuma praktiska dala. Lai veidotu krasu no Latvijas krasu zemém, tika ievak-
ti materiala paraugi (dzelzs oksidu nogulumi), veikta materiala zavésana, karsésa-
na tona modificé$anai, krasas pigmenta smalcinagana un atjauksana ar saistvielu
(adens vai linella). Krasas tonis ir atkarigs no parauga kimiska sastava, pigmenta
smalkuma un lietotas saistvielas.
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Srebrodolskits ka minerals daba pirmoreiz tika atrasts 1982. gada Dien-
viduralos (Kopeiska), vélak ari Aizkaukaza (Dienvidosetija), Vacijas rietumos
(Eifelas regions) un citur. Ar kimisko nosaukumu dikalcija ferits (dicalcium fer-
rite) Ca, Fe **O, tas parasti sastopams metalu kauséSanas sarnos.

Misu riciba esosas Staiceles krasu zemes (StKZ) galvenas sastavdalas ir li-
monits (35-40 mas.%), kalcits (50-60 mas.%) un kvarcs (4-6 mas.%). Karséjot
StKZ lidz 400-500°C, limonits veido hematitu, bet paréjas fazes nemainas. Kalcita
un hematita daudzums StKZ ir tuvu stehiometriskai attiecibai (1,25 : 1), lai di-
kalcija feritu varétu iegat temperatiras lidz 950°C (da Silva and Sombra, 2011).

Pétijuma mérkis bija noskaidrot ka mainas StKZ mineralogiskais sastavs to
karséjot 600-950°C temperatiiras vismaz 4 stundas, lai vienas darbadienas garuma
veiktu parauga sagatavo$anu, karséSanu un pulveru rentgendifraktometrisko sas-
tava analizi.

Pulveru rentgendifraktometriska sastava fazu analizes dati liecina, ka sre-
brodolskita faze sak veidoties pie 650°C temperataras un maksimumu sasniedz
900-950°C temperatira.
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1. att. Srebrodolskitu raksturosa rentgendifraktogramma. Attéls raksturo vienu variantu,
kad tiek ieglts srebrodolskita maksimalais daudzums parauga.
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DAUGAVAS UDENS HORIZONTA
APUDENOTIBAS NOVERTEJUMS
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Udens horizonta apudenotibas apzinasana ir butiska efektivu pazemes tdenu
resursu izmanto$ana. Horizonta aptdenotibu ietekmeé tadi faktori ka tidenu papil-
dinasanas apjoms, Gdeni saturo$o iezu sastavs, to fizikalas ipasibas ka porainiba
un plaisainiba, filtracijas ipasibas, slana kopéjais biezums, efektivais biezums, ie-
guluma dzilums u.c.

Urbuma Ipatnéjais debits ir butisks parametrs, kas Jauj ne tikai spriest par ur-
buma tehnisko stavokli, bet ari noteikt horizonta apiidenotibu izmantojot adens-
apgades urbumu datus. Zinot $o parametru iespéjams prognozét maksimalo
udens atdevi urbumos un aprékinat optimalo suknésanas apjomu, ka ari aprékinat
adensvadamibas koeficientu (Johnson 2005). Jo lielaks ir $is koeficients, jo slanis
bagataks ar tideni un tidens limena pazeminajums urbumos biis mazaks.

Pétijuma mérkis ir apzinat ka atsevi$ku urbumu parametri ir sasaistami ar
Daugavas horizonta aptidenotibu raksturojosiem parametriem.

Lai sasniegtu izvirzito mérki jaanalizé urbumu ipatnéja debita vértibas un to
mainiba telpa. Jaizvérté ka horizonta ieguluma dzilums ietekmé debita vértibas, ka
apudenotiba saistas ar ideni saturoso iezu ipasibam. Urbumu konstrukcijas (filtra
intervals, diametrs, sieta tips) ietekme uz parametru.

Pétijuma izmantoti idensapgades urbumu dati no Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centra urbumu datu bazes. Dati atlasiti izmantojot HeidiSQL prog-
rammatiru un vizualizéti ar Grapher un Surfer palidzibu (1. un 2. att.), izmantojot
59 datu punktus ar horizonta idensvadamibas vértibam un 2221 datu punktus par
urbumu parametriem.

Veikta datu analize (1. att.), liecina, ka pastav korelacija starp urbuma ipatnéjo
debitu (q) un horizonta tdensvadamibas koeficienta (T) vértibam, savukart adens
limena pazeminajums urbuma ir atkarigs ne tikai no T, bet ari citiem faktoriem,
visticamakais — urbuma konstrukcijas ipatnibam.

Plana (2. att.) urbuma ipatnéja debita un T vértibu saistiba ari ir novérojama,
tomeér, nemot véra ievérojamas datu kopu blivuma atSkiribas (n,=59 un n =2221),
tad daudzviet teritorijas ar salidzinosi augstam T vértibam ir sastopami urbumi ar
nelielu Ipatnéjo debitu. Acimredzami, te ir jameklé vél citi faktori, kas ietekmé o
parametru saistibu, ka horizontu veidojosie nogulumi, to plaisainiba u.c.
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TURAIDAS PILSKALNA NOGAZU STABILITATES
MODELESANA

Karlis KUKEMILKS?, Tomas SAKS?
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2002. gada februari Turaidas pilskalna izveidojas tris noslideni, kuru célonu
noteik$anai un turpmakai noslidenu riska novér$anai sekoja detalizéta pilskalna
geologiska un hidrogeologiska izpéte (Murnieks et al., 2002). Saskana ar pilskalna
veikto inzeniergeologisko izpéti (Mirnieks et al., 2002) un modelésanu, kas veikta
$aja pétijjuma, pilskalnam kopuma raksturigi vairaki noslidenu veidosanos veici-
nosi geologiskie un hidrogeologiskie faktori:

1. Parsedzo$ajiem antropogénajiem nogulumiem raksturigi izteikti heterogéni
grunts mehaniskie raksturlielumi, atseviskos gadijumos sasniedzot loti zemu
bides pretestibu (Murnieks et al., 2002).

2. Devona smilSakmeni, vietas kur tos skar erozija, ir vaji cementéti (Murnieks
et al., 2002), ka dél nogulumiem ir zemas saistes (cohesion) vértibas, kas ari
ietekmé bides pretestibu un var veicinat noslidenus un gravu eroziju.

3. Malaino starpslanu stipribas raksturlielumi var samazinaties pazemes adenu
ietekmé, un tajos var veidoties noslidenu potencialas slidvirsmas (Marnieks et
al., 2002).

4. Izteikti atskirigas hidrauliskas caurlaidibas nogulumu mija var izraisit vairaku
brivo pazemes tdenu horizontu veido$anos, kas savukart izraisa porudens
spiedienu un iespéjamus noslidenus.

Iepriek$ minétie apstakli liecina, ka noslidenu risks Turaidas pilskalna ir véra
nemams un prasa detalizétu izpéti, tai skaita nogazu stabilitates modelésanu.

Lai veiktu nogazu stabilitates modelésanu Turaidas pilskalna, bija nepieciesa-
mi daudzveidigi datu avoti, tai skaita reljefa, geologiskie un hidrogeologiskie dati.
Pilskalna geologiskas un hidrologiskas izpétes (Murnieks et al., 2002) gaita tika
veikti priekSdarbi pazemes tidenu un nogazu stabilitates modeléSanai, noteikti
modelésana svarigakie grunsu mehaniskie un hidrogeologiskie raksturlielumi,
kuri izmantoti arl $aja pétijuma. Pielietojot datus tika veikta 3D geologiska un
hidrogeologiska modelésana, kuras rezultati tika izmantoti, lai veidotu nogazu sta-
bilitates modeli.

Ar programmu GeoModeller tika izveidots pilskalna 3D geologiskais mode-
lis. Pilskalna veiktie geologiskie urbumi un zondé&umi (Mirnieks et al., 2002)
kalpoja 3D geologiska modela izveidei. Geologiskais modelis kalpoja ka baze 3D
hidrogeologiskajam modelim. Grunsu hidrogeologiskie raksturlielumi tika nem-
ti no prieksizpétes rezultatiem (Mirnieks et al., 2002). Modelésanai tika pielie-
tota programma HydroGeoSphere, jo ta seviski detalizéti lauj apskatit pazemes
udenu plasmu vadozaja zona. Tika veikta integréta virszemes un pazemes tdenu
modelé$ana mainigu klimatisko apstaklu ietekmé. Par modelésanas periodu tika
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gulda 6 stundu laika tika registréti 122.8 mm nokrisnu, kas batiski parsniedz visa
julija ménesa kopéjo nokrisnu normu (LVGMC, 2014). Lidz ar to modelis lauj
izvértét ekstremalu nokri$nu ietekmi uz brivo pazemes idenu limeniem pilskalna.
Hidrogeologiskais modelis tika kalibréts ar pjezometru novérojumiem Turaidas
pilskalna, kas lava iegait daudz augstaku korelaciju starp novérotajiem un modelé-
tajiem brivo pazemes tidenu limeniem.

Noslédzo$aja modelésanas etapa tika izvéléti pieci Turaidas pilskalna nogazu
griezumi, kuros, izmantojot geologiskas un hidrogeologiskas modelésanas rezulta-
tus, tika aprékinata nogazu stabilitate. Ar programmu GeoStudio 2012 aprékinatais
nogazu stabilitates koeficients rada, ka atseviski pilskalna nogazu posmi var bat
noslidenu apdraudéti. Tadél ir svarigi nepielaut nogazu stabilitates talaku samaz-
inaganos pazemes tdenu ietekmé. Nemot véra, ka par dzilak ieguloso slanu grunts
mehaniskajiem raksturlielumiem trakst informacijas, turpmak batu nepieciesams
veikt to detalizétu izpéti, kas lautu spriest par papildus pasakumiem nogazu sta-
bilitates uzlaboganai.
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LATVIJAS ILLITA MALU IZMANTOSANA SAULES
AIZSARGKREMA IZSTRADE

Iveta KUSINA, Inga JURGELANE’

Rigas Tehniska universitate, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnolodijas institiits, e-pasts: inga.jurgelane@rtu.lv

Adas aizsardzibai pret ultravioleto (UV) starojumu izmanto saules aizsargkré-
mus ar dazadu sastavu un aktivo vielu - UV filtru. UV starojums iedalas 3 veidos,
atkariba no ietekmes uz adu: UVA izraisa adas apdegumu, UVB var veicinat adas
vézi, UVC ir viskaitigakais, bet to parsvara aiztur ozona slanis. Saules aizsargkré-
mos ka UV filtrus galvenokart izmanto organisku un neorganiskus savienojumus.
No neorganiskajiem savienojumiem biezi izmanto titana dioksidu (TiO,) un cinka
oksidu (ZnO), kuru galvenais trakums ir spéja izraisit fotokatalitisko efektu, kas
rada adas bojajumus (Hoang-Minh et al. 2010). Organisko savienojumu galvenais
trakums ir fotonestabilitate UV starojuma ietekmé, ka rezultata organiskais savie-
nojums sadalas produktos, kas vairs neaiztur UV starojumu un var izraisit alergis-
ku reakciju. Sie savienojumi var ari iestikties ada, tadéjadi izraisot karinajumu un
alergiskas reakcijas (Serpone et al. 2007).

Malu mineralu ka UV filtru izmanto$ana balstas uz to dalinu slanveida struk-
taru un lielo ipatnéjo virsmu, ka rezultata $is dalinas efektivi noklaj noteiktu adas
zonu un spéj adsorbét un atstarot UV starojumu. Malu mineralu UV aizsardzibas
spéju ietekmé ari dzelzs saturs malu mineralos, galvenokart arpus mala strukttras
es08a hematita Fe O, daudzums, ka ari malu struktara eso$ais Fe** daudzums (Ho-
ang-Minh et al. 2010), (Viseras et al. 2007). Paslaik saules aizsargkrémos izmanto
bentonitu un kaolinitu. Illitu saturo$i malu minerali uzrada labas UV aizsardzibas
spéjas, bet Latvijas illita mali lidz $im nav izmantoti saules aizsargkrému izstradé.

Pétitas kimiski neapstradatas illitu saturos$as malu frakcijas zem 2 pm no vai-
rakam atradném Latvija - Prometejs, Apriki, Riva un Laza. Visi malu paraugi gal-
venokart satur illitu (60-70%), ka ari nedaudz kaolinitu un hloritu. Tika izveidoti
vairaki krému paraugi ar at$kirigu malu un citu komponentu daudzumu. Visiem
paraugiem tika noteikta UV starojuma caurlaidiba, kas ir apgriezti proporcionala
UV absorbcijai — samazinoties UV caurlaidibai, UV absorbcija palielinas, respek-
tivi, palielinas spéja aizsargat pret UV starojumu. Dalai no paraugiem tika noteik-
tas SPF (no anglu val. sun protection factor — saules aizsardzibas faktors) vértibas.
SPF vértibu palielinaganai paraugiem tika pievienotas vairakas dabiskas ellas - ko-
kosriekstu, avokado, burkanu un avenu séklu.

Pétjjuma konstatéts, ka malu saturo$o paraugu UV starojuma caurlaidibu sa-
mazina daléja avokado ellas aizvieto$ana ar kokosriekstu e]lu. No maliem vislaba-
kas UV aizsardzibas spéjas uzradija Apriku mali (1. att.), kas batu izskaidrojams
ar salidzino$i vislielako dzelzs jonu saturo$o savienojumu klatbitni $ajos malos
(7,2 £ 0,6 masas). Spéja aizsargat pret UV starojumu palielinas, palielinot malu kon-
centraciju no 5-50 masas% un uzklata parauga daudzumu no 0,45 lidz 0,95 mg/cm?.
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1. att. UV starojuma caurlaidiba kréma paraugiem ar maliem
no dazadam Latvijas atradném

Tika sagatavoti paraugi ar papildus pievienotu Fe O,, kuru pievieno daudziem
kosmeétikas produktiem, lai tie iegttu sarkanu krasu. Rezultati uzradija, ka, palie-
linot Fe,O, daudzumu lidz 1 masas%, UV starojuma caurlaidiba samazinas par
5%. Trikums Fe,O, pievieno$anai ir paraugu izteikti tumsi sarkana krasa, kura
saglabajas ari uz adas, lidz ar to kréma izveidé papildus Fe O, netika izmantots.

Pétijuma rezultata izveidots prototips krémam ar SPF aptuveni 9, lidz ar to
Latvijas illita malus var izmantot ka vienu no UV filtriem saules aizsargkrémos, ka
arl tie ir pieméroti tonalo krému izstradei, pieskirot krémam ne tikai gaisi branu
toni, bet ari nelielu aizsardzibu pret UV starojumu.
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PAZEMES UDENU LIMENU ILGGADIGAS IZMAINAS LATVIJA

Zane LANKA, Aija DELINA

LU Geogrdfijas un Zemes zindtnu fakultate, e-pasts: zane.lanka@gmail.com

Pazemes udens limeni ietekmé dazadi faktori - tdensnesosa slana paramet-
ri, slana ieguluma dzilums, pagulosie un uzgulosie slani, papildinasanas rezims,
ka ari antropogéna ietekme un klimats — nokri$nu rezims, temperatiira. Ja iidens
nesosa slana parametri un iegulums ir raksturojami ka maz mainigi, “konstanti”
faktori, tad papildinasanas rezims, klimats un antropogéna ietekme ir laika mai-
nigi. Attiecigi, $o faktoru izmainas laika un to ietekme uz pazemes tdenu limeni
ilgaka laika posma lauj spriest gan par faktoru ietekmes nozimigumu, gan inten-
sitati. Antropogéna ietekme uz pazemes tdenu limenu rezimu Latvija ir diezgan
plasi pétita saistiba ar pastiprinatu pazemes tidenu ieguvi Lielas Rigas regiona un
Liepajas pilséta (Levina u.c. 1995, Levins u.c. 1998, Bikse u.c. 2015, Raga u.c. 2012,
u.c.). Savukart, klimata un papildinasanas ietekme uz pazemes udenu limeniem
ilggadiga griezuma un saistiba ar nakotnes klimata izmainu prognozém ir pétita
loti ierobezoti (Lauva u.c. 2012, Levina u.c. 1995).

Pétijuma meérkis ir analizét pazemes tdenu limenu rezima ilggadigas izmainas
Latvijas teritorija saistiba ar klimatisko faktoru ietekmi un pazemes adenu papil-
dinasanas apstaklu teritorialo atskiribu.

Pétijumam nepiecieSsamie dati iegtiti no Latvijas Vides, geologijas un meteo-
rologijas centra publiski pieejamas pazemes tidenu limenu un meteorologisko ra-
ditaju datu bazes. Gruntsiidens limenu rezimu Latvija var raksturot ki M veida
jeb divpiku - ar diviem maksimumiem un diviem minimumiem. Pavasara mak-
simums sniega kusanas Gdenu un nokri$nu rezultata vérojams aprili, bet rudens
maksimums regularu nokri$nu un samazinata evapotranspiracijas limena dé] ve-
rojams decembri. Vasaras minimums paaugstinatas evapotranspiracijas un aug-
stas temperatiiras ietekmeé tiek sasniegts augusta, bet ziemas minimums sasalusas
zemes virskartas, kas kaveé infiltraciju, dé| tiek sasniegts februari (Toncros 4. b.,
Jlesuua H. H., Ilpunykosa T. M., u gp. 1986). D. Lauvas pétijuma (Lauva u.c.
2012) secinats, ka klimata izmainu ietekmé gruntstidens limenu rezims mainisies
no 2 maksimumu rezima uz 1 maksmima rezimu. Tas skaidrojams ar vairakiem
atku$niem ziemas sezonas laika, kuru laika pazemes Gdeniem lidz nakamajai ze-
mes virskartas sasal$anas epizodei iespéjams papildinaties ar nokri$nu tdeniem.
Savukart artézisko idenu horizontos novérotas ilggadigas svarstibas 11 gadu cikla
(Levina u.c. 1995), bet nav novérota tie$a atkariba no nokri$nu rezZima.

Lai sasniegtu pétijjuma mérki, sakotnéji izraudziti divi monitoringa posteni,
katrs teritorija ar atskirigiem papildinasanas un atslodzes apstakliem. Viens pos-
tenis — Carnikava - izraudzits teritorija, kur dominé pazemes udenu atslodze, bet
otrs postenis - Remte - teritorija, kur dominé pazemes tidenu papildinasanas.
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1. att. Novérotie pazemes tdens limeni kvartara Gdens horizonta 1980.-1981.
un 2000.—2001. gada urbuma nr 1488 Carnikava (pa kreisi) un
urbuma nr 9557 Remté (pa labi).

Salidzinot gruntsiidenu limenu rezimu teritorija, kur dominé pazemes tde-
nu atslodze ar teritoriju, kur dominé pazemes tidenu papildinasanas, iespéjams
noveérot, ka teritorijai ar atslodzes rezimu raksturiga lielaka gruntsiidens limenu
svarstibu amplittida neka teritorijai, kura dominé papildinasanas (1. att). Gan vie-
na, gan otra teritorija 1980.-1981. gada gruntsiidens rezima redzami vairaki mak-
simumi, bet 2000.-2001. gada - tikai viens.
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OLAINES — INCUKALNA — BERGU LUZUMU ZONAS
SEISMOTEKTONISKAS AKTIVITATES PAZIMES

Valérijs NIKULINS

LU Geogrdfijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: valerijs.nikulins@Iu.lv

Rigas un tas apkartnes seismotektonisko apstaklu analize paradija Zemes garo-
zas sarezgito geodinamisko stavokli (Nikulins, 2010). Laika perioda no 2010. lidz
2016. gadam iegnti jauni dati, kas norada uz seismotektoniskas aktivizacijas pa-
zimém teritorija starp Olaines — Incukalna un Bergu lazumu. 2010. gada 22. no-
vembrl Riga un tas apkartné iedzivotaji sajuta seismisko grudienu (Nikulins &
Cirulis, 2011) ar intensitati IT — III balles péc EMS-98 skalas. Vairums punktu,
kuros cilveki sajuta Zemes satricinajumu, izvietoti zona starp Olaines - Incukalna
un Bergu lizumu.

Ekas deformacijas fiksétas 2014. gada 30. julija Riga — Mezciema, Celu satik-
smes dro$ibas direkcijas (CSDD) klientu apkalpo$anas centra ékas celtniecibas
laika. Celtniecibas laukuma, iedzenot palus, notika majas (Druvienas 21) betona
platnes seguma nosésanas. Celtniecibas laukums atrodas 120 m no minétas majas,
ka ari Olaines - Incukalna lazums novietots apméram 100 m no majas. Ir zinams,
ka eksisté, cikliskas, isa perioda, musdienu geodinamiskas kustibas (Camypun
& IMamxmHa, 2010), ka arl superintensivas Zemes garozas kustibas (lidz 5-7 cm
gada, (5-7) *10-5) var rasties lazumu zonas, seismoaktivos un asseismiskos regio-
nos (Kysbmun, 2014). Sis kustibas notiek vides vai tehnogénas ietekmes rezultata
no galéji mazas aréjas iedarbibas. Tadgjadi, ékas un celtnes izturibas zudumu var
izraisit konstrukeciju ta saukta ,noguruma efekta” iedarbiba. To var izraisit ciklis-
kas iedarbibas procesi (palu dzisana), geologisko nogulumu deformacijas, ka ari
geodinamisko kustibu augstfrekvences spektra ietekme.

Deformaciju rasanas gadijumi atziméti 2016. gada janija Prisma veikala Saha-
rova iela, 2016. gada septembr1 Kaivas 50/5 iela. Dazadas maju deformacijas tika
atklatas Jugla rajona, Malienas iela 10 un Palsas iela 22. Bez tam ari ir atziméts
udens kanala grivas papla$inajums Strazdmuizas ielas rajona, Jugla. Udenu kanals
ir orientéts paraléli Olaines - Incukalna lazumam.

Persistent Scatterer Interferometry (PSI) distanciala metode deva iesp&ju bez
nosaukuma lizuma borta atklat parvietojuma anomalo atrumu (25.4 mm/gada)
starp Tiraini un Gaismas (Nikulins, 2016). Sis lizums pieklaujas Olaines - Incu-
kalna lazumam. Turklat Olaines — In¢ukalna lazums izcelas ka seismogeneréjosa
struktara (Safronovs & Nikulins, 1999; Nikulin, 2011), balstoties uz vésturisko ze-
mestricu, geofizikalo un geologiki-tektonisko pazimju analizes. Olaine - Inc¢ukal-
na laizuma mehanisms atbilst uzmatam (reverse (trust) fault), pretstata paréjiem
Latvijas Zemes garozas lizumiem, kas ir identificéti ka normalie lazumi (normal
fault) (Brangulis & Kanevs, 2002). GPS Riga repera parvietojuma ikgadéjais hori-
zontalais atrums sasniedz 24+0.4 mm/gada (TanmaraHoB un fp., 2004), un atruma
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vektora azimuts vérsts 56°-61° virziena. Tadéjadi, Olaines-Incukalna lizuma tek-
toniskais rezims atbilst uzmata - parbides mehanismam.

Zemes garozas saspriegta-deforméta stavokla novértéjumam tika veikta tekto-
nofizikala modelésana. Ieejas parametros nemti véra regionalie spriegumi, berzes
koeficents, Puassona modulis, tektonisko lazumu individualie parametri un me-
hanismi utt.

Modelésanas rezultati sniedza prieksstatu par Zemes garozas saspriegto-defor-
méto stavokli. Tie liecina par Zemes garozas geodinamiskas aktivitates eksisten-
ces pazimém Riga un tas apkartné, kuru apstiprina noveérotas seismotektoniskas
aktivitates.

Y (km)

3 P | 1 ] 1 1 !

X (km)

1. att. Horizontalo vektoru parvietosanas pa kristaliska pamatklintaja virsmu.
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ESTONIAN EARTHQUAKE 12 NOVEMBER 2016 AND
ITS SEISMOTECTONIC POSITION
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November 12,2016 in Estonia, in the area of Lake Vortsjiry tectonic earthquake
happened. The magnitude of earthquake reached 2.5 according to data ofLatvian
Environment, Geology and Meteorology Center (LEGMC) (http://www.meteo.lv/
lapas/zemestrice-igaunija-2016-gada-12-novembri?id=2184) and 1.8 according to
data of the University of Helsinki, Institute of Seismology (UHIS). The earthquake
source was located in the upper part of the foundation at a depth of 1.1 km
according LEGMC and 1.4 km according UHIS. Review of historical data showed
that in the area of Lake Vortsjirv previously occurred tectonic earthquakes. For
example, in 1823 an earthquake occurred in Kuigatsi area south of Lake Vortsjiry
(MymketoB & Opros, 1893; Doss, 1909; Doss, 1905; Doss, 1898). The intensity of
the tremors reached IV-V points (MSK-64 scale). In 1909, an earthquake occurred
in Viljandi district, west of Lake Vortsjirv (ABotunsuap., 1988). The intensity of
the tremors reached III points (MSK-64). In 1987, according to macroseismic data
there have been three shocks (Sildvee, 1988), the centers of which were located
in the northern part of Lake Vortsjdrv. The intensity of the tremors reached
III- VI points (MSK-64) (ABoTuHA u ap., 1988).

The natural question arises about connection of seismic activity with the
depth, tectonic, geological structures of the region and modern movements of the
Earth’s crust. Thickness of crust in the northern part of Lake Vortsjdrv is about
47 km (Korjaetal., 1993). According to the ideas of Estonian geologists (Mindel,
1994; Pobul & Sildvee 1975) through the southern Estonia, in the direction from
north-west to south-east, the Paldisski-Pskov deep-seated fracture zone in the
crystalline basement is stretched. The width of this zone is about 15 km. The zone
was formed in the early and late Proterozoic (Ilyypa, 1979). Northwest edge of
zone extends to the Gulf of Finland and further to the Osmussaare Island where
the tectonic earthquake occurred in 1976, with magnitude 4.7.According Mindel
A. (Mindel, 1994) in the north-eastern edge of Lake Vortsjdrv the existence of
two sublatitudinal fracture zones is assumed. Their length is 15 km (northern
fault) and 24 km (southern fault), and the distance between the alleged faults is
approximately10 km (Fig. 1).

Modern crust movements have small velocity of the displacement. According
to the model of vertical crustal movements EST2015LU, in the northern part of
Lake Vortsjdrv, the vertical movement’s velocity according with data of precise
levelling does not exceed + 0.25 mm/year (Kalle t al., 2016).
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Fig. 1. The seismotectonic map of area of Lake VGrtsjarv in Estonia.

Legend: 1 — deep-seated fracture zones, located at the crystalline basement, on
geophysical data (Mobyn & CunbpBas, 1975); 2 — zones of fractures in the crystalline
basement and sedimentary cover based on borehole data (Bsaxep, 1983; Tyynuur, 1990);
3 — expected zones of fractures; 4 — the modern vertical velocity of the Earth crust in
mmy/year; 5 — the epicenters of tectonic earthquakes.

Area of Lake Vortsjdrv in Estonia and its surroundings is a relatively active
seismic zone in the conditions of the ancient East European platform.The
earthquake source in 2016 may be associated with the expected tectonic zone
formed by means of faults sublatitudinal direction and Paldisski-Pskov deep-
seated fracture zone, located at the crystalline basement. The period of recurrence
of earthquakes in Lake Vortsjdrv’s region ranges from 86 to 29 years.
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EARTHQUAKE 12.11.2016
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Identification of tectonic earthquakes allows to clear the seismic statistics
from false tectonic earthquakes, in the case when explosions can be accepted as
earthquakes. In the East Baltic region, the identification of tectonic earthquakes is
a significant challenge. Problem is caused by large number of man-made seismic
sources, by complexity of identification of weak earthquakes between seismic
background noise, by the large distances between stations and the short period
of instrumental observations. During 8 years only two tectonic earthquakes
were identified and both happened in Estonia (2013/02/04 and 2016/11/12). We
consider the criteria for the identification of tectonic earthquakes in the East Baltic
region.

Method ofP/S amplitude ratio waves for different filters

The method is based on the assumption that the source of the explosion can be
approximated with spherical symmetry and does not generate the S-wave, whereas
during an earthquake motion along the faults occurs and strong S-waves arises.
The ratio of P/S should be small for earthquakes and big for explosions. Analysis of
the results showed that the values of P/S ratio for the earthquake in 2016 occupied
the range of 0.05-0.65. For explosions, the range of P/S ratio is wider and bigger
(0.06-1.8). This criterion requires further investigation.

Fourier spectra comparison method

Fourier spectrum is widespread method of processing and analyzing of signals
in seismology. It is based on the conversion, decomposition of original function of
time (a signal) into frequencies - into elementary components — harmonics with
different frequencies. Results appears as a set of coefficients (amplitude). Spectral
analysis showed no significant differences between the earthquake spectrum
and spectrum of technological explosions. There is small difference between
spectrums. The level of the amplitude of the Fourier spectrum for earthquake
below 100 (40-45) at high frequencies (2-20 Hz), whereas for explosions, this
level is usually equal or above 100. This criterion also requires additional research.

Method of estimation of attenuation of seismic wave’s energy

The attenuation of seismic wave energy is caused by the absorption by means of
geological environment and the geometric divergence. The depth of the earthquake
commonly is bigger than depth of explosions. Expected result — a greater
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attenuation of seismic waves from explosions at higher frequencies (7- 13 Hz).
However, the analysis showed a lack of significant differences between attenuation
of energy of seismic waves from earthquakes and explosions.

Method of time frequency analysis (TFA)

The method allows to simultaneously analyze the distribution of seismic
energy in the time and frequency domain. Analysis showed that the earthquake’s
P-wave and especially S-wave is particularly marked out significantly better than
for explosions. On the TFA diagram of Vortsjiry earthquake the energy of the
S-waves is more than on the TFA diagram for the explosions.
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Fig. 1.TFA for V&rtsjarv earthquake 2016/11/12 and for explosion 2016/11/08 in
northeastern Estonia.

In addition, on the TFA diagram for explosions powerful surface waves can be
seen about 2 minutes after the entry of P-wave. This method is most effective for
identifying earthquakes.
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LITHOSTRATIGRAPHICAL PROPERTIES OF SAALIAN TILL
IN WESTERN KURZEME — IDENTIFIERS OF ICE FLOWS
OF BALTIC ICE STREAM DURING SAALIAN GLACIATION

Alexander SAVVAITOV, Georgy KONSHIN

e-mail: mos_sav@mail.ru; gkonshin77@gmail.com

Quantitative studying of properties of the Saalian till in western Kurzeme began
by (Dreimanis, 1936) and then was continued by (Konshin, 2016; Kalnina, 2001;
Ginters, 1978; Savvaitov, Seglins, 1987; Danilans, 1973; Danilans, 1970; Konsin,
1965; Savvaitov, 1965; Konsin, 1964; Springis et al., 1964a; Springis et al., 1964b; Ulst,
Majore, 1964; Pérkons, 1957). By our opinion, the area of this till could be subdivided
into three lithoregions: Northwestern and Southern in western Kurzeme and Eastern
in eastern Kurzeme (Savvaitov, Konshin, 2016). Till in the Northern lithoregion is
characterized by presence of only Ordovician - Silurian (O-S) carbonate rocks with
limestone/dolomite ratio 17.4 (hereinafter unit mean) and - 11.4 in a lithology of
pebble (10-100 mm) and most likely coarse sand (1.0-0.5 mm) respectively. Clay
and silt often dominates in the texture there, ; mineralogically (0.1-0.05 mm) -
amphibole/ore minerals ratio reaches 3. Southern lithoregion differs by the lithology
of pebble: the local Devonian (D) dolomites are contained together with O-S rocks;
O-S limestone/O-S dolomite ratio — 19.5 and limestone/dolomite ratio — 4.6. In the
coarse sand limestone/dolomite ratio most likely has same values as in the Northern
lithoregion. The clay and silt prevail in the texture. In the mineralogy amphibole/ore
minerals ratio — 2.4. More considerable differences characterize the till in the Eastern
lithoregion: in the pebble - presence of Permian (P) and D dolomite and the ratio of
O-S limestone/O-S dolomite — 12.5, limestone/dolomite — 3.5; in sand — limestone/
dolomite ratio — 4.7 and in clay and silt mineralogically — the amphibole/ore minerals
ratio is 0.4. Saalian till in western Kurzeme contains pollen, foraminifer, diatoms,
organic matter, has mostly gray to bluish gray color and are also characterized by
index of roundness of hornblende grains — 20-34 % (0.25-0.1 mm) (Kalnina, 2015;
Ulst, Majore, 1964). These indicators of till together with data on texture reflect
influence of the Holshteinian-Early Saalian marine sediments lying below (Savvaitov,
Konshin, 2016; Seglins, 1987). The above mentioned properties and a distribution
of rock clasts from the Aland Islands and bottom of the Baltic Sea show that the
Saalian till in Kurzeme was deposited by glacier moving from NW to SE through
the bottom of the Baltic Sea. Influence of different group transit and local bedrock
and underlying the Quaternary sediments depends on an arrangement of ice flows
within the Baltic Ice Stream. Ice flows for lithoregions had a different arrangement,
that explains the differences in the exaggerated groups of transit and local bedrock
and the Pleistocene sediments. Firstly, the characterized conceptual model of areal
changes of the properties of the Saalian till shows the main parameters of these
changes between lithoregions within western Kurzeme and secondly, differentiates a
pattern of ice flows in the dynamics of the Saalian ice cover.
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MINERALRESURUS PATERINS UN LIETISKO
GEOLOGISKO PETIJUMU VIRZIBA

Valdis SEGLINS
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Pédéjo10-15 gadu laika pasaulé mineralizejvielu ieguve to daudzuma un ari
iegiistamo izejvielu (ieZu un mineralu) daudzveidibas zina ir visai konservativa.
Kopéjais pieaugums neviena no sektoriem neparsniedz 1,5-2% gada un izaugsme
attiecas tikai uz istermina periodu, kuram seko lidzigs kritums. Visa $aja laika pos-
ma novirzes kopuma neparsniedz 5%, Kontrastainaka ir atsevisko izejvielu ieguves
geografija un sadalijums valstu grupu griezuma. Ta attieciba uz 52 mineraliem un
ieziem, kas tiek iegtti rapnieciskais parstradei un ir starptautiskas tirdzniecibas
priek$mets, kopuma vérojama kalnriipniecibas koncentracija tikai lielas atradnés,
gandriz tikai izmantojot atklato ieguves panémienu un izejvielu tirgii konkuré ne
vairak ka 5-7 atradnes. Pédéjos 15 gados raksturigaka iezime ir Kinas kalnrapnie-
cibas arkartigi augsta konkurétspéja un ta piedava produktus (riidas, koncentra-
tus utml.) praktiski visu starptautiski komerciali nozimigu produktu tirgos — no
43 kimisko elementu radam 23 kimisko elementu ieguvei nepiecie$amas ridas
piegadeés vairak neka par 65% dominé Kina. Savukart iegiitajai kalnrapniecibas
produkcijai monetara izteiksmé pédéjo 10 gadu laika ievérojamakas izmainas at-
tiecas uz energijas avotu, séra, akmens sals un platina grupas mineralu vértibas
kritumu un dinamisku retzemju metalu radu cenu pieaugumu, kas tiek progno-
zéts ar1 nakotné.

Pasaules Bankas vidéja un ilgtermina prognozes norada, ka mineralizejvielu
ieguves intensitate un geologisko pétijjumu tirgus izaugsme ir tiesi korelativa ar
globalo NKP, bet attieciba uz konkrétam izejvielam — novérojama stabila saikne ar
atseviskas valstis notieko$am strukturalam parmainam razosana. Vienlaicigi ilg-
termina prognozés attieciba uz 52 nozimigako kimisko elementu radam izveidota
Huberta likne visai skaidri norada, ka pie pasreizéja pasaules iedzivotaju skaita
un patérina pieaugumu, péc 2060. gada vairums tradicionalo radu bas jaaizstaj ar
zemakas kvalitates izejvielam, ja netiks atrastas pietiekosi lielas un bagatas tradi-
cionalo radu atradnes. Pagaidam $adu atradnu atklasanai nav zinami geologiskie
prieksnoteikumi.

Eiropa kopuma mineralizejvielu ieguve kritas un turpina pieaugt atkariba no
arvalstu (citu regionu) izejvielu piegadém. Vienada meéra tas attiecas ka uz Krie-
viju, ta Austrumeiropu, ka ari Rietumeiropas ekonomiski attistitam zemém. Par
spiti visai kritiskam 2010. g. Zinojumam un atkartoti bridinoSam zinojumam
2014. g. Eiropas Komisijai, situacija ir tikai pasliktinajusies. Tomér $aja laika Ei-
ropas Komisija izstrada principiala pieeju ES nodrosindgjumam ar izejvielam un
to veido tris galvenie elementi: stratégiska iniciativa ES nodrosinasanai ar dabis-
kam izejvielam - partneriba inovacijam izejvielu nodrosinajuma un - pétnieci-
ba Apvarsnis 2020 ietvaros, kurai kopuma biitu janodros$ina sistémiska pieeja un
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ilgtermina risinajumi. Tomér lidz 2016. gada beigam ES ir apstiprinajusi darbibas
tikai trijos virzienos: Eiropas retzemju izejvielu resursi (EURARE), derigo izrakte-
nu ieguve no jiras lielos dzilumos (Blue Mining) un mineralizejvielu izmanto$ana
augstvértigu un tehnologiski piesatinatu produktu izgatavo$anai (MICA). Jaunas
programmas ir paredzéts veidot péc 2018. gada, bet lidz tam pastiprinati tiks vér-
téts izejvielu patérina tirgus attieciba uz 18 rupniecibas izejvielam un retzemju
metalu mineraliem, kuru pieejamiba ir kritiski nepieciesama ES ekonomikas attis-
tibai un netiek iegiti Eiropa. Taja pasa laika konstatéts, ka 11dz 2030. gadam ES ne-
piecieSams izveért plasus geologiskos pétijumus tadu izejvielu ka seléns un ta gru-
pas elementu mineralu, koksa oglu, hafnija, alvas, augstvértigu izejvielu augstas
tiribas silikona (gélu) un kristaliskas masas izgatavosanai, fosfatu riadu, zelta un
soda bagatu atradnu atraanai. Sos pétijums ir ieceréts realizét lielas pétniecibas
programmas, kuras jau Sobrid tiek realizétas vairakas ekonomiski attistitas valstis.

Vienlaicigi ka pats pieaugosakas un perspektivais geologisko pétijumu tirgus
ar strauju izaugsmi tiek prognozéts vairakos pasaules regionos. Pasi augstakie pie-
prasijjuma pieauguma tempi tiek ieziméti dabisko bavmaterialu izejvielu (tsk. ce-
menta) un zemas kvalitates térauda izejvielu sektora tados regionos ka — A Ukrai-
na, Z Afrika, Mazazija, D Amerikas ziemeli. Izaugsme tiek prognozéta ari Karibu
baseina salas (jo ipasi Kuba), kur minétas izejvielas gadus desmitiem nav pétitas
izejvielas un nav zinama to piemérotiba. Derigo izraktenu meklé$anas un izpétes
specialistu trakums Krievija ari tiek izcelts ka perspektivs darba tirgus jau tuva-
kajos gados.

Latvija geologisko pétijjumu apjoms pédéjos gados ir nozimigi samazinajies un
kapums nav paredzams atrak par 2017. gada otro pusi. Taja pasa laika ir lietderigi
rékinaties, ka turpmako gadu geologisko pétijjumu “smaguma centrs” bas RailBal-
tica projekts un to pavado$a atbalsta infrastruktiras izveide. Ta ietvers ne tikai
inzeniergeologiskos un geotehniskos pétijumus, bet ari Joti daudzveidigu dabisko
bavmaterialu izejvielu izpéti un ieguvi.

Ka otra nozimigaka prioritate ir a/s “Latvijas Valsts meZi” uzsakta prieksizpéte
tas ipasuma esoso zemju geologiska potenciala un augstvértigu zemes dzilu resur-
su apzinasanai, kvalitates un iespéjamo produktu ieguvei. Ta ir ieceréta ka ilgter-
mina pétniecibas programma, kuras realizacijai biis nepiecie$ami visai nozimigs
pétnieku kolektivs.
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CILVEKU VEIDOTAS NEPARASTAS FORMAS KONSTRUKCIJAS
AKMENAINAS PLUDMALES RIGAS LICA PIEKARSTE

Valdis SEGLINS
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Akmens kravumi Rigas li¢a piekrasté ir zinami kop$ senatnes un pirmoreiz
detalizétaki raksturoti tikai pagajusa gadsimta 30tajos gados. Lidz misdienam tie
ir raksturoti visparinata forma un detalizétaki pétiti tikai dazos iecirknos izman-
toSanai par dabiska bavakmens izejvielam. Savulaik ir tikusi pétita laukakmenu
atradne Kaltené un ta neliela platiba ari izmantota. Musdienas visi $ie kravumi
atrodas Baltijas jiras piekrastes aizsargjosla un ir aizsargajami, dazviet papildus ir
izveidotas ari Ipasi aizsargajamas dabas teritorijas. Tikai viena gadijuma (Kaltené)
$ie dabas veidojumi ir plasak pieejami apmeklétajiem un to vajadzibam akciju sa-
biedriba Latvijas Valsts mezi ir iekartojusi musdienigu dabas taku.

Akmens kravumu veidojo$ais materials — akmeni un dizakmeni, reizém ar ne-
lielu smilts, grants un olu piemaisijumu, galvenokart (>70%) ir magmatiskie iezi,
kuru cilme ir pamatklintajs Skandinavija. Tada pati izcelsme ir aptuveni 25% me-
tamorfo iezu, savukart aptuveni 4,5% ir ir makroskopiski nenosakamas genézes
un tiai 0,5% ir nogulumiezu (galvenokart ordovika un siliira kalkakmeni). Vis-
parzinama ir ari $o akmens kravumu veidoto formu saistiba ar pédéja apledojuma
atkap$anas nosléguma posmiem, bet vietam $ie akmen kravumi ir daléji parska-
loti un akmenu rindas iezimé Baltijas ledus ezera un Litorinas jaras senas krasta
linijas.

Sados gadijumos daudzviet atseviskie akmeni ir tikusi ieklauti saimnieciska
aprité un izmatoti ne tikai ka augstvértiga bavmaterialu izejviela, bet ari ka celu
un pieturas zimes, ka kapakmeni un dekorativi elementi teritoriju labiekartosa-
na. Ja vésturiski $adi izmanto$anas veidi veicinaja akmenu parvietosanu tuvaka
apkartné, tad masdienas daudzi augstvértigi dizakmeni no Tijas apkartnes tiek
parvietoti uz Rigu un vél attalakam vietam, kas sen vairs nelauj izsekot $o mate-
rialu plasmai.

Neapsaubot akmens kravumu un rindu dabisko izcelsmi un izvietojuma telpa
saistibu ar dabiskajiem procesiem, atziméjams, ka daudzu kravumu dalas sava da-
biska saguluma ir traucétas — akmeni ir parvietoti un to izkartojums ir maksligi
veidots, akmens virsmas ir vismaz daléji ar rikiem apstradatas, nereti sastopami
dazadi iekalumi un senu zimju fragmenti.Visbiezak tie sastopami Vidzemes ak-
menaina jirmala uz ziemeliem no Lembuziem. Bet ne mazums ari Rigas li¢a Kur-
zemes piekrasté, jo ipasi starp Upesgrivu un Roju. Seit visai nereti sastopamas lau-
kakmeni ne tikai ar ieprieks$éji minétam pazimém, bet $adu vienkarsoti apstradatu
akmenu izkartojums ir ticis veidots ne tikai vienkar$os klaipveida akmens kravu-
mos, vai aplos, bet ari daudz sarezgitaju veidojumu kompozicijas. Ja Kaltenes kal-
vas apmezojuma dé] $adas formas ne vienmeér ir viegli pamanamas, tad Kaltenes
akmenaina pludmalé (pieméram, putnu torpa apkartné), ir novérojami desmitiem

38



$adu maksligi veidotu formu (1. att.). Dazas no akmeniem veidotas linijas var tik
skaidrotas ar tradicionalo zvejniecibas praksi pédéjo gadsimtu gaita. Tomér sada
prakse nav zinama attieciba uz gredzenveida struktaru un to sakopojumu veido-
$anu, un nav zinama ari vésturiska prakse $adas konstrukcijas veidot tikai no da-
1&ji apstradatiem akmeniem tiem pieskirot pilienveida formas. Uz daudzu $adu
akmenu virsmam ir redzamas neparprotamas apstrades (noskaldijumi, nokalumi,
pavir$a un nevienada virsmas izlidzinagana utml.), kas norada, ka $ada apstrade
ir veikta ar Joti vienkarsiem akmens rikiem. Minétas pazimes visdrizak norada un
cilvéka darbibam neolita beigu posma un bronzas laikmeta pirmaja puse.

1. att. Neparastas formas veidojumi no apstradatiem laukakmeniem
Kaltenes akmenaina pludmalé

Taja pasa laika ir saprotams, ka $adas konstrukcijas netika veidotas jara. Tadé]
ir lietderigi turpmak detalizétak pétit Rigas li¢a piekrastes izmainas Péclitorinas
neotektoniska attistibas posma, kas lidz $im ir visai nepietiekosi apzinats.
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LATVIJAS UPJU SATECES BASEINU TPASIBU PETISANA
AR LATVIJAS HIDROGEOLOGISKA MODELA PALIDZIBU

Aivars SPALVINS, Kaspars KRAUKLIS, Inta LACE

RTU Vides modelésanas centrs, e-pasts: Aivars.Spalvins@rtu.lv

Pazemes tudens resursu parvaldiba pazemes Gidensobjektu robezu noteiksanai
izmanto upju sateces baseinu (SB) principu, t.i., uzskata, ka atmosféras nokrisni
SB areala ir vienigais pazemes tdens plasmu avots visa SB tilpuma, kura ietilpst
ari dzilakie tidens horizonti. Eiropas Savienibas galvena tidens Direktiva iesaka SB
izmantot pazemes idensobjektu robezu noteiksanai. Rigas Tehniskas Universita-
tes Vides modelésanas centra (VMC) zinatnieki parbaudija, vai Iecavas upi baro
nokrisni tas SB areala (Spalvins, Krauklis 2016). Rezultats bija negaidits. Izradijas,
ka dala pazemes tidens celo uz upi no Vidzemes un Latgales augstieném, kuras
atrodas talu no Iecavas upes SB. Jaatzimé, ka So rezultatu varéja iegut tikai Latvijas
hidrogeologiska modela (LAMO) vidg, kura aptver valsts teritorijas pazemes tidens
aktivo zonu. Ta modeli ir aproksiméta ar 27 geologiskajiem slaniem (skat. jaunakas
versijas LAMO4 aprakstu parskata (Spalvins, 2015)). LAMO4 darbojas licenzétas
programmatiiras Groundwater Vistas (GV) vidé (Environmental... 2011).

Izmantojot LAMO4, VMC zinatnieki veica pétijjumus, lai noskaidrotu vai SB
princips darbojas tipisku zemienu un augstienu upju (Iecava un Malta) SB arealos.

SB principa pielietojamibu parbaudijam ar divam metodém: pazemes Gdens
plasmu bilances analize ar GV riku “Mass balance” un Gdens dalinu trasésana ar
sisttmu MODPATH (Pollok 1994).

Ka SB areala robeza visos ta tidens horizontos tika izmantota kvartara smil$u
Q horizonta robeza. Tas novietojumu LAMO4 vidé noteica ar sistémas SURFER
riku “Watershead” (Golden Software Inc. 2015).

Pazemes tdens plasmu bilance arealam un ta horizontiem ka pétijuma objek-
tam ietver §adus datus: plasmas caur objekta auggas, apaksas un robezas virsmam,
pazemes notece upés un ezeros, ekspluatacijas urbumu raziba. Objekts ir SB areals,
ja visas plismas caur ta robezu ir vienadas ar nulli.

Plasmu bilances raksturs zemienes un augstienes upém ir loti atskirigs, tapéc
ka vertikalas plasmas ir , attiecigi, vérstas uz un no zemes virsmas visa SB areala
tilpuma. Pamatiezu Gdens horizontos SB princips nav spéka, jo ka Iecavas ta ari
Maltas upém rezultéjosa robezu plisma ir attiecigi pozitiva un negativa, t.i., paze-
mes tdens SB areala ieplast un izplast. SB princips ir nosaciti izmantojams tikai
Q horizonta.

Ar MODPATH sistémas palidzibu var iegit datus par Gdens dalinu trajektori-
jam un pazemes tidens avotiem. Si informacija palidz labak izprast pazemes pliis-
mu bilances rezultatus.

Eksperimenti ar MODPATH tika istenoti divos rezimos: pazemes tdens da-
linas kustas straumes virziena (Forward) un pret straumi (Reverse). Forward re-
zims parada, uz kurieni aizplist idens no SB areala, Reverse rezZima var atrast
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avotus, kuru dens nonak SB areala. Udens dalinas tika ievietotas to modela $tinu
centros, kuras atrodas SB areala.

Raksta (Spalvins, Krauklis 2016) bija publicéti rezultati par Iecavas upes bazes
plismu, kura pétita Reverse reZima. Jaunaja pétijuma iegati dati par Iecavas un
Maltas SB arealiem kopuma un par to horizontiem Reverse un Forward reZimos.
Sie rezultati analizéti raksta (Krauklis u.c. 2016). Izmantojot MODPATH datus, var
iegtt papildus informaciju par upes un tas SB horizontu pazemes tidens avotiem.

Ar skaitlisko eksperimentu konstatéts, ka Iecavas un Maltas upém SB princi-
pu. nosaciti var izmantot tikai kvartara Q slanim, bet pamatiezu horizontiem $o
kritériju pielietot nevar. Iespéjams, ka bis jakorigé pazemes idensobjektu robezas
Latvijas tidens resursu izmantosanas planos.

LAMO4 izveido$anu finanséja Valsts Pétljumu programma EVIDEnT.
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GRAVITACIJAS MERTJUMU IZMANTOSANA
APRAKTO IELEJVEIDA FORMU LOKALIZESANA

Viesturs ZANDERSONS, Janis KARUSS
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viesturs.zandersons@gmail.com

Gravitacijas lauka mérijumu metodes pasaulé ir plasi izmantotas dazadas
geologijas jomas. Tas balstas uz novirzém no aprékinata Zemes ekvipotencialas
gravitacijas virsmas (dévéts par normalo lauku; $is lauks atskiras katram Zemes
elipsoidam), kuras dévé par gravitacijas anomalijam. Sis anomalijas izraisa iezu
blivuma izmainas Zemes garoza; tadéjadi, mérot smaguma spéka atskiribas, ir
iespé&jams spriest par dazadam struktiiram Zemes dzilés.

Gravitacijas mérjjumus lielakoties izmanto pamatklintaja, dazadu karsta tuksu-
mu vai dzilo Zemes garozas struktiiru karté$anai (Burger, u.c. 2006). Tomér tos ir
iespéjams izmantot ari lokalu anomaliju noteik$anai — pieméram, tam atbilstosajam
apraktajam ielejam. Pétjjuma merkis ir apzinat gravitacijas lauka pétijumu metodes
pielietosanas iespéjas aprakto ieleju meklésana. Geologiskas kartéSanas ietvaros
Latvija ir veikta gravimetriska karté$ana. Padomju laikos ir sastaditas gravitacijas
anomaliju kartes méroga 1:200 000 visai Latvijas teritorijai. Pétitajam Latvijas regio-
nam (Staiceles — Valmieras apkaimé) ir veikta detalizétaka geologiska kartésana,
kuras gaita ir iegiiti gravimetrisko pétijjumu dati méroga 1:50 000 (Vetrenikovs, u.c.
1986). Ari $obrid LGIA veic gravitacijas lauka mérijumus visa Latvijas teritorija.

Pétijums tika balstits uz 1986. gada gravimetrijas datiem. Lai varétu optimali
veikt $o datu apstradi, tika digitizéta 1:50 000 gravitacijas lauka anomaliju karte.
Kopa digitizéti 12448 mérijumu punkti, kuri ir piesaistiti IGSN 71 gravitacijas ats-
kaites sistémai. Sie dati, pirms to apstrades, tika parrékinati no Pulkova 1942. gada
geografiskas koordinatu sistémas uz LKS 92 geografisko koordinatu sistému (jeb
no Krasovska uz GRS80 elipsoidiem atbilstosajiem normalajiem gravitacijas
laukiem). Digitizéto punktu geografiska atraganas vieta salidzinata ar aprakto iele-
ju atrasanos vietu subkvartara virsmas karté (LVGD Zemkvartara).

No $iem punktiem, izmantojot virsmas modelésanas programmu “Surfer 137,
tika ieglita Bugé anomaliju virsma visa pétljumu teritorija. Lai nodalitu lokalas
un regionalas gravitacijas anomalijas, tika modelétas virsmam atbilstosas vairaku
pakapju (1-4) polinomu funkcijas. Sis funkcijas parada gravitacijas lauka kopéjo
tendenci pétamaja teritorija - to atnemot no realas Bugé anomalijas virsmas var
spriest par pari palieko$ajam lokalajam anomalijam.

Lai iegutu prieksstatu par teorétisko apraktas ielejas radito gravitacijas ano-
maliju, ta tika modeléta potenciala lauku modelé$anas programma “GRAVMAG”.

Pétijuma laika tika secinats, ka, lai gan apstradato datu izskirtspéja pétitaja teri-
torija teorétiski buitu pietiekama, lai tiktu iegtita lokalas anomalijas, kas saistitas ar
subkvartara virsmas karté novérotajam apraktajam ielejam, praktiski tas novérotas
netika.
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ARHEOLOGISKU OBJEKTU AR ATSKIRTGU ROBEZZTMJU
SKAITU MORFOMETRISKA SALIDZINASANA

Liga ZARINA
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Objektu formu pétijumi tiek veikti dazadas zinatnes nozarés, un to novérté-
jumam ir izstradatas un pielietotas dazadas metodes (Adams 2013, Elewa 2010).
Formas novértéjumu metodém atbilsto$ai analizei ir izstradatas specialas dator-
programmas vai lietotas citas specializétas programmas, kas piemérotas dazadiem
pétljuma etapiem no datu iegtiSanas lidz reprezentacijai (piem., Morpho] (Klin-
genberg, 2011), Flip Test (Hardaker 2005), ImageJ, AutoCad, R un daudz citas).
Ar $adu datorprogrammu palidzibu tiek iegati kvantitativi dati par formu, kas ir
pamatoti salidzinami un analizéjami ar matematiskam metodém.

Arheologija formas novértéjumiem ir plass konteksts un nozimiga loma. Tie
ir pamata gan dazadam klasifikacijam un salidzinajumiem (piem., akmens laik-
meta riku un keramikas tipologija), interpretacijas iespéjam (piem., arheologisku
priek$metu funkcionalitate un saglabatiba), gan ari tie tiek piemeéroti arheologisko
pieminek]u un paleovides rekonstrukcijai un sekojo$ai analizei (pieméram, kapa
vietu izkartojums vai noteiktu dabas objektu lokalizacija, salidzinot ar apmetnes
vietu). Jaatzimeé, ka arheologija plasi tiek izmantotas vienkarsas morfometrijas
metodes - lineari mérijumi un salidzinajumi ar tipveida paraugiem, tacu arvien
aktualaka klast geometrisko morfometrijas metozu izmanto$ana formu salidzi-
najumiem (Zarina 2016). Liela dala $o metoZu balstas uz salidzinamo objektu ro-
bezzimju izmanto$anu, un tas raksturo nosacijums, ka salidzinamas ir formas ar
vienadu robezzimju skaitu. Tomér arheologiska materiala pétnieciba biezi nakas
saskarties ar $aja nozimeé iztrukstosiem datiem, tapéc geometriskas morfometrijas
metodes ne vienmeér ir vienkarsi piemérojamas un izmantojamas.

Veiktaja pétijuma arheologisku objektu novértésana izmantota Gardony Map
Drawing Analyzer programma, kas ir izstradata ski¢u kars$u analizei kognitivo zi-
natnu pétijumu realizacijai (Gardony 2014, 2016). Programma lauj kvantitativi sa-
lidzinat divdimensionalus attélus ar dazadu robezzimju skaitu, veicot robezzimju
salidzinajumus pa pariem un uzradot robezzimju savstarpéjo attalumu un novie-
tojuma lenkiskas atskiribas koeficentu veida. Izmantojot programmu, tika veikts
Egiptes aizvestures keramikas tipveida formu (Wodzinska 2009) salidzinajums ar
geometriskam formam un to kombinacijam (Seglins 2016).

Secinams, ka Gardony Map Drawing Analyzer programma ir piemérota ari
arheologisku objektu formu pétnieciba, kuri raksturojami ar divdimensionalu
projekciju, tacu iegto raditaju specifika ierobezo iegiistamo rezultatu informati-
vitati un interpretacijas iespéjas. Tomér kopuma vértéjams, ka programmai batu
rodams pielietojums gan artefaktu, gan arheologisku piemineklu un vides arheo-
logiska konteksta pétijumos, kur vértéjamas formas un to raksturigas ipasibas.
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