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Geologiskais potencials — teritorijas geologisko
resursu kopums, kuru veido:

e zemes dzilu nogabali, kuros iespéjama zemes
dzilu derigo Tpasibu izmantosana;

e derigo izraktenu izplatibas areali un atradnes;

* aizsargajamie geologiskie dabas objekti.

Geologiskais potencials parada teritorijas
pievilcibu no geologisko interesu viedokla

Karté uzskatami paradas apvidi, kur dazadu derigo
izraktenu izplatibas areali savstarpéji parsedzas, kas
lauj viegli identificét teritorijas ar augstu, vidéju vai
zemu geologisko potencialu.

Sl ¢ Ludza
( Rézekne 2\

Meérogs 1:2 000 000

teritorijas ar augstu geologisko potencialu

teritorijas ar vidéju geologisko potencialu Daugavpils

teritorijas ar zemu geologisko potencialu

Latvijas teritorijas geologiska potenciala vertéjums (Lacis,
1998. Avots: Zelcs, Markots, 1999).




Latvijas teritorijas geologiska riska vértéjums — geologiskas paradibas

teritorijas ar augstu geologisko risku

teritorijas ar vidéju geologisko risku

teritorijas ar zemu geologisko risku

ZelCs, Markots, 1999




Latvijas teritorijas geologiska riska vértéjums

Karte ieklautie eksogéno (eksodinamisko) un
endogéeno (geodinamisko) bistamo geologisko procesu
izplatibas nogabali:

Karsta izplatibas teritorijas;

Aktivas abrazijas darbibai paklautie juras piekrastes
posmi;

Upju ieleju erozijas un akumulacijas posmi;

Upju ieleju nogazu posmi ar noslideniem,
nobrukumiem un gravu veidoSanos;

Udenskratuvju krastu parveido$anas posmi;
Eolo procesu aktivizacijas iespéjamie iecirkni;
Seismiska riska zonas;

Bistamo geologisko procesu konstatétas aktivas
norises vietas.

|
- teritorijas ar augstu geologisko risku

teritorijas ar vidéju geologisko risku

teritorijas ar zemu geologisko risku

Nav ieklautas potencialo draudu teritorijas:

Gazes kratuvju dehermetizacija;

Uzpltdu un palu laika aplustosas;
Udenskratuvju avariju;

Geokimisko, geomagnétisko un gravimetrisko
anomaliju apvidi;

Globala klimata pasiltinasanas seku potenciali
apdraudeétas teritorijas.




Baltijas juras attistibas vésture

AtsevisSkos evollcijas posmos Baltijas jura bija savienota ar
Pasaules okeanu, gan ariizoléta no ta.

lzveidojoties savienojumiem, iestajas iekskontinentalas
(epkontinentalas) iesaludens juras apstakli. Izolaciju laika
pastavéja liela saldtudens ezera apstakli.

Par musdienu Baltijas juras veidoSanas sakumu nosaciti var
uzskatit Baltijas ledus ezera izveidoSanos leduslaikmeta
beigu posma.

BIL stage BIll
BIL stage A1 e flsagal. kyr BP)

(~13.3 cal. kyrs BP)

Rosentau et al., 2009.
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Neotektoniskas zemes garozas kustibas

Loading subsidence

/ — >~ }Inns;nus Earth mantle

Lithosphere

Deloading uplift

Lithosphere

/ - ~ '\ Earth mantle

Glacioizostazija ir zemes garozas vertikalas kustibas pleistocéna
un musdienu segledaju klatajas teritorijas.

Atspogulo zemes garozas nogabalu hidrostatiska

atjaunosanos péc
segledajam izkUstot.
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Glaciostazijas efekts Fenoskandija un DA-Baltija
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Glaciostazijas efekts Fenoskandija un DA-Baltija

T72°30'N

Lidberg et al. 2007
Glacioizostatiskas pacelSanas intensitate.

http://www.uwgb.edu/

Zemes garozas izostatiskas pacelSanas augstums
10 000 gadu laika.



Baltijas juras transgresija un regresija pédéjo 8000 gadu laika

| Regresija
.. Il Transgresija

Meyer and Rosentau, 2006



Atlikusi pacelSanas
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Seismiska aktivitate

Face of Hia Farth ™

Preliminary Determination of Epicenters
358,214 Events, 1963 - 1998

Paul D. Lowrman, Jr.}

Brian C. Monkgomery 2
1) NASA Goddard Space Flight Center, Greenbel, MD 20771 1154
A USUHS, NASA GSFC, GreenbeX, MD 20771 15A
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Seismiska apdraudéjuma karte



Latvijas seismogéno zonu karte

™ Pernu ¥ rana
lgaunija
Rigas jiiras licis N Pleskava
Baltijas jira '

Apzimé&jumi: @
1 — zemestricu cilmvietu rasanas drosi noteiktas (ZCR) zonas; =2 Vertspil
2 — zemestricu cilmvietu rasanas potencialas (ZCRP) zonas; o
3 — seismotektoniskas (ST) zonas; @) gl
4 — seismogenas zonu humurs:
1 — Daugavpils; 2 — Bauska; 3a — Jelgava; 3b — Pardaugava; 4 —
Sigulda; 5 — Liepaja-Saldus; 6 — ZR-Zemaitija; 7a — Aizkraukle-
1; 7b — Aizkraukle-2; 8 — Gulbene; 9 — Valmiera; 10 — Sloka; 11 : : =
— Usma; 12 — Irbe-Pérnava; 13 — Svétupe; 14 — R-Baltija; 15 — Wi Lietuva ' ' | :‘::\
A-Baltija; 16 — Dobele; 17 — Piltene. o \:’:\Hr
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ZCR zona — seismogéna zona, kuru drosi var noteikt péc geologiski-geofizikalo un seismologisko datu kompleksa. Saja
zona radusas un nakotné var rasties zemestricu cilmvietas.

. Heoekne A

ZCRP zona — aktivs parravums, kas noteikta péc geologiski-geofizikalo pazimju kompleksa. Netalu no St aktiva parravuma
ir konstatétas vai instrumentali registrétas viena vai dazas zemestrices.

ST zona — parravums, kas nav aktivs. Sis zonas tuvuma noteiktas vai instrumentali registréta viena vai dazas zemestrices,
kas varéetu but geneétiski saistitas ar konkréto parravumu.



Latvijas seismiska rajonésana
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Apzimejumi: 1 = ZCR zonas ietekmes robeZa; 2 = ZCR potencialo zonu ietekmes robeza;
3 = iespéjamo seismotektonisko zonu robeza; Seismiskas iedarbibas intensitate (pec MSK-64 skalas): 4 = 7 balles; 5 =6 balles; 6 =5 balles.



Seismiskas skalas

MERKALLI SKALA MEDVEDEVA SKALA RIHTERA SKALA
BALLES IESPEJAMAS PARADIBAS BALLES RAKSTUROJUMS | MAGNITUDAS RAKSTUROJUMS
_Cilvéki nesajut, u_zréda ’Eikgi instrumenti. Dzivnieki Registréjama tikai ar
| ir satraukti. Durvis var |éni sastpoties. 1. Nemanama 1,0 marinstrumentiem
Sajut tikai dazi cilveki, kuri atrodas €ku ieksiene, - C e o
I seviski aug$éjos stavos. 2. Loti vaja 2,0-2,9 Loti vaji sajutama
Eku iekSiené vairaki cilveki sajat ka strauju
[Il  |vibraciju. KardjoSies priek$meti var mazliet 3. Vaja 3,0-3,9 Vija
Supoties.
Eku iekSiené sajut daudzi cilveki, bet arpuseé tikai - _ -
IV dazi. Stavosi automobili kratas. 4. SR 4,0-4,9 e
Sajut lielaka dala arpus telpam esoSo cilvéku.
V Ekas dreb. Nelieli priekSmeti apgaZas. Durvis 5. Jatama Jatama 32 km (20 jadu)
supojas. 50-59 attdluma  no  epicentra.
Sajat visi: cilvekus parnem bailes. Dreb koki. Sak Y lespéjami  siki  postijumi
VI |zvanit nelieli zvani. Plist trauki. NogaZas gleznas 6. Stipra neliela teritorija
un gramatas.
Visparéjs satraukums. Cilvékiem gruti noturéties
VIl |uz kajam. GaZas skursteni. Krit apmetums. Plist 7. Loti stipra
logi. 6,0-6,9 Loti stipra
VIII Grati vadtt automobili. Ekam ievérojami bojajumi. 8. Postoia
Visparéja panika. Grunti paradas plaisas. Dazas . Y
IX EkasleagrusE 0. Loti postosa ) )
5 — e > T - 7,0-7,9 Postosa zemestrice
pes iziet no krastiem. Pazemes vadi sarauti e
X gabalos. Sagrauta lielaka dala eku. 10. eEese
Slejas dazu maju drupas. Sagrust tilti. Dzelzcela - _ . "
XI (Siedes irlokas. Lieli ST 11. Katastrofala 8,0-8,9 Loti postosa
Gandriz visas buves ir iznicinatas. Zemes virsa L _ .
Xl |vilnojas. Upes maina savu tecéjumu. 12. Galéji katastrofala >9,0 Iznicino3a




Tiksotropija un zemestrices

Tiksotropija (liquefaction) ir grunts spéja dinamiskas slodzes (vibracijas, triecienu, transporta kustibas,
ultraskanas u.c.) ietekmeé saskidrinaties, un pariet no plastiska stavokla tekosa stavokli, un péc kada laika

atjaunot sakotnéjo strukturu, neizmainoties mitruma daudzumam gruntis.

Ar udeni

=
L 0 séconds  —. 3 seconds
piesatinata grunts Saskidrinasanas * =3 %

=

7 seconds — 10 seconds

p—
—

Udens aizpilda poras  Udens pilniba aptver E

starp grunts cieto graudus. Grunts var
komponenti. Graudi plast ka Skidrums.
saskarusies.

https://www.youtube.com/watch?v=tvYKcCS J7Y
Grunts saskidrinasanas notiek, jo saistitais udens pariet brivaja tdeni, tadejadi
strauji palielinot grunts realo mitrumu un samazinot grunts cieto fazi.



https://www.youtube.com/watch?v=tvYKcCS_J7Y

Tiksotropija un zemestrices

Tiksotropija raksturiga gruntim, kas satur mineralas vai organiskas izcelsmes koloidus.
2% liels mala dalinu piejaukums smalkgraudainam viendabigam kvarca smiltim ir pietiekams,

lai tajas izpaustos tiksotropijas paradibas.

Niigata, Japana 1964. g. pec zemestrices

Grunts tiksotropiska saskidrinasanas ir tiesi saistita ar pludenu
veidoSanos grunts masiva, kas var radit lielas problémas
bavnieciba un buvju ekspluatacija.
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Seismiti Stavo krastu atseguma (Valmiera, Gaujas labais krasts).
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Eridana
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Eriadana zinama ari ka Baltijas upju sistéma
eksistéja pirms 60-40 miljoniem gadu Eocéna.

Aptuveni pirms 12 milj. gadu ta sasniedza
Ziemeljuras arealu, kura musdienas sastopama
milziga 115 km plata delta.

Deltas izmeéri salidzinami ar musdienu Amazones
deltu.

Delta atrasti milzigi dzintara krajumi.

Upes garums sasniedza 2700 km, kas ir nedaudz
mazak neka musdienu Donavai.

Upes nosaukumus dots péc sengrieku mitologiskas
Eridanas upes.



BALTIC KLINT

GULF OF BOTHNIA

OLAND KLINT

w.looduskalend
BALTIC SEA

Klints stavkrasti Baltijas jura


https://www.looduskalender.ee/klint/eng/4.html
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Early Pliocene (Zanclean) 5_33 - 3.6 mII_].

Mid-Miocene (late Langhian) 15,97 —_ 13.82 mII_].
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Juras krasta procesi

Latvijas ~497 km gara krasta linija atrodas Baltijas juras austrumu
krasta, pret kuru versti regiona valdosie DR un R véji.
Atlantijas cikloni rudens-ziemas vétras izraisa:

e Speécigu vilnosanos;

e Augstus vejuzpludu limenus krasta zona;

e Krastu noskalosanu;

* Vietam zemo piekrastes teritoriju applusanu.

Krasta izturiba pret noskaloSanu véetra galvenokart ir atkariga no:
e Krasta linijas vérsuma pret véju;

» Krasta reljefa geologiskas uzbuves un morfologiskajam 1pasibam.




1 I} Il

Baltijas jaras krastu noskalosana 20. gs. (1935/1937. — 1990.g.)

llggadéjais vidéjais
krasta erozijas atrums
0,5 Idz 1,5 m, vietam
2,5 Iidz 3,5 m/gada. U
Mg, 4
a0

Jarkalne

Ziemupe

Maksimalie  noskalojumi  bez
tieSas ostas ietekmes ir 80-150 m
(Bernatu rags, Ulmale-Jarkalne),
Kolkasraga vairak neka 150 m.

dinamisks [lidzsvars vai vaja akumulacija

Apziméjumi

O  apdzivotas vietas piekraste  Krastu procesi

lielakas upes

Bl eiaie ezeni
L

pagasti

mmmmm  krasta noskalo$ana
W krasta pieaugums

50-60  noskalotas joslas platums, m

10-60  krasta pieaugums, m
0 10 20km
-

Eberhards un Lapinskis, 2008

Juras krasta procesi

A

Krasta izmainas (noskalosana, pieaugums)
nav noteikts krasta iecirkniem, kuru robezas
pleSas nepartraukti mezu masivi bez
apdzivotam teritorijam un lauksaimnieciba
izmantojamam platibam.

Krasta noskaloSanas pieaugosa intensitate

daudzéjada zina saistama ar klimata
pasiltinasanos.
Pédejo gadu laika atkartojas spécigas

vétras, ir palielinajies vejzupludu raditais
maksimalais juras [imenis vétru laika.



Garkrasta sanesu plisma
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Eberhards un Lapinskis



wave Litoral DAtk
—

new coasial grayne feld
dlignment
with replenishment

"‘”’:’M ::g:::: \ new coastal
crosion alignment
Stgnmes withoul replenithment

Pavilostas slégtais mols bloké garkrasta sanesu
plismu, tapéc augsSpus mola pludmale pieaug
Valéjo molu ietekme wuz garkrasta platuma, bet lejpus vétru laika ta tiek
sanesu plusmu ir minimizéta. noskalota.

v e



Nidas akmenaina pludmale Strantes — Ulmales stavkrast

TR

Vidzemes akmenaina pludmale




Erozijas (noskalojuma) krasta attistibas
seciba: 1 = sakotnéjais profils, 2, 3 =

>

starpposmi; 4 = pasreizéjais posms.

L S = = ; = &3 s

Erozijas krasts ar noskalojuma terasi Rigas lica Vidzemes piekraste
Nogazu procesu
noarditais materials

Krasta
krauja —
; Vilnu
Vilnu noskalojuma _ nisa

[imenis




Lezenais akumulacijas krasts randu (no vacu Rand — mala) plavu teritorija
lgaunijas DR, Ainazu-Salcgrivas posma.

O

Sanesu uzkrasanas noris pateicoties loti |Iézenajai krasta zemudens nogazei un jurakmenu koncentracijas joslam uz tas.

Zemudens jurakmenu vali loti jutami apslapé vilnu energiju un izraisa pienesta materiala uzkrasanos jau pat 3-4 km no
krasta, kur jura ir tikai 2 m dzila un taja atrodas sekli.

Zemudens krasta vali pamazam paradas virs udens un, sanesam uzkrajoties starp tiem, ar laiku saplust ar krastu,
tadejadi atvirzot krasta liniju virziena uz juru un paplasinot randu plavu teritoriju.



Silvija Preinberga
,Saulkrasti
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Véjuzpludu raditais tdens limena paaugstinajums Latvija:

e Skulte +2,47 m

* Gaujas griva pie Carnikavas + 2,3 m

* Daugavas griva +2,14 m, Andrejosta +2,29 m (02.11.1969), atpludi -1,3
m 09.12.1959.

= Lielupes griva +2 m, véjuzpludu ietekme lidz 90 km augsSpus ietekas
Rigas lici

= \Ventas griva+1,41 m

= Liepaja+1,74 m

Salidzinajumam: Sanktpéterburga +4,21 m 19.11.1824.

Pasaulé: Misisipi griva un Florida 5,0-5,5 m, ilgums lidz 20 diennaktim.



Atpludi Kolkas raga 2016. gada



Upju mainiba grivas
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’ Daugavas gultnes un Baltijas juras krasta Iiniju
1 — Daugavgrivas cietoksnis; 2 — Kométa cietoksni; 3 — ) g .g_ _ J _ _J s J
Daugavgrivas sala; 4 — Bullupe; 5 — Vecdaugava: izmainas cilvéka darbibas rezultata 300 g. laika.

Galvenie moli apziméti ar biezajam, melnajam linijam.



Juras krasta linijas un Gaujas izmainas
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Palienes veidosanas

Paliene

Valle
Pamatkrasts ALy

Coarse sediments

Paliene ir upes ielejas zemaka
dala, kuru periodiski appludina
palu udeni 2

Pec palienes nogulumu jeb palu aluvija uzbuves ipatnibam un virsas rakstura nodala:
piegultnes palieni, palienes vidu un palienes armalu.



Palienes veidosanas — piegultnes valni

Piegultnes valnis

Pirms paliem P&c daudzie_m paliem

Paliene "

Upes gultne Piegultnes valnis  Rupjgraudaini
nogulumi

Smalkgraudaini
Palu laika nogulumi

Palu nestie Rupjgraudaini
nogulumi nogulumi tiek nogulditi

tuvak gultnei




nogulumu granulometriska sastava

samazinasanas distala virziena no ,;

suspendétajam sanesam

plisma pari

alienes purvs . ?
P P *. krastiem

vertikalais
pieaugums

Piegultnes valnis Gaujas kreisaja krasta pie Valmieras




Udens plisma gultné

Maksimala
straume

Maksimala : - —

Maximum
straume velocity .

» xS L Krasta erozija
~ Piegultnes séres B

idos Deposition ——~
- veidosanas e

P s

T,;)\\jes

Piegultnes sére ‘

Point b : - . R
R Erozijas krasts Krasta erozija
L —— Cut bank ™ Erosion of

b, Sk

"

. :
aksimala straume
"3 Maximum

Point par 5 ‘ 5 -
Piegultnesisere , e o

Lutgens et al. 2012

Meandréjosa gultné talvegs, izeja no meandra

Talvegs — linija, kas savieno gultnes izliekuma Idz nakama meandra izliekumam,
maksimala dziluma punktus. pakapeniski parkartojas pretéja krasta puse.



Meandru parrausana

Meandra parrausana un
vecupes veidosanas

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Meandru parrausana

Meandra parrausana un
vecupes veidosanas

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Gaujas meandra parrausana Valkas novada
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KS-92

| x(N) 334151.01 B 57° 8" 53.787
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Gauja lejpus Siguldai ~ 12 gadu izmainas

EURVEOSITITE?




SEURTEOSRTIYEY?

Gauja lejpus Siguldai ~ 12 gadu izmainas

LKS-92
x(N) 334078.14 B 57° 8' 51.285
“ V(E) 546695.61 L 24° 46" 18.285

Bilawies Cantdlpikas informacis absmiie 2016

JINFORMACIJAS AGENTURA
o



Gauja lejpus Siguldai ~ 12 gadu izmainas

EURVEOSITITE?

Erozija ™=  Pieaugums k==



Gauja lejpus Siguldai ~ 12 gadu izmainas

LKS-92
x(N) 334111.26 B 57° 8" 52.356
yv(E) 546696.94 L 24° 46" 18.387

o M"/

Erozija ™=  Pieaugums®==» Meandru parvietoanas W=



Palienes veidosanas

palienes laterala attistiba

piegultnes sére

ielejas pamatkrasts

..........
-----------

.......
------

ieliekta krasta
karniz

paliene

Brierley and Fryirs, 2005

vali un vagas

ieliekta krasta

grivu attistiba b
karnize

Meandru parvietosanos nosaka vairaku faktoru kopums, no kuriem noteicosie ir
ielejas un gultnes geologiski geomorfologiska uzbilve un upes hidrologiskais
rezims.

Piegultnes séres pieaugums pie upes gultnes izliekta krasta un teces ass linijas
parvietoSanas attieciba pret gultnes geometrisko asi, izsauc meandras ieliekta
krasta loka augséja un lejas sparna eroziju. Ta rezultata notiek meandras
parvietoSanas ka garen - ta Skérsvirziena attieciba pret upes ielejas asi.
ParvietoSanas rezultata meandra klist "asaka”, lidz bridim, kamér Ikumotas
gultnes forma nodroSina izdevigakus hidrauliskos apstaklus, salidzinot ar
taisnvirziena gultni.
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Palienes veidosanas

piegultnes sére — vecupes

Piegade
—

Izvade/
transports

—

Piegade/izvade
no/uz
nogulsnésanos

—

vali un vagas

talvega
. |Zona

atdalisanas _..
| zona | vali un vagas
pérejal: -

Z0Na

ieliekt
krait_
erozija., s sz
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lateralas
pieauguma
strukttra

sekundara
spiralveida plisma

«— lateralas migracijas virziens

zemudens izliekta krasta pieaugums
gréda Brierley and Fryirs, 2005
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