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Anotacija

Parskata ,Latvijas un Baltijas austrumu regiona seismologiskais monitorings par
2019.gadu” apkopoti gada laika veikto seismisko novérojumu rezultati. Noverojumi veikti
seismiskaja stacija Slitere, kas icklauta GEOFON starptautiskaja tikla, kura parvaldes
centrs atrodas GFZ Potsdama, Vacija.

Izmantojot pargjo GEOFON tikla seismisko staciju datus, izveidots Baltijas
virtualais seismiskais tikls - BAVSEN (Baltic Virtual Seismic Network). Tadgjadi seismisko
notikumu lokalizacijai pielietoti mérjjumi no dazadam Baltijas regiona stacijam. Visas §is
stacijas ietilpst GEOFON seismiskaja tikla vai ir dala nacionalo seismisko tiklu (Somija,
Igaunija, Polija, Danija).

Seismiska monitoringa galvenais uzdevums ir seismisko notikumu konstatéSana,
registracija un lokalizacija, ka ari Baltijas regionalo seismisko notikumu parametru
noteikSana. Monitoringa ietvaros tiek apstradati ar1 paSi spécigu talo zemestricu dati.
Baltijas austrumu regiona seismologiska monitoringa nozime paaugstinas saistiba ar divu
atomelektrostaciju (Ostrovecka AES Baltkrievija un Baltijas AES, Kaliningradas apgabala
Krievija) un gazes vada "Nord Stream" buvniecibu.

2019. gada, izmantojot BAVSEN tiklu, konstatéti un apstradati 1561 seismisko
notikumu dati — 375 globalu un 1186 regionalu seismisko notikumu dati. Par regionalajiem
seismiskajiem notikumiem uzskata tos, kuru epicentri atrodas ne talak par 800 km.

Apstrades procesa galvena uzmaniba pievérsta seismiskajiem notikumiem Baltijas
austrumu regiona (ziemelu geografiska platuma robezas no 53.89° Z pl. lidz 59.68° Z pl.;
austrumu geografiska garuma robezas no 19.38° A gar. lidz 29.60° A gar.). Regiona
2019.gada registréti un apstradati 325 regionalie seismiskie notikumi. To izvertéSana
pielietotas dazadas statistikas metodes, kas arT atspogulotas parskata. So notikumu galvenie
avoti ir spradzieni riipnieciskos karjeros un Baltijas juras akvatorija.

2019. gada Baltijas austrumu regiona netika identificétas tektoniskas zemestrices.

Seismisko notikumu sadalijuma analizes rezultata tika izdalitas 11 teritorijas ar
paaugstinatu seismisko notikumu koncentraciju Baltijas austrumu regiona. Dazas teritorijas
seismisko notikumu daba nav skaidra, tadel seismisko notikumu genézes identificé$anas
probléma ir aktuala Baltijas austrumu regionam.

Parskata atspogulots seismiskuma raksturojums un informacija par tektoniskam

zemestricem Ziemeleiropa un Krievijas ziemelaustrumu dala 2019.gada atbilstosi ar
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Helsinku Universitates Seismologijas Instittita (Institute of Seismology of the University of
Helsinki) datiem.

Parskata sniegta arT Tsa informacija par Latvijas seismologiska monitoringa vésturi,
ka arT sniegti Latvijas seismiska monitoringa tikla attistibas piedavajumi.

Parskata sniegts iss kopsavilkums par sadarbibas iesp&jamibu ar VUGD (Valsts
ugunsdzésibas un glabsanas dienests), CTBTO (Preparatory Commission for the
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization - Kodolizméginajumu Visparéja
Aizlieguma Liguma Organizacijas Sagatavosanas Komisija), GEOFON (GFZ Potsdama,
Vacija), ISC - International Seismological Centre (Apvienota Karaliste), dabas
aizsardzibas institicijam, Rigas un citam pilsétam, Latvijas Universitati. Lai pilniba
piekliitu CTBTO datiem, ir javeido Latvijas Nacionalais datu centrs. Saja gadijuma tiek
bitu iesp&ja sanemt jebkadus datus no starptautiska monitoringa tikla (International
Monitoring System) un analizes rezultatus no starptautiska datu centra (International Data
Centre) CTBTO.




Annotation

In the report "Seismological monitoring in Latvia and East-Baltic region in 2018"
results are presented of seismic observations during 2019. Observations were made in
Slitere seismic monitoring station, which is a part of GEOFON international seismological
network with the centre in GFZ Potsdam, Germany.

Using data from various GEOFON seismic monitoring stations, the Baltic Virtual
Seismic Network or BAVSEN was created. Thus, to localize various seismic events,
measurements from different stations in the Baltic region were used. All stations in
BAVSEN are included in the GEOFON seismic monitoring network or are part of national
seismological networks (Finland, Estonia, Poland, and Denmark).

The main task of seismic monitoring is detection, registration and localization, as
well as estimation of characteristics of the East-Baltic regional seismic events. Data
processing of particularly strong and distant earthquakes is also included.

In 2019 with the help of BAVSEN seismological network 1561 seismic events were
detected and processed. Among them were 375 global and 1186 regional seismic events. In
this report regional seismic events are defined as events which are located no further than
800 km from the monitoring station.

The main attention was paid to the processing of seismic events in the East Baltic
region (Lat = 53.89° N - 59.68° N; Lon = 19.38° E - 29.60° E). In 2019, the monitoring
station recorded and processed 325 regional seismic events. Various seismic statistics are
presented. The main sources of these events are industrial explosions in quarries and in the
Baltic Sea.

In 2019tectonic earthquakes in the East Baltic region were not identified.

An analysis of the distribution of seismic events revealed 11 territories with an
increased concentration of seismic events in the East Baltic region. At some territories, the
nature of seismic events is unclear. Therefore, the problem of revealing the genesis of
seismic events is relevant for the East Baltic region.

As a result of the analysis of the distribution of epicentres of seismic events, 11
polygons with an increased concentration of seismic events were identified.

In the report there are presented seismic characteristics and information on tectonic
earthquakes in Northern Europe and north-eastern Russia in 2019 according to the Institute

of Seismology of the University of Helsinki.




The report provides brief information on the history of seismological monitoring in
Latvia. Offers for the development of the Latvian seismic monitoring network also have
been provided.

The report gives a brief description of the possibility of cooperation with the VUGD
(State fire and rescue service of Latvia), CTBTO (Preparatory Commission for the
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization), GEOFON (GFZ Potsdam,
Germany), ISC (United Kingdom), environmental institutions, municipalities of Riga and
other cities in Latvia, University of Latvia.

In order to have full access to the CTBTO data, it is necessary to create the Latvian
National Data Centre. In this case would be ensured access to any data from the
International Monitoring System and the analysis results from the International Data
Centre (CTBTO).




1. Seismologiska monitoringa seismiskie un tektoniskie priek§nosacijumi

Veésturiskie dati (Doss, 1909) liecina, ka arT senak Baltija un Latvija ir bijusi jatami
satricinajumi no zemestricém: 1616.gada Bauskas rajona, 1821.gada Kokneses apkartng,
1857.gada Irbes Sauruma apkartng, ka arT citviet.

Bruno Doss savos darbos $adi aprakstijis Latvijas sp&cigas zemestrices (Doss, 1898;
1909; Nikulins, 1996):

30/06/1616, Bauskas zemestrice:

"Kurlandé aiz Bauskas notika plasa zemestrice. To izjuta ari dazas Zemgales
hercogistes vietas. Zemestrice bija tik stipra, ka tricéja majas. To izjuta laudis un lopi
ganibas. Zemes ieksiene bija dzirdams smags troksnis, lidzigs pérkonam. Griidienu juta
Valle. To juta ari kaiminu teritorijas Kauna un BirZos".

21/02/1821, Kokneses zemestrices:

"No 20. lidz 23.februarim Koknesé un tas apkartné notika virkne zemestricu. Pasu
stiprako gridienu pavadija troksnis un stipra trice. NobijuSies, miegaini laudis steidzas
ara no majam. Sipojas ékas, krakskéja balki, célas putekli. Akmens siend redzama
caurejosa vertikala plaisa lidz pat zemei".

18/5/1857, Irbes Sauruma zemestrice:

"Kurlandes raga asaja ziemelu dala, Irbes pastorata, bija jiutama zemestrice virziend
no Lielirbes ciemata dienvidrietumiem uz ziemelaustrumiem. Udens virsma péksni
savilnojas. Paradibu pavadija stiprs troksnis. Majas krita trauki, spoguli. Sagruva dazi
jumti®,

29/12/1853, Rigas zemestrices:

“Riga, Peterburgas priekspilséta zemestricu sérija notika. Stikla troksnis bija
dzirdams, tika ieverota mebelu SiipoSana. Laudis bija nobijusies. No rita, dazas ields bija
redzamas plaisas pari ielai ar platumu lidz 4.5 cm, citu plaisu dzilums bija lidz 1.5 m”.

Instrumentalie seismologiskie mérfjumi sakas Baldones seismiskaja stacija 60. gadu
beigas un 70. gadu sakuma. Saja stacija tika registrétas talas un spécigas zemestrices.
Novérosanas sistéma bija ari Minskas, Maskavas un Pulkovo stacijas. Sis novérosanas
sistémas uzdevumi bija saistiti ar zemes dzilas struktliras izp€ti izmantojot zemestricu
apmainas vilnu (XoTbko, 1974).

Lidz Sodienai Baltijas regiona dazados laikos un vietas konstatétas vairakas

zemestrices. No tam spécigakas: 1976.gada Osmussaares sala (Igaunija) ar magnitidu 4.7
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un satricinajuma Itmeni epicentra VI balles p&c makroseismiskas skalas MSK-64
(Kondorskaya et al., 1988); 2004.gada 21.septembri Kaliningradas apgabala (Krievija) —
divas zemestrices ar magnitiidu attiecigi 5.0 un 5.2 un satricinagjuma Itmeni epicentra
attiecigi VI un VI 1/2 balles p&c makroseismiskas skalas EMS-98 (musdienu analogs MSK-
64 skalai) (Gregersen et al., 2007).

Kaliningradas zemestrices rezultata tika bojatas aptuveni 2100 majas, tostarp arl
skolas un bérnudarzi, ievainoti 20 cilveki, ka arT viens cilvéks gajis boja sirdslekmes del.

Kopégjie zaud&jumi tika novertéti 5,3 milj. ASV dolaru apméra (Nikonov et al., 2005.).
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1.1.att. Seismotektoniskie apstakli un seismiskas stacijas.
Apziméjumi: 1 - BAVSEN tikla seismiskas stacijas;, 2 - Ignalinas AES lokald seismiska tikla
stacijas; 3 - zemestricu epicentri (izmeérs ir proporciondls zemestrices magnitidai); 4 —

Kaledonijas struktirstava tektonisko liizumu zonas.

Saldus rajona satricinajuma intensitate sasniedza 5 — 5,5 balles peéc MSK-64 skalas
(Nikulin, 2005), un Saldus un Nigrandes pagasta (Kalni) seismiskie satricinajumi bija pat
lielakas intensitates ka Lietuvas ziemelu teritorijas atseviskas dalas, kas atrodas tuvak
Kaliningradas zemestrices epicentram. Tas izskaidrojams ar lokalo seismisko un

geologisko apstaklu ietekmi, rezonansu efektiem un svarstibas pastiprinasanos.




Saskana ar zemestri¢u atkartojamibas fundamentalo likumsakaribu zemestrices
nakotng var atkartoties vietas, kuras tas jau ieprieks ir notikusas.

Zemestricu cilmvietas parasti saistitas ar aktiviem tektoniskiem lizumiem. Latvijas
teritorija tektoniskie lizumi eksiste (1.1.att.), bet to aktivitate nav daudz pétita, jo regionalo
seismologisko novérojumu instrumentalas metodes Iidz pagajusa gadsimta 90-to gadu
vidum nepastavéja. Tomér tektonisko lizumu aktivitati var noteikt, izmantojot citas
metodes, pieméram, geodéziskos merjjumus, ka tas veikts pétijumos Plavinu
tdenskratuves apkartn€. Petijumu rezultati paradija, ka Zemes garoza notiek svarstibu
kustibas, jo 1pasi pec tidenskratuves aizpildiSanas (AGontsinbi, 1969; AGonteinei, 1971).

1908. gada seismiskie notikumi izslégti no Baltijas austrumu regiona zemestricu
kataloga. Tika pieradita to netektoniska daba. Sie seismiskie griidieni saistiti ar ta
saucamajiem ,,saltajiem sitieniem” (Nikulins, 2018a, Nikulins, 2017a). Sie gridieni ir
noverojami ar Gdeni piesatinatas gruntis péc tam, kad loti atri kritas gaisa temperatiira.
Riga un Daugavpilt 1908.gada decembrT gaisa temperatiira krasi pazeminajas attiecigi no 0
lidz -19.7 °C un no +1 Iidz -22.6 °C. Agrak $adu piendmumu izteica profesors Andrejs
Nikonovs no Zemes Fizikas Instittita, Krievijas Zinatnes Akadémijas.

Runajot par seismotektoniskiem priekSnoteikumiem, nepiecieSams pieverst
uzmanibu faktoriem, kas liecina par atsevisku tektonisko struktiiru geodinamisko aktivitati
Latvija. Konkretak, apskatot pe&dejo gadu rezultatus, tie parada, ka Olaine-InCukalna
lizumam un tektoniskai zonai, kuru veido Olaine-In¢ukalna un Bergu lizums ir

geodinamiskas aktivitates pazimes (Nikulins, 2017b, 2018b, 2019).
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2. Latvijas seismologiska monitoringa aktualitate un attistibas

perspektivas

Laika posma no 2011.gada 31.decembra Iidz 2015.gada 30.junijam oficialais
dokuments, kura uzraditas seismiska riska zonas, bija Ministru kabineta 2000. gada 2.maija
noteikumi Nr.168 “Noteikumi par Latvijas bavnormativu LBN 005-99 "InZenierizp&tes
noteikumi btivnieciba" (pielikums Nr. 13)” (http://www.likumi.lv/doc.php?id=5724).

Sobrid speka ir Ministru kabineta 2015.gada 30.jinija noteikumi Nr.334 “Noteikumi par
Latvijas buvnormativu LBN 005-15 "Inzenierizp&tes noteikumi biivnieciba"”.

Saskana ar Eiropas Savienibas (turpmak — ES) un ar Ministru kabineta rikojumu Nr.
672 “Grozijumi Eirokodeksa standartu nacionalaja ievieSanas plana 2008.- 2011.gadam”
(“LV>, 157 (4143), 02.10.2009.) (stajas speka 30.09.2009.) ar 2011.gada 31.decembri
Latvija stajas spéka jauna normativo dokumentu sérija — Eurocode 8

(http://www.likumi.lv/doc.php?id=198634). Galvenais no tiem ir 8. Eirokodekss. Seismiski

izturigu konstrukciju projektésana. 1.dala: Visparigie noteikumi. Seismiskas iedarbes un
noteikumi ekam. 8. Eirokodekss principa ir rekomendacijas, kuras nepiecieSams pielietot
lielo biivju un inzeniertehnisko objektu biivnieciba.

Nacionala standarta LVS EN 1998-1:2005/NA:2015 (LVS EN 1998-1/NA, 2015)

pielikuma ir noraditi noteiktie parametri. Galvenais no tiem ir maksimala grunts

paatrinajuma standartvértiba (reference peak ground acceleration) agr = 0,02 g = 0,2 m/s?,
Tas savukart nozime, ka to nepiecieSams noteikt, veicot projekteéSanas darbus Latvijas
teritorija.

Civilas aizsardzibas un katastrofas parvaldiSanas likuma otras nodalas ceturtaja panta
starp katastrofu veidiem un geofiziskas dabas katastrofam ir noteiktas ari zemestrices
(Likumi LV, 2016) (http:/likumi.lv/ta/id/282333-civilas-aizsardzibas-un-katastrofas-

parvaldisanas-likums).

Saskana ar Valsts civilas aizsardzibas planu (1.pielikums IESPEJAMO
APDRAUDEJUMU SARAKSTS) zemestrices ieklautas apdraudéjumu saraksta (VCA
plans, 2020) (https://likumi.lv/ta/id/317006-par-valsts-civilas-aizsardzibas-planu).

Vienlaikus ir pazimes, ka seismiskas un geodinamiskas bistamibas iesp&jas joprojam
netieck noveértétas pietickami. Piem@ram, Rigas pilsétas civilas aizsardzibas plana,
nodalfjuma Dabas katastrofas (Rigas pilsétas CA plans), atzimétas tikai vesturiskas

zemestrices Baltijas regiona lidz 1976.gadam. Tomér nekas nav teikts par misdienu
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zemestriceém, kas fiks€tas pec 1976.gada, ka ari netiek runats par geodinamisko bistamibu
Riga un tas apkaimé. Geodinamiskas bistamibas analize ir atspogulota 2017. gada Latvijas
Universitates konferences materialos (Nikulins, 2017b).

Seismologiskais monitorings nodrosina ar statistisko informaciju par seismiskajam
aktivitatém, to bistamibu un novértéSanu. Biitu nepiecieSams par virsmerki izvirzit
geodinamiska monitoringa TstenoSanu, t.i. monitoringu par Zemes garozas gan atram
(zemestrices), gan 1€nam (tektoniskais krips) kustibam, pie tam lietderigi butu to apvienot
ar vairakam citam metodém: seismologiskam, geodéziskam, hidrogeologiskam,
geokimiskam.

Seismisko aktivitasu novértéjums un seismologiskais monitorings nepiecieSams
atomenergétikas un hidroenerggétikas jomu attistibai, infrastruktiiras objektiem - transporta
magistralém (t.sk. Rail Baltica), caurulvadiem, augstsprieguma elektrolinijam, apaks$zemes
gazes glabatavam (t.sk. Incukalna pazemes gazes kratuve), kimisko un radioaktivo atlieku

uzglabasanai, ka ar tam saistito drosSibas kontroli (2.1.att.).
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2.1.att. Latvijas seismisko staciju tikls, LatPos GPS staciju tikls, infrastruktairas un
seismotektonisko apstaklu karte.

Apziméjumi: 1 - BAVSEN tikla seismiskds stacijas; 2 - Ignalinas AES lokald seismiska tikla

stacijas; 3 - Ignalinas AES akselerometrs; 4 - Igaunijas islaicigas, seismiskas stacijas; 5 - LatPos
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GPS stacijas ar pozitivo kustibu, 6 - LatPos GPS stacijas ar negativo kustibu; 7 - zemestricu
epicentri ar attiecigo magnitidu lielumu; 8 - Rail Baltica projektéjama, galvend dzelzcela trase; 9
- Rail Baltica projektéjama, alternativa dzelzcela trase; 10 - Incukalns pazemes gazes kratuve; 11 -
darbojosas atomelektrostacijas;, 12 - slégtas atomelektrostacijas; 13 - projektéjamas
atomelektrostacijas; 14 - hidroelektrostacijas; 15 - siltumelektrostacijas; 16 - NordStream gazes
vada trase. Sarkanas linijas - tektoniskie liizumi Kaledonijas struktiirstava. Brinais fons - apvidus

reljefs.

Pieaug tehnogéni izraisito vibraciju loma. Baltijas regiona ipasi nozimigi tehnogénie
vibraciju avoti ir spradzieni riipnieciskos karjeros un Baltijas jiiras akvatorija. Sis
vibracijas nepiecieSams kontrolet, lai novertétu to ietekmi uz vidi (grunts ipaSibu
izmainas), ka ar1 rupniecisko un civilo infrastrukttru.

Ir zinams, ka, pastavot noteiktai attiecibai starp gara seismiska vilna un kvartara
irdenu nogulumu jaudu, rodas rezonanses paradibas un svarstibas pastiprinas. Sada
gadfjuma pastiprinasanas efekts ir atkarigs no seismiskas cietibas kontrasta. Seismiska
cietiba ir seismisko vilnu atruma un grunts blivuma reizinajums. Tiesi Latvija un ar1 pargja
Baltijas austrumu regiona eksisté labvéligi nosacijumi $adai rezonanSu pastiprinasanai.
Kvartara irdenie nogulumi lielakoties parklaj devona blivos nogulumus.

Piem@éram, nav izpé€tita svarstibu iedarbiba no spradzieniem Aiviekstes dolomita
karjera uz Plavinu tdenskratuves dambja gruntim. Aiviekstes karjers atrodas aptuveni
40 km no dambja un tur notiek specigi spradzieni (5 - 6 tonnas). Turpretim Plavinu HES
dambja gruntis tiek fiks€ta sufozijas paradiba — apakS$zemes tdenu straumes no grunts
izskalo siki smilSainu frakciju (DiSlere, 2007). Tadgjadi palielinas Aiviekstes karjera
spradzienu ietekmes pétijumu aktualitate uz grunts ipasibam relativi tuvu esoSaja Plavinas
HES dambi. Apliikojot potencialas ietekmes piemeru, ir izmantoti dati par spradzieniem
Aiviekstes dolomita karjera

Jaatzimé, ka spridzinasanas darbi karjeros notiek vairakas vietas Latvija. Lai
kontrolétu spradzienus no visiem avotiem un to potencialo ietekmi uz grunsSu izturibas
ipasibam, ir nepiecieSams lokals Latvijas seismisko staciju tikls. Latvijas seismiska tikla
(LST) izveidosanas iesp&jamais variants attélots 1.3.att€la, ietverot jau eso$o staciju un

papildus vélamu seismisko staciju izvietojumu.
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2.2.att. Latvijas seismisko staciju izvietojuma orientéjosa shéma, pamatojoties uz
seismiskajam un tektoniskajam pazimeém.
Apzimejumi: 1 - BAVSEN tikla seismiskds stacijas;, 2 - Ignalinas AES lokala seismiska tikla
stacijas; 3 - Latvijas seismiska tikla vélamas papildu stacijas; 4 - zemestricu epicentri (izmérs ir

proporcionals zemestrices magnitidai), 4 — Kaledonijas struktirstava tektoniskie liizumi.

Optimalais provizoriskais variants biitu 7 seismiskas stacijas, nemot véra jau
eksist€joSo SLIT (Slitere) staciju, bet jaunas stacijas biitu nepiecieSams izvietot aptuveni
sadas vietas: Barta, Cirulisi, S€rene, Priedes, Tilza, Kraslava. Latvijas teritoriju aptveroso
seismisko staciju tikls izvietots ar aprékinu, lai galvenie nogabali biitu kontrolgjami ne
mazak ka ar trijam stacijam.

Sliteres, Bartas un CiruliSu stacijas veidotu Kurzemes trijstiiri. Saja gadijuma varétu
arl izmantot Paburges staciju (Lietuva). Turklat CiruliSu un S&renes stacijas kopa ar
Lietuvas — Paburges un Paberzes stacijam lautu kontrolét Latvijas centralo dalu — Zemgali.
Rigas lici un ziemelaustrumu Latvijas dalu kontrolétu Sliteres, Priedes un Cirulisu stacijas.
Austrumu un dienvidaustrumu Latviju butu iesp&jams kontrolét ar Kraslavas, S@renes,
Priedes un Tilzas stacijam. Janem véra, ka iesp&ami projektéjamo (v€lamo) staciju
izvietojums ir noradits aptuveni, jo precizs staciju izvietojums atkarigs no seismisko
trokSnu fona un citu faktoru ietekmes (infrastruktiiras pieejamiba, zemes ipaSumtiesibas

u.c.).
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Atseviskos gadifjumos seismologiskas stacijas ieteicams ierikot noverosanas
urbumus. Tas ir saistits ar nelabvéligiem geologiskiem apstakliem. Latvija nogulumsegas
biezums mainas no 382 metriem Iidz 2 kilometru biezumam valsts dienvidrietumos un
Baltijas juras akvatorija. Galvenas atspogulojosas robezas ir Ordovika, mazaka méra Siltra
un Devona. Sis robezas ir daudzu atstarojumu avoti, kas veicina seismisko vilnu
sajaukSanos un vilnpu amplitidas vajinaSanos. Ipasi tas ir redzams P-vilnu pirmajam fazém
no zemestricem un spradzieniem. Kvartara nogulumos seismisko vilnu amplitudas
samazinasanas ir lielaka neka pamatieZos.

Seismologiskie pétijumi (Fanenepun u ap., 1978; Withers et al., 1996; Bormann,
2015) liecina, ka novérojumi urbumos ievérojami paliclina seismologiska monitoringa
efektivo jutigumu. Efektiva jutiba ir lietderiga seismiska signala attieciba pret seismisko
troksni. Pieméram, seismisko troksni vienlaicigi mérija Korlebana (Vacija) uz Zemes
virsmas un 300 m dziluma no zemes virsmas. Rezultata troksnis frekvencé 0.5 Hz, mérot
urbuma 300 metru dziluma no zemes virsmas, bija 10 reizes mazaks neka, veicot
mérijumus zemes virsma,; troksnis frekvencé 1.0 Hz — 100 reizes mazaks, un troksnis
frekvencé 10 Hz — 3162 reizes mazaks (Bormann, 2015). Ipasi efektivi izmantot urbuma
seismometrus, ja seismiska stacija atrodas netalu no pils€tas vai pasa pilséta, ka rezultata
seismiskais troksnis frekvencé no 6.3 lidz 10 Hz var biit 20 reizes mazaks neka zemes

virsma (Hirono et al., 1954).
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3. Seismologiska monitoringa merki un uzdevumi

Seismologiskais monitorings ir kompleksa vides monitoringa dala un tas paredzgts
Zemes garozas kustibu, ka arT cilvéka tehnogenas darbibas kontrolei.

Latvijas seismologiska monitoringa galvenais uzdevums ir seismisko notikumu
registracija, lokalizacija, parametru noteikSana, regionala seismiska rezima kontrole un
seismisko notikumu statistiskas informacijas uzglabasana. Seismiskie notikumi ieklauj
tehnogénos spradzienos izraisitus satricindjumus, ka ari tektoniskas zemestrices. So
spradzienu avoti ir ripnieciskie karjeri, geofizikala izp&te, militaras apmacibas vai minu
iznicinasana jiira, kas saglabajusas Baltijas jiira péc Otra un pat Pirma pasaules kara.

Seismiska monitoringa galvenais uzdevums ir Baltijas regionalo seismisko notikumu
uztver$ana, registracija, lokalizacija un parametru noteikSana. Tapat apstradajamas ari ipasi
specigas, talas zemestrices.

Seismologiska monitoringa informaciju var izmantot seismiski aktivo zonu
identificg$anai, seismisko parametru un seismiska riska novértgjumam. Sadi pétijumi veikti
1998. un 2007. gada (Safronovs& Nikulins, 1999; Nikulin, 2011).

Seismiska riska novertgjums ir svarigs parametrs biivnieciba, 1ipasi lielu
inzeniertehnisku,  ekologiski ~ bistamu  objektu  izbuvé  (atomelektrostacijas,
hidroelektrostacijas, augstceltnu ¢€kas, tdenstorni, gazes un naftas parvadi, kimisko,
toksinu un radioaktivo materialu utilizacijas vietas), gazes vadi un transporta magistrales.
Seismiskais monitorings lauj izvertét seismotektonisko un geodinamisko bistamibu.
Pieméram, Rail Baltica dzelzcel§ krusto atseviskus tektoniskos lizumus Latvijas teritorija
(1.2.att.). Cits piemérs var bt In¢ukalna pazemes gazes kratuve, kas ir novietota zemes
garozas pacelSanas apstaklos Ieriku rajona, ar atrumu 3.5 mm/gada. Minétajiem objektiem
atbilsto$i Eiropas normativiem (Eurocode 8) ipasi nepiecieSams izvértét seismiskos un
geodinamiskos apstaklus.

Seismologisko novérojumu datu apkopoSana veikta, sakot ar 2012.gadu.

Uzglabasana BAVSEN datu baze notiek no 2008.gada.
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4. Latvijas seismologiska monitoringa 1sa vésture un musdienu

seismologiskie noverojumi

Pagajusa gadsimta 60-70-tajos gados Baldong, Latvijas Zinatnu akademijas
Astrofizikas observatorijas teritorija, tika uzstadita pirma seismiska stacija. Baldones
seismiskas stacijas pamatmeérkis bija virspus€ju un apjomigu seismisko vilnu registrésana,
lai balstoties uz seismiskajiem datiem, p&titu Zemes iek3&jo uzbiivi. ST seismiska stacija
registréja talas, spécigas zemestrices. Péc PSRS (Padomju Socialistisko Republiku
Savieniba) sabrukuma Baldones seismiska stacija tika slégta.

Pirmie eksperimentalie seismologiskie novérojumi veikti 1993.gada Babite, SKB
(Specialais konstruktoru birojs) teritorija Valsts zinatniskas raZoSanas apvieniba “Jiras
inZeniergeologija”. Eksperimentalajos darbos izmantoja SSK (“Ceiicmuueckas cmanyust
KopomxonepuooHas’’) 1sa perioda seismisko staciju.

1994.gada Rencénu pagasta (bijuSais Valmieras rajons) z/s “Skujas” lauku teritorija
uzstadija 1sa perioda seismisko novérojumu staciju — seismologisko novérojumu punkts
“Skujas”. 2001.gada nov€rojumu punkta ,,Skujas” tika veikti seismiskas monitoringa
aparatiiras uzlabojumi. Tomeér 2014. gada februari seismologisko novérojumu punkts
“Skujas” tika likvidéts ekonomisku apsvérumu del.

Seismisko noveérojumu stacija ,,Skujas” aptvéra Latvijas ziemelu, austrumu un
Igaunijas dienvidu regionu, tomér stacija neieklavas GEOFON tikla novecojusas
nestandarta aparatiiras del.

2006.gada 25.oktobri Dundagas pagasta Sliteres bakas teritorija uzstadija platjoslas
seismisko staciju (Sliteres seismologiskais novérojumu punkts). Sliteres seismiska stacija ir
ieklauta starptautiskaja seismologiskaja GEOFON tikla ar centru GFZ Potsdama, Vacija

(https://geofon.gfz-potsdam.de/waveform/archive/network.php?ncode=GE).
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4.1. att. Sliteres seismiska stacija.

1 - Sliteres bakas kopskats; 2 - instrumentald bunkura virsdala;, 3 - aparatiras telpa; 4 -
analogciparu parveidotajs un SeisComp bloks bunkura iekSpusé; 5 - seismouztvéréjs STS - 2 bez

aréja parvalka; 6 — seismouztverejs STS - 2 ar aréjo parvalku.

Kops 2008.gada tiek izmantoti dati no citam GEOFON tikla stacijam, kuras

izvietotas Baltijas regiona un Skandinavija.
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4.2.att. Latvijas un apkartéjo regionu seismiskas stacijas.
1 — platjoslas seismiskas stacijas, kas ieklautas GEOFON tikla; 2 — Salaspils zindtniska reaktora

seismiska stacija gaidiSanas (trigera) rezima (velosimetriskais kanals); 3 Ignalinas

atomelektrostacijas akselerometriskais kanals; 4 - Ignalinas seismiska tikla isa perioda seismiskd

stacija.
4.1.tabula
Latvijas platjoslas seismologiska stacija un tas parametri.
SSN [SSSN| GP. | GG S ACP PG Ipasnieks
Slitere SLIT | 57.629 | 22.291 | STS-2/N PS6-SC | 2006 LVGMC

Piezimes: SSN — seismiskas stacijas nosaukums; SSSN — seismiskds stacijas saisinats nosaukums;
G.P. — geografiskais platums, G.G. — geogrdafiskais garums, S — sensors; ACP — analogo — ciparu

parveidotdjs;, PG — pamata gads, ipasnieks — juridiskais ipasnieks.

Salaspils reaktora velosimetrs ZEB/SM-3C (Zemes virsmas atruma sensors) uzstadits,
lai registrétu un novertétu spradzienu izraisitos seismiskd satricindgjuma limenus.
Seismografs registré tikai lielu Zemes virsmas atrumu amplitidu seismisko signalu.

Velosimetrs ZEB/SM-3C uztver atruma amplitidas lielakas par 0.5 mm/sek. un tadgjadi var
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registrét tikai loti spEcigas zemestrices vai spradzienus. Pieméram, 2004. gada 21.
septembrT tika registréta atruma amplitdda 1.1 mm/sek. no Kaliningradas zemestrices
(Huxymun, 2007), tas magnitida sasniedza 5.2 un satricindjuma intensitate epicentra
sasniedza 6.5 balles p&c starptautiskas satricinajuma skalas EMS-98.

Japiever§ uzmaniba, ka esoSaja seismologisko novérojumu tikla BAVSEN iesp&jams
registrét un definét seismiskos notikumus ar minimalu magnitidu aptuveni 1.25, jo
seismiskas stacijas atrodas liela attaluma viena no otras. Turklat atsevisku seismisku

notikumu signala izdalianu apgriitina seismiskais troksnis.
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5. Seismologiska monitoringa potencialie interesenti

5.1. Valsts ugunsdzésibas un glabsanas dienests

Saskana ar Valsts civilas aizsardzibas planu 2021. - 2027. gadam
(http:/Nlikumi.lv/ta/id/317006-par-valsts-civilas-aizsardzibas-planu) zemestrice ir viens no
dabas katastrofu apdraud&jumiem.

Attieciba uz tehnogenas izcelsmes seismisko notikumu identific€Sanas bitiskumu,
jaatzimé Baltijas austrumu regiona planota divu atomelektrostaciju biivnieciba (Krievijas
Kaliningradas apgabala (~ 140 km) un Ostrovecka, Baltkrievija (~ 125 km)). Tadgjadi
svariga klist informacija par tektoniskam zemestricem un cilvéka raditiem spradzieniem
atomelektrostaciju tuvuma.

Neatkariga seismiska kontrole Saja joma biitu noderiga un nepiecieSama, nemot veéra
ar1 starptautisko organizaciju CTBTO, kas veic kontroli saskana ar kodolizméginajumu
aizlieguma ligumu

(https://www.ctbto.org/fileadmin/user upload/legal/CTBT English_withCover.pdf), ka art

par dazadiem incidentiem, kas saistiti ar radionuklidu izdaliSanos.

Savlaiciga zinoSana par seismiskiem notikumiem un preventivu pasakumu
pienemsana laus atri rikoties, lai mazinatu iesp&jamos draudus iedzivotajiem un videi, un
tektonisko zemestricu un antropogéno seismisko ietekmju iespéjamas sekas.

Tapéc preventivu pasakumu pienemsana, ieskaitot seismologisko novérojumu tikla
izveide, dazu seismometru izvietoSana urbumos, bridindjuma sistémas izveide laus
operativi zinot par seismiskajiem notikumiem intervala no vairakiem desmitiem mintsu
lidz dazam stundam péc seismiska notikuma fikséSanas. Seismologiskd monitoringa
optimizaciju, ieskaitot sava noveroSanas tikla izveidi, dos iesp&ju mazinat tektonisko

zemestricu un antropogeéno seismisko ietekmju iesp&jamas sekas.

5.2. Liguma par kodolizméginajumu visparéjo aizliegumu organizacija —- CTBTO

Pamatojoties uz Ligumu par kodolizméginajumu vispargju aizliegumu (CTBT — the
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty) ietvaros pieaug kodolspradzienu kontroles
aktualitate sagatavoSanas komisijas, kas nepielauj kodolizméginajumu spradzienus,

CTBTO (Preparatory Commission for the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty
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Organization), ietvaros. GEOFON tikla stacijas, ieskaitot BAVSEN tikli, varétu tikt
izmantotas arT Siem mérkiem. Pieméram, lai noSkirtu kodolspradzienus no tektoniskam
zemestricEm talos pasaules rajonos vai Ziemelatlantijas okeana regiona (pieméram,
Ziemelkoreja).

2018. gada no 18. lidz 29. junijam parskata autors piedalijas CTBTO apmacibas
Viné. Apmacibas kursu nosaukums — Training Course on NDC Capacity Building: Access
and Analysis of Wave form IMS Data and IDC Products. Apmacibu uz kursiem finansgja
CTBTO.

So apmacibu pieredze deva vértigu informaciju par iesp&u izmantot CTBTO
starptautiskas organizacijas milzigo resursu Latvijas un pargjo Baltijas regiona
monitoringam. Tom@r pilnvertigai izmantosSanai ir nepiecieSama Nacionala datu centra
izveide. Latvija parakstfja Ligumu par kodolizméginajumu aizliegSanu 1996. gada 24.
septembra, kas ratificéts 2001. gada 20. novembri. Lidz §im Latvija Nacionalais datu centrs

nav izveidots (5.2. att.).

INTERNATIONAL MONITORING SYSTEM

Seismic primary aray (PS)
Seismic primary three-componen siation (PS)
The Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT) of 1996 bans nuclear cxplosions in all eavironments. Seismic suxiliary array (AS)
Explosions in the atmospheee, undet wate and in outer spoce were banaed n 1963. CTBT peohibits thern undeeground as well Seismic suxiliey theee componeal station (AS)
L Y R p—— cklogs I mlmumnmuunmuy uuyuwmumufm Supporied by 16 radionixclide lsborstaries, Hydiouosmis Derdkophoms) sos GHA) . %
n-mwukdmm-m-;mwumwuwm wves emanating from & explosion im the seas and in the uir, as well & detecting radioactive debeis relested into Hydroacoustic (T-phasc) station (HA)
2 o T i o i i oty ot v o o
“The monitcring sations will transmit, v saelie,the data t the Interoational Data Cenire D) within CTBTO PrepCams in Vieain, whers the dath will b usod 1 detect. locate and charaterize events.
ia and IDC products will b made availablo o the tates Signatoric for final analysis.
Overiaf s  lstng of the 337 fciftes of the nsermstional monitring,sysiem and beicf desciptions of theic charscterisics and capabiliic. Toternational Data Cesive, CTBTO PrepCont, Viens ®

5.1.att. Starptautiska uzraudzibas sistema, kas darbojas atbilstosi CTBTO
pieredzei (CTBTO sagatavoSanas komisija, 2003).

Starptautiskie dokumenti un lémumi liecina par v€lmi aktivizét valstu, kuras

parakstija Ligumu, par kontroles procesu aiz nukleariem izm&ginajumiem
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(Article 111, 1, 3, 4.), iesaisti8anas procesu. Pieméram, 2012. g. 13. novembra ES Padomes
lemuma (PADOMES LEMUMS 2012/699/KADP, 2012) par Savienibas atbalstu CTBTO
sagatavoSanas komisijas darbibam, lai nostiprinatu tas uzraudzibas un parbaudes sp&jas, ka
arT Tstenojot ES Stratégiju masu iznicinasanas ierocu izplatiSanas novérSanai (turpmak —
Padomes 1€mums), 1.pantd noteikts mérkis stiprinat CTBT parakstitajvalstu sp&jas veikt
CTBT noteiktos parbaudes pienakumus un laut tam pilniba izmantot prieksrocibas, ko dod
daliba CTBT rezima. Padomes 1@muma 2. panta noteikts, ka ES atbalstito projektu mérki
ietver: a) sniegt tehnisku atbalstu Austrumeiropas, Latinamerikas un Karibu jiras regiona,
Dienvidaustrumazijas, Klusa okeana regiona un Talo Austrumu valstim, lai tas var€tu
pilniba piedalities un sniegt ieguldijjumu CTBT uzraudzibas un parbaudes sisteéma; b)
atbalstit Starptautisko uzraudzibas sisteému, lai uzlabotu iesp&jamu kodolspradzienu
noteikSanu, it Tpasi atbalstot izvéletas seismiskas paligstacijas, ka ar1 radioaktiva ksenona
fona meérfjjumu noteikSanu un emisiju mazinasanu.

Padomes lemuma noraditos projektus isteno ta, lai ieguvéjas biitu visas CTBT
parakstitajvalstis. Saskana ar Padomes l€émuma pielikumu ES izsaka atbalstu CTBTO
sagatavoSanas komisijai, lai stiprinatu tas uzraudzibas un parbaudes spé€jas, palielinatu
izredzes, ka CTBT varétu drizuma staties speka, un lai atbalstitu ta visparinasanu, ka ari
istenojot ES Stratégiju masu iznicinasanas iero¢u izplatiSanas novérianai. Saja nolika ES
atbalstis noraditos projektus, tai skaita sniegt tehnisku palidzibu un palidzet veidot sp&jas
CTBT parakstitajvalstim, lai dotu tam iesp&ju pilniba piedalities un sniegt ieguldijumu
CTBT parbaudes rezima istenosana (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012D0699&from=LV).

NDC izveide Latvija nodroSinatu CTBTO papildu informaciju, kas laus uzlabot

kodolspradzienu un citu seismisko notikumu identificésanu Baltijas regiona.
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5.3. Starptautiskie seismologiskie monitoringa tikli un seismologiskas agentiiras

5.3.1. Starptautiskais seismologiskais tikls GEOFON

Kops 2006. gada LVGMC sadarbojas ar GFZ Potsdam un piedalas starptautiskaja
seismologiskaja tikla GEOFON. Ligums par sadarbibu parakstits 2006.gada 14.augusta.

Pateicoties ligumam ar GFZ Potsdam, kluva iesp&jams izmantot citas stacijas
Baltijas regiona un izveidot virtualo tiklu BAVSEN. GFZ Potsdam izmanto datus no

Sliteres stacijas, lai lokalizétu talas zemestrices kopa ar citam GEOFON tikla stacijam.

5.3.2. Eiropas Vidusjiuras seismologiskais centrs EMSC
LVGMC ir istenojis vairaku gadu sadarbibu ar Eiropas Vidusjiras seismologisko

centru EMSC (European-Mediterranean Seismological Centre) (https://www.emsc-

csem.org/#2). Paslaik EMSC sagatavo gandriz reallaika seismisko notikumu biletenus.
Kops 2012. gada LVGMC nodod novérojumu biletenus starptautiskajam seismologijas
centram — ISC, kas gatavo zemestri¢u katalogus, izmantojot riipigi parbauditus datus, péc

ka Sie bileteni tiek atziti par uzticamiem.

5.3.3. Starptautiskais seismologiskais centrs 1SC

ISC Sobrid ir 68 biedri - dazadas organizacijas. NO tuvakajam kaiminvalstim ISC
dalibvalstis ir Polija, Baltkrievija, Zviedrija, Somija, Krievija. Katrs ISC loceklis ir
parstavéts Padomé, kas ir ISC parvaldes institiicija.

LVGMC sniedz ISC biletenus par seismiskajiem notikumiem Baltijas austrumu
regiona ar nelielu magnitidu (1.8. - 2.3.). Savukart GFZ Potsdam savos operativajos
biletenos sniedz publiski pieejamu informaciju tikai par zemestricém ar magnitidu ne
mazak ka 3.5.

Latvijas seismiskais tikls ir noradits ISC sakumlapa (5.2.att.). Latvijai pagaidam nav
sava seismiska tikla, jo seismiskajam tiklam jasastav vismaz no trim seismiskajam

stacijam.
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5.2.att. Informacija par Latvijas seismisko tiklu (LVSN) uz Starptautiska

seismologiska centra (ISC) sakumlapas.

Latvijas seismologisko novérojumu sistému Starptautiskais seismologiskais centrs
(I1SC) defingja ka Latvijas seismisko tiklu (LVSN). 2019. gada tika nosatiti dati par 2017.
gadu, jo datu apstrade ISC parasti kavéjas. LVGMC sniedz datus par konkréto periodu péc
ISC pieprasijuma.

Kopuma ISC ir nosiititi dati par periodu no 2012. lidz 2017. gadam. Sajos datos ir

seismiski notikumi, kurus lokaliz€jis Baltijas virtualais seismiskais tikls (BAVSEN)

Baltijas austrumu regiona.
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Data reports contributed by: LVSN

The data reports listed here are those filed by the ISC's automated data e-mail capture system. The system was first implemented in October 1989, and many
reports were filed manually during the first few months. The listing is nearly complete for reports e-mailed to the ISC since January 2000, but even then

missing an occasional, manually filed report
Columns
REPORTER: The agency code for a data contributor.

PRODUCT. A string from the data report that describes the type of data.
REPORTER_ID: A string from the data report that describes each report.

Links

Each Reporter_|D is a link to the file containing the data report. For some agencies, the ISC concatenates multiple reports for a calendar month into a single
file. In these cases, a separate line will appear in this table for each report, but the links will all retrieve the same file, containing all of the repaorts for the

month

REPORTER PRODUCT REPORTER_ID MIN_ DATE MAX DATE
LVSN Bulletin 2017-12 01/12/2017 29/12/2017
LVSN Bulletin 2017-11 01/11/2017 30/11/2017
LVSN Bulletin 2017-10 02/10/2017 31/10/2017
LVSN Bulletin 2017-09 01/09/2017 30/09/2017
LVSN Bulletin 2017-08 03/08/2017 31/08/2017
LVSN Bulletin 2017-07 04/07/2017 28/07/2017
LVSN Bulletin 2017-06 02/06/2017 30/06/2017
LVSN Bulletin 2017-05 02/05/2017 31/05/2017
LVSN Bulletin 2017-04 03/04/2017 28/04/2017
LVSN Bulletin 2017-03 01/03/2017 31/03/2017
LVSN Bulletin 2017-02 01/02/2017 28/02/2017
LVSN Bulletin 2017-01 03/01/2017 31/01/2017
LVSN Bulletin 2016-12 01/12/2016 30/12/2016
LVSN Bulletin 2016-11 01/11/2016 30/11/2016
LVSN Bulletin 2016-10 03/10/2016 31/10/2016
LVSN Bulletin 2016-09 01/09/2016 30/09/2016
LVSN Bulletin 2016-08 01/08/2016 31/08/2016
LVSN Bulletin 2016-07 02/07/2016 28/07/2016
LVSN Bulletin 2016-06 03/06/2016 24/06/2016
LVSN Bulletin 2016-05 02/05/2016 31/05/2016
LVSN Bulletin 2016-04 01/04/2016 29/04/2016
LVSN Bulletin 2016-03 02/03/2016 31/03/2016
LVSN Bulletin 2016-02 01/02/2016 29/02/2016
LVSN Bulletin 2016-01 04/01/2016 29/01/2016
LVSN Bulletin 2015-12 01/12/2015 30/12/2015
LVSN Bulletin 2015-11 02/11/2015 30/11/2015
LVSN Bulletin 2015-10 01/10/2015 30/10/2015
LVSN Bulletin 2015-09 01/09/2015 30/09/2015
LVSN Bulletin 2015-08 03/08/2015 31/08/2015
LVSN Bulletin 2015-07 01/07/2015 31/07/2015
LVSN Bulletin 2015-06 02/06/2015 30/06/2015
LVSN Bulletin 2015-05 04/05/2015 29/05/2015
LVSN Bulletin 2015-04 07/04/2015 30/04/2015
LVSN Bulletin 2015-03 03/03/2015 16/03/2015
LVSN Bulletin 2015-02 02/02/2015 27/02/2015
LVSN Bulletin 2015-01 03/01/2015 30/01/2015
LVSN Bulletin 2014-12 01/12/2014 29/12/2014
LVSN Bulletin 2014-11 03/11/2014 28/11/2014
LVSN Bulletin 2014-10 01/10/2014 31/10/2014
LVSN Bulletin 2014-09 02/09/2014 30/09/2014
LVSN Bulletin 2014-08 01/08/2014 29/08/2014
LVSN Bulletin 2014-07 01/07/2014 31/07/2014
LVSN Bulletin 2014-06 02/06/2014 30/06/2014
LVSN Bulletin 2014-05 08/05/2014 30/05/2014
LVSN Bulletin 2014-04 01/04/2014 24/04/2014
LVSN Bulletin 2014-03 03/03/2014 31/03/2014
LVSN Bulletin 2014-02 03/02/2014 28/02/2014
LVSN Bulletin 2014-01 02/01/2014 31/01/2014
LVSN Bulletin 2013-12 02/12/2013 30/12/2013
LVSN Bulletin 2013-11 01/11/2013 29/11/2013
LVSN Bulletin 2013-10 01/10/2013 31/10/2013
LVSN Bulletin 2013-09 02/09/2013 30/09/2013
LVSN Bulletin 2013-08 01/08/2013 30/08/2013
LVSN Bulletin 2013-07 12/07/2013 31/07/2013
LVSN Bulletin 2013-06 03/06/2013 12/06/2013
LVSN Bulletin 2013-05 02/05/2013 31/05/2013

MIN_DATE: The date of the earliest reading or hypocentre in the data report. N.B. This will be NULL for reports recieved before November 1999.
MAX_DATE: The date of the earliest reading or hypocentre in the data report. N.B. This may be NULL for reports recieved before November 1899
LDDATE: The date the description of this report was loaded info the ISC database; generally, the same as the date the e-mail was received at the I1SC.
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LDDATE

22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
06/09/2018
30/05/2018
30/05/2018
30/05/2018
30/05/2018
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
21/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
18/09/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015
28/07/2015


http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556564
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556563
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556562
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556561
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556560
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556559
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556558
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556557
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556556
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556555
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556554
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600556553
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525037
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525036
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525035
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525034
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525033
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525032
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525031
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525030
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525029
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525028
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525027
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600525026
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600506764
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600506763
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600506762
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600506761
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338496
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338495
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338494
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338493
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338492
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338491
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338490
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600338489
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337538
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337537
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337536
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337535
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337534
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337533
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337532
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337531
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337530
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337529
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337528
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600337527
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317841
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317840
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317839
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317838
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317837
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317836
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317835
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317834

LVSN Bulletin 2013-04 01/04/2013 30/04/2013 28/07/2015

LVSN Bulletin 2013-03 01/03/2013 28/03/2013 24/04/2015
LVSN Bulletin 2013-02 01/02/2013 28/02/2013 24/04/2015
LVSN Bulletin 2013-01 03/01/2013 31/01/2013 16/04/2015
LVSN Bulletin 2012-12 01/12/2012 20/12/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-11 01/11/2012 30/11/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-10 01/10/2012 31/10/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-09 03/09/2012 29/09/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-08 13/08/2012 31/08/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-07 02/07/2012 17/07/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-06 01/06/2012 30/06/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-05 01/05/2012 31/05/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-04 02/04/2012 30/04/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-03 01/03/2012 31/03/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-02 01/02/2012 29/02/2012 26/01/2015
LVSN Bulletin 2012-01 01/01/2012 31/01/2012 26/01/2015
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5.3.att. Biletenu saraksts starptautiska seismologiska centra (ISC) no Latvijas

seismiska tikla (LVSN).

ISC gatavo seismisko notikumu katalogu. Saja kataloga ari ir ieklauti dati
BAVSEN. Sada kataloga fragments ir paradits att5.3

5.4.att. redzams biletena paraugs par 2017.gada janvari.

International Seismological Centre
ISC: Event catalogue

Any use of data from the ISC should be cited. The correct format for citations may be found on our citation page.

The ISC Bulletin has been rebuilt for the period 1964-1990. All ISC searches will now return the upgraded set of data for this period. The work on the Rebuild project continues for
the period 1991-2010 and will result in further gradual bulletin updates in due time.

Once the search has completed, a compressed KML file will be available to view the results in Google Earth.

Make an event map

Search summary:

Database: ISC Bullefin

Search type: Rectangular search
Latitude range: 53.9 to 59.7
Longitude range: 19.4 to 29.6
Start date: 2017-01-01 00:00:00
End date: 2017-12-31 00:00:00
Origin depth >= 0 and <= 100
Magnitude >= 0.2 and <=8
Events found: 648

Please note:

Before 1 Jan 2006 the Jeffreys-Bullen (JB) fravel times were used to compute the ISC hypocentres. From 1 Jan 2006 the ISC hypocentres are computed and reviewed using the
ak135 velocity model. In addition, the JB based hypocentres (agency ISCJB) are still computed for the purpose of continuity until such time when the entire ISC dataset has been
recomputed using ak135. The ISCJB solutions are not reviewed by the ISC seismologists.

Data on or after 2017/04/01 have not been reviewed by the ISC.

DATA_TYPE EVENT_CATALOGUE
ISC Bulletin

< EVENT - | - ORIGIN (PRIME HYPOCENTRE)------------------- [ MAGNITUDES - - - - -
EVENTID,AUTHOR  ,DATE L, TIME ,LAT ,LoN ,DEPTH,DEPFDX,AUTHOR  ,TYPE ,MAG
615296317, LVSII ,2017-01-03,08:10:41.30, 59.1620, 28.0660, 0.0, ,Lush JML, 1.6,HEL L, 1.3
615296318, LVSII ,2017-01-03,10:32:53.30, 59.4000, 25.4370, 0.6, ,Lush ML, 1.4,
LS ,2017-01-03,11:27:37.20, 59.1870, 27.9430, 0.6, LLush LML, 1.5,HEL ML, 1
615296320, LVSII ,2017-61-03,14:12:28 80, 58.7520, 25.9389, 0.8, LLvsn LML, 1.6,HEL L 13

5.4.att. 2017. gada seismisko notikumu kataloga ISC fragments

ar BAVSEN datiem par Baltijas austrumu regionu.
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http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600317833
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600285864
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600285863
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600283395
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262060
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262059
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262058
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262057
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262056
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262055
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262054
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262053
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262052
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262051
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262050
http://www.isc.ac.uk/cgi-bin/serve_contribution?repid=600262049

5.4. Vides aizsardzibas instituicijas

Biivmaterialu izejvielas (dolomits, gipSakmens, kalkakmens) iegiist dazados karjeros
Latvijas teritorija. Biezi vien deriga izraktena ieguvé tiek izmantota spridzinasanas metode,
kas tiek saskanota ar attiecigam institiicijam. leguves uzn€mumi pasita spridzinaSanas
darbus uzpémumam, kuram ir $adu darbu licence. Paslaik ir problematiski identific&t
seismiska notikuma 1sto izcelsmi. Vairuma gadijumu ir precizi zinams, kads uznémums ir
veicis saskanotu spridzinaSanu, tomér ir ar1 gadijumi, kad to uzzinat nav iesp€jams un,
iesp&jams, spridzinasanas darbi ir veikti bez saskanosanas. Seismologiskais monitorings
sniedz iesp&ju ne tikai noskaidrot seismiskos apstaklus, bet arT kontrolet spridzinaSanas
darbus. So kontroli veic vides aizsardzibas institlicijas, kuru funkciju veik$anai batu
iespéjams nodro$inat sistematisku informaciju par seismisko notikumu un to parametru
(magnitiida, epicentra koordinatas, hipocentru seismiska notikuma izcelsmes laiks utt.)
novertéjumu. P&c attieciga metodiska izvert€juma iesp€jams noskaidrot likumsakaribas

starp izmantoto spragstvielu un rezult€josa seismiska notikuma magnittadu.
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6. BAVSEN - Baltijas virtualais seismologiskais tikls un seismologiska

monitoringa metodika

Virtualais seismologiskais tikls BAVSEN (BalticVirtualSeismicNetwork) ir balstits uz
seismiskajam stacijam, kas ieklautas GEOFON tikla. BAVSEN tiklu Latvija izmanto tikai
LVGMC.

2019. gada BAVSEN seismologiskais tikls ietvéra 10 seismiskas stacijas:

MEF (Metsahovi, Somija), SLIT (Slitere, Latvija),

RAF (Laitila, Somija), PABE (Paberze, Lietuva),

MTSE (Matsalu, lgaunija), PBUR (Paburge, Lietuva),

VSU (Vasula, Igaunija), SUW (Suwalki, Polija),

ARBE (Arbavere, Igaunija) BSD (BornholmSkovbrynet, Danija).

Lai lokalizétu seismiskos notikumus Baltijas austrumu regiona, galvenokart tiek
izmantotas 6 seismiskas stacijas: SLIT, MEF, RAF, MTSE, VSU, ARBE. Citas stacijas
(SUW, PABE, PBUR) praktiski netiek izmantotas seismisko notikumu lokalizéSanai
Baltijas austrumu regiona. Tas ir saistits ar augsto trok$pa limeni ap mikroseismiskajam
stacijam vai $o staciju salidzino$i liclo attalumu no galvenajiem seismiskajiem avotiem
(Igaunijas rapniecibas karjeriem) Baltijas regiona (BSD).

RAF stacijas dati nebija pieejami no 2019. gada augusta. Tas iev€érojami samazinaja
seismisko notikumu lokalizacijas iesp&ju Baltijas austrumu regiona. Vissvarigaka loma
regionalo seismisko notikumu lokalizacija Baltijas austrumu regiona ir divam
seismiskajam stacijam Somija - MEF un RAF. Vienas stacijas datu trikums ievérojami
samazina iesp&ju BAVSEN tikla lokalizét seismiskos notikumus.

Turklat no 2019. gada julija ari MTSE stacijas dati nebija pieejami. Tadgjadi gada
otraja pusé€ tikai 4 seismiskas stacijas (SLIT, MEF, VSU, ARBE) vargja izmantot, lai
lokaliz&tu regionalos seismiskos notikumus.

Baltijas virtualo seismologisko tiklu lava izveidot Sliteres seismiska stacija un
pargjas Baltijas, ka ari Skandinavijas seismiskas stacijas. Sobrid ar $o tiklu iesp&jams
kontrolét seismisko stavokli Baltijas regiona, novertét seismiska notikuma magnitiidu,
izcelsmes vietas koordinatas un seismiska notikuma laiku.

BAVSEN tikla visam seismiskajam stacijam piem&rota praktiski vienada, unificéta
aparatiira (seismouztver€ji, analogciparu parveidotajs un specialais instrumentalais un

programmiskais bloks — SeisComp).
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Sliteres stacijas frekvencu un fazes raksturliknes ir paraditas 6.1.attela. Raksturliknes

ir dotas sensoriem (STS-2), kuri registré atruma parametrus.
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6.1. att. Sliteres stacijas frekvencu (aug$a) un fazes (apaksa) raksturliknes.

Baltijas virtualais seismologiskais tikls BAVSEN ir paradits 6.2. attéla. Attéla ir
redzams, ka Latvijas austrumos nav seismiskas stacijas. Stacijas izveidoSana, piemeram,
Daugavpils rajona lautu aptvert Latvijas teritoriju, izmantojot ari Igaunijas (Vasula) un

Lietuvas (Paberze) seismiskas stacijas.
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6.2.att. Baltijas virtualais seismologiskais tikls BAVSEN.

Virtuala seismologiska tikla iesp&jas ir ierobezotas. Seismisko trokSnu fons nelauj
identificét vajus seismiskos notikumus. BAVSEN tikls lauj identificét un registrét
seismiskos notikumus ar magnitidu ne mazaku par 1,25. Jauzsver, ka magnittidas atskiriba
pa vienu vienibu ir ekvivalenta 32 reizu energijas atskiribai.

Baltijas regiona seismologisko novérojumu sarezgitiba ir saistita ar seismiska
notikuma tipa identificéSanu, t.i., iesp&ju atSkirt tektonisko zemestrici no tehnogénas
izcelsmes seismiska notikuma (riipniecisks spradziens). Iemesls ir mazais seismologisko
noverojumu tikla blivums, ka arT informacijas trikums par spradzieniem derigo izraktenu
ieguves vietas (karjeros) un Baltijas jiras akvatorija. Lielais spradzienu daudzums Baltijas
regiona un Baltijas jra apgritina tektonisko zemestri¢u identificéSanu.

Lidz ar to seismiskie notikumi ar mazaku magnitidu paliek nepamaniti. Lieli
attalumi starp stacijam apgritina epicentrala attaluma precizu noteikSanu un vél jo vairak —
hipocentra dziluma noteikSanu. Piem&ram, attalums no SLIT stacijas lidz MTSE, PABE,

PBUR un VSU stacijam ir no 150 Iidz 278 km.
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Seismisko apstaklu analize Baltijas regiona notiek regulari. No Skandinavijas
seismologiskiem tikliem tiek analiz&ti ieprieks€jas dienas dati. Katru gadu tiek sastadits
informativais parskats par iepriek$€ja gada seismologiska monitoringa rezultatiem.

Galvenokart tiek izmantoti operativie bileteni no NORSAR agenttras un no ISUH
(Institute of Seismology of the University of Helsinki). NORSAR un ISUH — tas ir divas
autoritativas seismologiskas organizacijas, kuras Skandinavija un dalgji Baltijas austrumu
regiona Tsteno seismologisko monitoringu.

Siem datiem, kas noraditi NORSAR un ISUH iepriekigjos biletenos, seismisko
notikumu lokalizacija un seismisko notikumu parametru noteikSana veikta ar BAVSEN
tikla palidzibu.

Nosakamie seismisko notikumu parametri ir:

1) seismiska notikuma rasanas laiks;

2) seismiska notikuma koordinatas;

3) seismiska notikuma cilmvietas dzilums (spradzieniem dzilums parasti ir 0 km);

4) seismiska notikuma magnitiida.

Seismisko notikumu lokaliz€Sanai tiek izmantoti vilpu atrumi cetros modelos.
Pirmais modelis iasp91 lokalizacijai izmanto galvenokart talas zemestrices un spradzienus.
ietver Helsinku Universitates Seismologijas Institata modeli (ISUH), Fennoskandijas
modeli (FM) un Latvijas modeli baltic08.

Baltic08 modelis ir izstradats, pamatojoties uz dzilas seismiskas zondéSanas
rezultatiem 1986. gada. Balstoties uz So modeli, noteikts seismisko vilnu pienaksSanas laiks
atkariba no dazadiem attalumiem. Apstradatie seismiskie notikumi tiek ievaditi BAVSEN
datu baze.

Galvenais BAVSEN uzdevums ir Baltijas regionalo seismisko notikumu registracija.

Tapat tiek apstradatas 1pasi specigas, talas zemestrices.
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7. BAVSEN tikla seismologiska monitoringa rezultati 2019.gada

7.1. Talo zemestri¢u monitoringa rezultati

Saja nodala ir apskatiti talu zemestri¢u monitoringa rezultati. 2019. gada ar BAVSEN
tikla palidzibu kopuma ir registréts un apstradats 1561 seismiskais notikums. Starp tiem ir
375 globalie un 1186 regionalie seismiskie notikumi. Regionalu seismisku notikumu starpa
325 notikumi atrodas Baltijas austrumu regiona. Par regionalajiem seismiskajiem notikumi
deveé tos, kuru epicentri atrodas ne talak par 800 km. Pargjie seismiskie notikumi
(piemeram, Kaukaza, Kamcatkas, Polijas, Griekijas, Italijas, Balkanu pussalas, Turcijas,
Sarkanas juras, Iranas, Afganistanas, Tibetas, Indong&zijas, Filiptnu, Japanas, Taivanas,
Kurilu salu, Kanadas (Vankiivera regiona), Centralas Amerikas, Ciles, Skandinavijas

regionos, Vidusjura, Klusa okeana, Atlantijas okeana) ir talie seismiskie notikumi.
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7.1.att. 2019. gada seismiskie notikumi pasaulé péc
BAVSEN seismologiska tikla datiem.

Apziméjumi: 1 - seismisko notikumu magnitiida; 2 - robezas starp lielam tektoniskam

platnéem.

Attela 7.1 ir paraditas galvenokart globalas tektoniskas zemestrices. Baltijas
austrumu regiona ir attélotas gan zemestrices, gan spradzieni. Spécigas zemestrices notika
galvenokart Klusaja okeana.

Dazi talo zemestri¢u pieméri paraditi attélos 7.2.—7.12.
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7.2.att. 2019.gada 6.janvara zemestrice Moluka (Molucca) jiira ar magnitidu 6.5.

Attéla ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

7.2. attéla redzami Releja (Rayleighwave) un Love (Lovewave) virspusgjie vilni no

talas zemestrices. Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 9860-10200 km.

Virspusgjiem vilpiem ir vislielakas amplitidas. Virspus€jo vilpu periods ir aptuveni 20

sekundes.
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7.3.att. 2019.gada 8.janvari zemestrice Kijusu (Kyushu) regiona (Japana) ar

magnitidu 6.9.

Attéla ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 7620-8085 km.
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7.4.att. 2019.gada 14.janvar tala zemestrice Ziemelitalija ar magnitiidu 4.3.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 1 - 5 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 1680-2370 km.
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att. 2019.gada 20.janvari tala zemestrice Kokuimbo (Coquimbo) Cilé ar
magnitidu 6.7.

Attéld ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 12890-13250 km.
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7.6.att. 2019.gada 22.janvari tala zemestrice Sumbas regiona (Sumba) Indongézija ar

magnitadu 6.7.

Attéla ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 10715-11010 km.
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7.7.att. 2019.gada 2.februari tala zemestrice HindukuSas rajona ar magnitidu 5.7.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazond 1 - 5 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 3960-4310 km.
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7.8.att. 2019.gada 22.februari tala zemestrice uz robezu starp Peru un Ekvadoru

(Peru-Ecuaderborderregion) ar lokalo magnitadu 7.5.

Attéld ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 10460-10790 km.
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7.9.att. 2019.gada 20.marta tala zemestrice Turcija ar magnitudu 5.7.

Attéld ir paradits atvertais kanals (bez filtra).

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 1901-2676 km.
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7.2. Baltijas austrumu regiona seismisko notikumu monitoringa rezultati

2019.gada pavisam kopa Baltijas austrumu regiona ir novertéti 325 regionalo seismisko
notikumu (7.10.att.). Vairums no Siem seismiskiem notikumiem identificéti ka spradzieni.
Pamatojoties uz seismisko notikumu izplatibu, iesp&jams izdalit 11 seismisko notikumu

grupas (teritorijas).
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7.10.att. 2019.gada seismiskie notikumi Baltijas austrumu regiona
péc BAVSEN seismologiska tikla datiem.
Apzimejumi: 1 - seismiska notikuma lokala magnitida Baltijas austrumu regiona; 2 - seismiskd
notikuma lokala magnitida citd Baltijas regiona dala; 3 - tektoniskas zemestrices par periodu no
2008.g. lidz 2019.gadam; 4 - seismisko notikumu koncentracijas teritorijas; 5 - BAVSEN

Seismologiska tikla stacijas; 6 — Kaledonijas struktirstava tektoniskie liizumi (tikai Latvijas
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teritorijai); 7 - rapnieciskie karjeri, kuros var tikt veikti spridzinaSanas darbi; 8 - speka esosas
atomstacijas; 9 - slégtas atomstacijas; 10 - biivéjamas atomstacijas; 11 — Nord Stream gazes vads;

12 - Baltijas austrumu regiona robezas.

Seismisko notikumu grupas un to genézes analize:

1. Teritorija atrodas Igaunijas ziemelaustrumos (registréti 136 seismiskie notikumi).
Seit ir vairakas degslanekla atradnes un ieguves vietas, kur veic spridzinadanas darbus.

2. Seismiskie notikumi atrodas Igaunijas ziemelu piekrasté (registréti 15 seismiskie
notikumi). So seismisko notikumu genéze nav zinama. Pastav iespéja, ka starp tiem var biit
tektoniskas zemestrices. Tas ir saistits ar to, ka poligona iekSiené atrodas Osmusala, kur
1976. gada oktobr1 notika zemestrice ar magnitidu 4.7.

3. Teritorija atrodas dalgji Baltijas austrumu regiona (registréti 44  seismiskie
notikumi). Lielaka dala teritorijas atrodas ziemelos no Baltijas austrumu regiona.
Seismiskie notikumi teritorijas dienvidos pieklaujas gazes vadam Nord Stream. Ar lielaku
varbiitibu $iem notikumiem ir tehnogéna genéze. Teritorijas dienvidu dala konstatéta 2018.
gada 27. marta zemestrices cilmvieta ar magnitadu 2.0. Notikumi, kas atrodas tuvu
zemestrices epicentram, prasa papildu analizi.

4. Teritorija atrodas Kurzemes pussalas ziemelos, netalu no Sliteres (registréti 35
seismiskie notikumi). Irbes Sauruma biezi notiek militaras jiras macibas, ka ari notiek jiras
minu iznicinasana. lesp&jams, Sie seismiskie notikumi ir tehnogénas izcelsmes.

5. Klaipéda - KurSu kapa (registréti 8 seismiskie notikumi). Viens seismiskais
notikums atrodas tektonisko lizumu tuvuma Latvijas teritorialajos Gidenos. Diemzel paréjai
Baltijas austrumu regiona teritorijai nav tektoniskas kartes. Pagaidam nav zinama $o
seismisko notikumu gengze. Sie notikumi prasa papildu analizi.

6. Teritorija atrodas uz Latvijas un Lietuvas robezas (registréti 7 seismiskie
notikumi). Lietuvas teritorija atrodas tris karjeri, kuros varétu notikt spridzinasanas darbi.
Latvijas dala atrodas kalkakmens ieguves vieta Kiaimas, kur ari varétu tikt veikti
spridzinasanas darbi. Tada veida, ar lielu varbiitibu, Sie seismiskie notikumi ir tehnogéni.

7. Teritorija pie Aiviekstes (registréti 9 seismiskie notikumi). To izcelsme
visticamak, saistita ar spradzieniem Aiviekstes karjera. 8 seismiskie notikumi notika dienas
laika, bet viens notikums notika cita laika (2019.g. 11.maja 00:55:58 GMT). Sim
notikumam ir nepiecieSama papildu analize.

8. Sarema salas dienvidi un austrumi (registréti 7 seismiskie notikumi). So notikumu

genéze nav zinama.
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9. Igaunijas rietumi (registréti 16 seismiskie notikumi). Var€tu but arT tektoniskas
zemestrices. No 2013. lidz 2018. gadam Seit notika 4 tektoniskas zemestrices. Sis
zemestrices tika registrétas un identificétas ar BAVSEN un somu seismiska tikla palidzibu.

10. Teritorija atrodas Somijas IicT starp Somijas un Igaunijas piekrasti (registréti 28
seismiskie notikumi). Caur teritorijas centru iet gazes vada trase Nord Stream. Ar lielu
varbiitibu Sie seismiskie noteikumi saistiti ar tehnogénu izcelsmi.

11. Teritorija starp Latviju un lgauniju, dalgji Rigas licis (registréti 6 seismiskie
notikumi). Latvijas un Igaunijas teritorija nav ripniecisko karjeru, kuros varétu veikt
spridzinasanas darbus, bet teritorija ir daZi tektoniskie lizumi. Sie notikumi prasa papildu

analizi, lai noskaidrotu to genézi.

Ir vél divas nelielas seismisko notikumu grupas. Tas ir mazas un tapéc netika
izdalitas ka seismisko notikumu koncentracijas grupas. Tris notikumi atrodas Latvijas
ziemelaustrumos (Latvijas un Igaunijas robeza un Latvijas un Krievijas robeza). Te ir
vairaki iesp€jamie c€loni: a) Sie seismiskie notikumi atrodas uz Smiltenes - Apes lizuma
(7.10.att.), b) Seit atrodas divi riipnieciskie karjeri, kuros varétu notikt spridzinasanas darbi.
Vel tris seismiskie notikumi atrodas Latvijas dienvidaustrumos un Baltkrievijas teritorija.
Seit nav riipniecisko karjeru, kuros varétu notikt spridzinasanas darbi. Siem seismiskiem
notikumiem ir neskaidra genéze.

Seismisko notikumu genézes identificéSana Baltijas austrumu regiona ir
problematiska. Ta prasa papildu analizi specialas p&tijumu programmas ietvaros.

Talak paraditi tipiskie seismiskie notikumi katram no mingtajam teritorijam.

44



2019 191150 13.6fR 59.175 28.173 0.0 LAT 6 0.9 24LLAT

I SLIT HHZ '”LO s W*W%WWWWMWMWWWWWW

0

2 SLIT HHN rei oottt b O T M MWHMWMMWMMM
3 SLIT HHE pesroporm-on e UL “WW'mWWWWWWﬁWW{WWWWWWW’
4VSU HHZ WW Wer.. i . N " ” "
SVSU HHN WM&M‘%’M& i ?

0 5M\( 04
6 VSU HHE il J,WW o } T . ,
7 MTSE HHMMM%WWWW‘MWMMMWWM fH‘/'WWW{ MmMWWMWWWWFWMWWWWMWWWWW#
§ MTSE HH) «-‘m o i MF{W}WWWWWWMWW»WMMWWM
9 MTSE  HH Bt b st M’M Mﬁwwr b

0 AML 1500
10 ARBE HHZ M} %MWMW\M l,‘wwwwﬂ b

0 AML 2562
11 ARBE HHN i M\A WMW"“ ‘“..

0 W W f.’&f w2
12 ARBE HHE .
I3 MEF  HHZ .#
14 MEF HH

764

15 MEF  HH WWWMMMM L W

16 RAF HHZ . L WMMWWMW ﬁg{ ﬂmnwme

17 RAF  HH N>~ + st *HWWMWWMMM MWW’WM"
18 RAF HHE ) w | W"W"WW"‘”WWWM WWWMMW*WWM’“I’W
50 51 2 /\ 53

7.11.att. 2019.gada 9.janvari regionalais spradziens Igaunijas ziemelaustrumos ar
magnitiidu 2.4. Poligons Nr. 1.
leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 10 - 15 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 115-411 km.
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7.12.att. 2019.gada 22.oktobr1 regionalais spradziens Igaunijas ziemelu piekraste ar
magnitiidu 2.3. Poligons Nr. 2.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 102-211 km.
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7.13.att. 2019.gada 22.augusta regionals seismisks notikums Sumu lic ar magnitidu
2.7. Poligons Nr. 3.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazond 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 138-458 km.
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7.14.att. 2019.gada 13.novembri regionals seismisks notikums Irbes Sauruma ar
magnitidu 2.9. Poligons Nr. 4.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazond 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 16-304 km.
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7.15.att. 2019.gada 6.maija regionals seismisks notikums Kursu lica piekrastes zona

ar magnitiidu 2.3. Poligons Nr. 5.

leraksts attelots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 229-623 km.
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7.16.att. 2019.gada 20.augusta regionals seismisks notikums Latvijas un Lietuvas
robezas tuvuma ar magnitaidu 2.7. Poligons Nr. 6.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 229-623 km.
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7.17.att. 2019.gada 21.janvari regionals spradziens Aiviekstes karjera ar magnitidu
2.4. Poligons Nr. 7.
leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 211-313 km.
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7.18.att. 2019.gada 21.oktobri regionals spradziens Saaremaa salas tuvuma ar
magnitiidu 2.4. Poligons Nr. 8.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazond 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 62-293 km.
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7.19.att. 2019.gada 8.aprili regionals spradziens Igaunijas rietumos, piekrastes zona
ar magnitiidu 2.2. Poligons Nr. 9.

leraksts attelots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 111-341 km.
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7.20.att. 2019.gada 2.aprili regionals spradziens Somu lici, netalu no gazes trases
NordStream ar magnitiidu 2.5. Poligons Nr. 10.
leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

Epicentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 45-316 km.
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7.21.att. 2019.gada 11.novembri regionals spradziens Salacgrivas rajona ar

Ep

magnitiidu 2.1. Poligons Nr. 11.

leraksts attélots ar frekvencu filtru diapazona 3 - 8 Hz.

icentralie attalumi lidz BAVSEN tikla stacijam — 138-281 km.
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7.3. Baltijas austrumu regiona seismisko notikumu statistiskais raksturojums

2019. gada Baltijas austrumu regiona (geografiskais platums no 53,9° Z pl. lidz 59.7°
Z pl. un geografiskais garums no 19,4° A gar. lidz 29,6° A gar.) tika registréti 325
seismiskie notikumi, kuri atrodas iek$ teritorijam ar seismisko notikumu paaugstinato
koncentraciju (7.10 att.).

2019. gada tika noverteti dazi statistikas parametri: seismisko notikumu sadalijums
pa méneSiem, pa dienam, ka arT seismisko notikumu sadalijums diennakts laika. Tika ar1
novertéts seismisko notikumu sadalfjums p&c magnitidas lielumiem, ka ari BAVSEN

seismisko staciju lidzdalibas pakape Baltijas austrumu regiona seismisko notikumu
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| | ‘

2019‘GADA MENESI

lokalizacija.

%] o~
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7.22.att. 2019. gada Baltijas austrumu regiona seismisko notikumu sadalijums
pa ménesSiem.

Laika intervals: no 2019. gada. 1. janvara lidz 2019. gada 31. decembrim.

Maksimalais seismisko notikumu skaits tika registréts 2019. gada novembr.
Konkréti 33 seismiskie notikumi novembra laika bija registréti Irbes Sauruma un ta

apkartné. Acimredzot tie bija saistiti ar militarajam macibam jiira un uz sauszemes.
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Seismisko notikumu maksimalais daudzums diena (17) registréts 2019. gada 13.

novembrl. Kopuma no 2019. gada 9. novembra lidz 2019. gada 14. novembrim mingtaja

regiona registréti 33 seismiskie notikumi. Saja perioda magnitiidu diapazons mainijas no

1.9 Iidz 2.9.

SEISMISKO NOTIKUMU SKAITS

2019.GADADATUMI

7.23.att. 2019. gada Baltijas austrumu regiona seismisko notikumu sadalijums

pa dienam péc BAVSEN tikla datiem.
Laika intervals: no 2019. gada 1. janvara lidz 2019. gada 31. decembrim.

7.23. attéla ir att€lots seismisko notikumu sadalfjums Baltijas austrumu regiona

2019. gada: geografiska platuma diapazons no 53.89° Z pl. lidz 59.68° Z pl.; geografiska

garuma diapazons no 19.38° A gar. lidz 29.60° A gar.

Seismisko notikumu sadalijums pa dienas stundam (7.24 att.) parada, ka vislielakais

to daudzums ir darba dienas laika, t.i. no plkst. 7 Iidz plkst. 15 p&c Grinicas laika vai no

plkst. 9 Iidz plkst. 17 p&c vietgja (vasaras) laika. Saja intervala notikusi 94.5% seismisko

notikumu. Domajams, ka So seismisko notikumu genéze ir tehnogéna. Atlikusie 18

seismiskie notikumi notika arpus darbalaika, galvenokart Baltijas jura. Laiks ir svarigs

kritrijs, bet ne vienigais, lai atSkirtu tehnogénus spradzienus no tektoniskam zemestriceém.

Seismisko notikumu genézes identificéSanai nepiecieSama vilnu lauka parametru papildu

analize.
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7.24.att. 2019. gada Baltijas regiona seismisko notikumu sadalijums

pa dienas stundam.

Nemot vera, ka attalums starp seismiskajam stacijam BAVSEN tikla ir aptuveni 170

km, tikla var tikt registréti seismiskie notikumi ar minimalo magnitidu 1.0 - 1.5 (7.25.

att.). Izmantotie magnitiidu intervali ir sadi: 0.0 — 0.5; 0.5-1.0; 1.0 - 1.5; 1.5 - 2.0; 2.0 -

2.5;2.5-

3.0.
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7.25.att. Baltijas austrumu regiona 2019. gada

seismisko notikumu magnitiidu sadalijums.

Baltijas austrumu regiona seismisko staciju izkartojums ir novértéts péc dalibas

seismisko notikumu lokalizacija (7.26.att.).

leraksta kvalitaté nozimiga loma ir

geologiskajiem apstakliem. Somijas stacijas ir novietotas praktiski uz kristaliska
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pamatklintaja ieziem, kas ir 1pasi labv€ligi nosacijumi seismiskas stacijas novietojumam.
Savukart Igaunijas stacijam ir raksturiga mazaka jauda, jo tas atrodas uz nogulumiezu

segas.

300
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...

MEF ARBE MTSE  SLIT PABE  PBUR
SEISMISKAS STACIJAS

SEISMISKO NOTIKUMU SKAITS

7.26. att. Virtuala tikla BAVSEN seismisko staciju daliba seismisko notikumu

hipocentru lokacijas noteikSana 2019. gada Baltijas austrumu regiona.

2019. gada visu regionalo seismisko notikumu lokalizacijai visvairak izmantota tika
MEF (92%). VSU bija nakama stacija, kas biezak (73.5%) piedalijas seismisko notikumu
lokalizacija Baltijas austrumu regiona. Mazak tika izmantotas ARBE (55%), RAF (52%)
un MTSE (50%) stacijas.

SLIT stacija tika izmantota tikai 46% gadijumiem, lai lokaliz€tu seismisko notikumu.
SLIT stacijas salidzinoSi neliela piedaliSanas seismisko notikumu lokalizacija varétu bt
izskaidrojama ar to, ka SLIT stacija ir novietota augstu seismisko trokSnu Iimenu
apstaklos, ka ar1 SLIT stacija atrodas talak no galvenajiem seismiskajiem avotiem
(pieméram, karjeriem Igaunijas ziemelaustrumos), salidzinot ar citam seismiskam stacijam.

Baltijas regionalo seismisko notikumu lokalizacija loti mazu dalibu néma stacijas

PABE (14%), PBUR (4.0%) un SUW (0.6%) (7.26.att.).
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8. Somijas seismologiskais tikls un monitoringa rezultati 2019. gada

Saja nodala Tsuma izklastiti 2019. gada Somijas seismologiska tikla monitoringa
rezultati. Dati iegiti no Helsinku Universitates Seismologiska Institita (Institute of
Seismology, University of Helsinki — ISUH). 8.1. zim&juma paradita Somijas seismisko

tiklu un pieguloSo teritoriju karte.
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8.1.att. Somijas seismologiskas stacijas

Apzimejumi. sarkanie trissturi (FNSN) - Helsinku Universitates Seismologijas Institiita seismisko
staciju tikls (ISUH); melnie trisstiuri Somijas teritorija (FNSN tutkimusverkko) - divi lokali

peétnieciskie seismiskie tikli; peléki trisstiri (FSNS tutkimusverkko/ei toiminnassa) - nestraddjosas
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stacijas, zilie trijsturi (SGO) - QOulu Universitates Sodankilas geofiziskds observatorijas
seismiskais tikls (Sodankyla Geophysical Observatory, University of Oulu); violetie trijstiiri
(SNSN) - Zviedrijas nacionalais seismiskais tikls, Uppsalas Universitate;, oranzie trisstiri
(NORSAR/UIB) - NORSAR un Bergena Universitates norvégu tikla seismiskas stacijas; zalais
trijstiuris (RUS) - Pulkovo seismiska stacija, Krievijas Geofiziskais dienesta seismiskais tikls;
dzeltenie trisstiri (EST) - Igaunijas seismiskais tikls; melnie trissturi Igaunijas teritorija (EST

tutkimusverkko) - Igaunijas petniecibas tikla papildu stacijas.

Paslaik Somijas seismologiskais tikls sastav no 29 pastavigam stacijam (KIF, KEV,
HEF, VRF, TOF, KU1, KU2, KU6, OBF0, OBF4, OUF, PUF, RMF, NIF, JOF, VAF,
SUF, KEF, KAF, KPF, RAF, RUF, KY15, VJF, NUR, PVF, TVF, HEL1, MEF) un vienas
seismiskas grupas FINSS. Stacijas atrodas visa Somija. Datu baze izvietota Seismologijas
Institiita un atrodas Helsinkos. Somu seismiskais tikls ir dala no Globala seismografiska
tikla, un ieraksti un novérojumu dati tiek nosutiti vairakiem starptautiskiem seismisko datu
centriem (ORFEUS, ISC, EMSC, IRIS, GEOFON).Turklat darbojas v€l 9 seismikas
stacijas (KMNF, RAJF, SGF, KLF, RNF, RANF, OLKE, MSF, OUL) no Oulu
Universitates Odankilas geofiziskas observatorijas seismiska tikla.

ISUH lokalizacijas dati attiecas uz teritoriju, kas izvietota robezas: geografiskais
platums no 55,5° Z pl. lidz 72.8° Z pl. un geografiskais garums no 2,5° A gar. lidz 42,5° A
gar. (8.2.att.).

Saskana ar ISUH datiem 2019. gada (laika no 01.01.2018. Lidz 31.12.2018.)
Ziemeleiropa un Krievijas ziemelaustrumos notika 269 tektonisko zemestricu (8.2.att.).
Noveéroto magnitiidu diapazons ir no 0.1 lidz 3.5. Notikumu cilmvietas dzilums mainijas
no 0.0 Iidz 37.4 km. Baltijas austrumu regiona saskana ar ISUH datiem, 2019. gada netika
registrétas tektoniskas zemestrices. Visspécigaka zemestrice (magnitida 3.5)notika
Norvégijas rietumos 2019. gada 23. maija. Zemestrices cilmvieta atradas pie zemes

virsmas (H = 0.0 km).
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8.2.att. 2019. gada tektoniskas zemestrices Ziemeleiropas un Krievijas

ziemelaustrumu dala saskana ar ISUH tikla datiem.

Saskana ar ISUH datiem seismiska aktivitate Ziemeleiropa un Skandinavija 2019.

gada bija lidziga 2017. gada aktivitatei, bet nedaudz mazaka par 2015. gada aktivitatem

(8.3.att.).
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8.3. att. Tektonisko zemestricu skaits Ziemeleiropa un Skandinavija
no 2010. gada Iidz 2019. gadam saskana ar ISUH datiem.

8.3. attela (diagramma) ir paraditas tikai tektoniskas zemestrices (bez tehnogéniem
seismiskajiem notikumiem), kuras registrétas ar ISUH seismiska tikla palidzibu. Protams,
zemestricu diapazons magnitiidam ir liels (no 0.1 Iidz 3.5) un zemestriCu skaita grafiks
tikai netie$i atspogulo seismisko aktivitati. Tomeér ir redzams, ka kop$§ 2015. gada

seismiska aktivitate Ziemeleiropa un Skandinavija ir butiski palielinajusies.
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9. Secinajumi un rekomendacijas

2019. gada turpingjas Latvijas un Baltijas austrumu regiona seismologiskais
monitorings, izmantojot datus no vairakam seismiskajam stacijam. Seismologiska
monitoringa Tsteno$ana icklautas desmit seismiskas stacijas no Baltijas regiona un no
Skandinavijas valstim, kas ieklautas GEOFON tikla, lai identificeétu un lokaliz€tu
seismiskos notikumus Baltijas austrumu regiona (geografiska platuma robezas no 53.89° Z
pl. lidz 59.68° Z pl.; geografiska garuma robezas no 19.38° A gar. lidz 29.60° A gar.).

Parskats  ietver  papildus informaciju par seismologiska = monitoringa
priekSnosacijumiem, aktualitati, meérkiem un uzdevumiem, Latvijas seismologiska
monitoringa Tsu veésturi un misdienu apstaklus. Parskata ir sniegta informacija par
organizacijam, kuras varétu biit ieinteresétas seismologiskaja informacija, ka ari isa
informacija par Baltijas virtualo seismologisko tiklu (BAVSEN). Ir paraditi seismiska
monitoringa rezultati, kas iegliti no Helsinku Universitates Seismologijas Institiita. Ta ir
viena no vado$am seismologiskam agentiiram Skandinavija un Ziemeleiropa.

Seismiska monitoringa galvenais rezultats bija Baltijas regiona seismisko notikumu
parametru (epicentra koordinatas, seismiska notikuma izcelSanas laiks, magnitiida)
fiksesana.

2019. gada ar BAVSEN tikla palidzibu tika konstateti un apstradati 1561 seismiskie
notikumi. To starpa bija 375 globalie un 1186 regionalie seismiskie notikumi.

Baltijas austrumu regiona (geografiska platuma robezas no 53.89° Z pl. lidz 59.68° Z
pl.; geografiska garuma robezas no 19.38° A gar. lidz 29.60° A gar.) seismiskie parametri
(cilmvietas izcelSanas laiks, epicentra koordinatas, magnitida un dzilums) novertéti 325
regionaliem notikumiem. Baltijas austrumu regiona seismiskuma analize lava izdalit 11
teritorijas ar seismisko notikumu paaugstinato koncentraciju. Seismiskie notikumi dazas
teritorijas ir saistiti ar tehnogéniem avotiem. Taja pasa laika ir teritorijas, kuros seismiskie
notikumi varbut saistiti ar tektoniskiem avotiem. Pieméram, tie ir 2., 3., 5., 8., 9., 10., 11.
teritorijas. Ipasu uzmanibu ir pelnijusi seismiskie notikumi 5., 8., 9. un 11. teritorija.

2019. gada Latvijas teritorija un tas apkartné (geografiskais platums no 55,45° Z pl.
lidz 58.20° Z pl. un geografiskais garums no 20,30° A gar. lidz 28,5° A gar.) tika
registréti8 1 seismiskie notikumi un noteikti to parametri. To magnitiida svarstas no 1.6 lidz
2.9.Vairums seismisko notikumu saskana ar BAVSEN datiem notikusi Irbes Sauruma un

Kurzemes pussalas ziemelos (ieks 4. poligona atrodas 35 seismisko notikumu). Seismiskie

64



notikumi, kas notikusi Latvijas teritorija, galvenokart ir saistiti ar tehnogénu genézi. Tomer
ir nepiecieSsami papildu seismisko notikumu genézes pétijumi 5. un 11. poligonu ieksieng.
Joprojam pastav probléma identificét seismisko notikumu genézi.

Saskana ar ISUH datiem 2019. gada Ziemeleiropa un Krievijas ziemelaustrumos
notika 269 tektonisko zemestricu (8.2.att.). Noveroto magnitiidu diapazons ir no 0.1 Iidz
3.5. Turklat saskana ar ISUH datiem no 2015. gada verojama seismiskas aktivitates
palielinasanas Ziemeleiropa un Skandinavija.

2019. gada Baltijas austrumu regiona netika identificétas tektoniskas zemestrices.

Sliteres stacija nelauj kontrolét ievérojamu Latvijas teritoriju. Ipasi maz informacijas
par dienvidaustrumu Latviju. BAVSEN tikls nevienmérigi sedz Austrumbaltijas regiona
teritoriju. Starp stacyjam ir loti lieli attalumi. Tapéc 2. nodala sniegti Latvijas seismiska
tikla attistibas piedavajumi. Tas lautu ne tikai vienmerigi segt Latvijas teritoryju ar
seismiskam stacijam un samazinat registréjamo seismisko notikumu magnitidu, bet ari

kontrolet seismiskos apstaklus Latvijas teritorijas tuvuma.
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