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Vai projektejot Latvija
ir janem vera seismiskais risks?



Eirokods 8

Design of structures for earthquake resistance

Eku seismiska dizaina (seismic
action? klasi Eirokoda nosaka
formula (4.1)

S5 = 5FaFTSa,475

kur

6 — eékas nozimiguma koeficients

< E, —vietas pastiprinajuma faktors >

Fr —topografijas pastiprinajuma faktors

Sq 475 — vietas maksimalais spektralais
paatrinajums ar atkartosanas varbutibu 10%
reizi 50 gados (jeb 475 gadi)

No dazada veida seismiskajiem
merijumiem varam iegut sos divus
parametrus

Spektralo paatrinajumu S,

Eirokoda to katrai valstij nosaka nacionalais pielikums
Ka galveno datu avotu izmanto pagatnes zemestrices
TieSi izriet no seismiskas bistamibas kartem

E, vietas pastiprinajuma faktors:

Telpiski — |oti mainigs
letekmé lokalas geotehniskas un geologiskas ipasibas
Precizi novértét var tikai ar lauka mérijumiem



5a,475 val Sa,4750

ESHM20, SA(5 Hz) - Mean Return Period 475yrs
(POE 10%50years)
© 0.0001 < accl. [g] < 0.05005

0.1 < accl. [g] < 0.15
Sy N s = oo s
/=il o Kritiski svarigam eékam ir janem
B 05 < accl [g] < 0.55 L4
/W06 <accl [g] <065

2 O FHAERE véra garaki atkartosanas periodi

ESHM20 modelis ar atkartoSanas ESHM20 modelis atkartosanas periods
periodu 475 gadi (Danciu et al, 2021) 4745 gadi (Danciu et al, 2021)




Ka ieglst S, 475 vai Sy 4759 modelus?

Galvenais avots ir vesturiskas
zemestrices:

1. Magnituda
2. Atrasanas vieta
3. AtkartosSanas biezums

Grutak ir vietas, kur zemestricu
skaits ir neliels, pieméram Latvija

Tad modeli bazéjas geologiskaja
informacija:

- Aktivajos [Gzumos

- Teritorijas geologiskaja vesture

[] Region of Interest

[ ] Baltic States
(Estonia,
Latvia,
Lithuania)
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Seismisko notikumu katalogs no 2008. lidz 2021. gadam (Nikulins, 2020).
levérojami lielaka dala ir cilveku izraisiti



Ka ieglst Sa,475 vai Sq4 4750 Mmodelus?

26.01.1880. a0
el 1.1 12.12.1934.
Depth (km) | sagta o 03305 os Za P
1 Depth (km ; ARy 11
L4« <20 ?- LA e 07997 7101 _28.01.1881.
" 30-50 : 210";7"379 e e ‘28 09.1827. ik
BO-100 $ha.1s / o s \/ ~~ Momenta
/C ﬁ B el 95 K ‘ : _ magnitada (Mw)
01.01. 45}0 ® i e : : ‘ o a0
\< »: s o 18.05.1857. = il
: = L "'"‘\ s
/ / ¢ ‘o .29 .12.1908. Yiyon = . 69-79
// 20024821 .05021353 e ot @ 59-69
i 30.06.1616. = | i
M S 'Ji‘mm e L ORG @ 49-59
B hews , W RIS @ 39-49
e %mo‘a i S E e 20-39
30 721908 2 12 1908 vvvvvv v ‘.7 7 1 9 29
SO G .10 12.1887, s
01.06.1994. A0 i
S LT g24002 1932 iy i o =

Dala no ESHM-20 ieklautajam zemestricém
péc 1900. gada

ESHM 20 ieklautas zemestr/ces Latvija un tas apkartnée.
Parrékinata uz seismiskd momenta magnitadu
Redzamas daudzas apsaubamas zemestrices

ESHM-20 modeli ir daudz nenoteiktibas



Seismisko vilnu pastiprinasanas virs

nogulumieziem

Seismisko vilnu pastiprinasanos nosaka divi faktori
* Seismisko Skeérsvilnu atruma (V,) atskiriba starp
pamatieziem un grunti zemes virspuseé

Zemes virsma

* Dzilums lidz seismiskajam pamatiezim (Hgy,)
Seismisko vilnu
Grunts pastiprinééaﬁés Haoo
stineribas Vg Stingra Videji stingra Miksta , ‘ o o
g diapozons grunts grunts grunts o W Mikstie” nogulumiezi
klase / B oK / Vs < 800 m/s
/; se\s
Grunts 400 <V N
: Hgoo ° | 250 = v 150 = v ‘.. Epicent /’\/\’/\r\ Pamatiezi
dziluma . < 800 .. Epicentrs ’ |
kl' diapazons / < 400 m/s | < 250 m/s X _éanasce‘-s ‘J,& e
ase m/s vzpe® (Vs > 800 mis)
Loti sekla Hgpo < 5 m A A E

Dzilums lidz
pamatieziem [m]

Sekla < 30 m B E E
30 m <
Vidéja
H < 100
dziluma 800 o B ¢ D

paf | o0 2 100 F @) Latvijas gadijums

m




Grunts
kategorija

Hggo Un v, merijumi ir pieejami

Nokluséjuma vértiba

A 1,0 1,0
B 1,3(1-0,15,¢/9)
C (v, 4/800) 04 a 1,6 (1-0,2 S, zp/9)
D 1,8 (1-0,3 S, re/9)
E (v, +/800)704 @ (H/30)(4 - H/10) 2,2 (1-0,5S,r/9)
< F 0,9 (v, ,,/800) 04 e 1,7 (1-0,3 S, re/9) >

F, faktora apréekins dazadam gruntim (péc 8. Eirokoda 5.4. tabulas)

Latvijas gadijums



Ka nosaka vietas pastiprinajumu?

* Precizi to var izdarit tikai ar
lauka meérijumiem

e Zondésana, paraugu

ievaksana, laboratorijas
testésana

* Seismiskas zondésanas
metodes (aktiva virsmas
vilnu metode - MASW,
pasivie trokSna meérijumi)

Pasivas un aktivas seismiskas
izpétes metodes un to tipiskais
rezultats — V, profils



Situacija Latvija
» Sobrid labakais avots S 475 ir ESHM-20

* Lidz 2015.  gadam  buvnormativa
LBN 005-99 izmantoja ari V. Nikulina
disertacijas ietvaros izstradato seismiska
riska karti

* Labs materials, bet aprékins bazéts geologisko
lGzumu informacija

* Pedéjie péetijumi rada, ka llzumus nepieciesams
parskatit

* Seismisko vilnu pastiprinajuma faktors F,
nogulumiezos Latvija nav konspektivi péetits

* Merijumi par Vs, ieguti tikai ka blakusprodukts
Véja turbinu izpete
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Maksimalais virsmas paatrinajums (PGA [cm/s?] péc

(Nikulins, 2020) ar atkartosanas varbitibu 475 gadi

top of basement,
meters below MSL

1960
21°F 22°F 23°F 24°F 25°F 26°F 27°E 28°F

Digitalizéta Latvijas kristaliska pamatklintaja virsma un
geologiskie lazumi (péc Karuss u.c., 2026)
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Apsaubama informacija interneta

-+ Konstatéta seismogéna zona

Izvilkums no neogeo.lv -
“Vairak neka 50% Latvijas
iedzivotdju dzivo uz
konstatétam un
potencialam seismogénam
zonam”

Potenciala seismogéna zona

Seismogéna zona

@ Konstatéta
@ Potenciala

Latvija~
Og

Nav mineéti apsverumi par
tam; cik lielas zemestrices
un kapéc tiesi tur butu

Jékabpils

Daugavpils

iespéjamas? 2o et
30 mi

kritis. ™= Leaflet | © OpenStreetMap contributors

https://neogeo.lv/zemestrices-latvija/



https://neogeo.lv/zemestrices-latvija/
https://neogeo.lv/zemestrices-latvija/
https://neogeo.lv/zemestrices-latvija/

Apkopojums — vai seismiskais risks ir janem
VEera?

2 et .
Eirokods specifiski norada: - £y .
“The provisions of EN 1998 (all parts) AL 0.4
may be neglected in cases of very low . NP 03
seismic action class” > & 02

Problema gan var rasties kritiski
svarigam buvém (zemaki S, 4750 slieksni)

?a

Daudz nezinama — lidz ar to sarezgitam o
buvem vienmer nepiecieSams
individuals novértéjums

ESHM20
ESHM20 modeli, atkartoSanas periods

4745 gadi (Danciu et al, 2021)



Inducetais seismiskais risks

* Seismiska riska kartes tipiski
nenem veéra cilvéku datbibu

e Cilveku darbiba pazemé var
izraisit _ arl inducetas
zemestrices

* CO, uzglabasana,
Eeotermala energija

odolenergija, dzil as
raktuves

 Tuva nakotné Latvija augsta
aktualitate
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Lietuvas 2025. gada 14. decembra inducétas zemestrices



Infrastrukttras projekti — Igaunijas piemeérs

* Plans par Paldiski pazemes energijas
glabatuvi

WATER INTAKE
AND STORAGE '

GEOMETRICAL '
DISTRICT HEATING

* Silta tdens suknésana un atsuknésana PUMPED
750 metru dZ|!uma HYDRO STORAGE

SERVICE
COMPLEX

* letekmes uz vidi novértejums noradija

uz seismiska riska izvértéjuma
nepiecieSamibu

UNDERGROUND . UNDERGROUND
DATA CENTER FARM PALDISKI

)/

* Sobrid notiek monitorings pirms
infrastrukturas izblves lai novertetu
”dabisko fona risku”

CARBON CAPTURE, UNDERGROUND

USAGE AND GAS/HYDROGEN
STORAGE STORAGE

Monitorings tiks turpinats
infrastrukturas izbuves laika

Attéli no Zero Terrain (zeroterrain.com)



GRID seismiska riska novértéjuma sistéma

Local site Exposed structures

Seismic hazard amplification and population the structures

| ® °* o
Social concern 'n\ w w

* GRID seismiska riska novértéjuma sistema
(Trutnevyte un Wiemer, 2017)

* Izmantota ari IVN veiksanai Paldiski pazemes
energijas glabatuve

Reaction
Plan

* Pielagojama dazadiem pazemes uzglabasanas un
geotermalajiem projektiem



Kas jau sobrid tiek darits?

* Seismiskais monitorings
* Nepieciesams lielaks tikls — pieméram,
lgaunija ik gadu ir ~50 reizu vairak
seismisko notikumu

* Parskatiti padomju geofizikalie dati
luUzumu atkartotai izvertesanai

* Vo merijumi ka  blakusprodukts
merijumiem Latvija

e Vel nav merktiecigu pétijumu, kas
apkopotu rezultatus

* lesakts darbs pie nacionala pielikuma
izveides 8. Eirokodam
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un to apkartne 2025. gada



Ka palidz maksligais intelekts?

Phase
detection

Phase
association
and event

location

Event
relocation

Event
comparison
and
investigation
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e Manual m Pphase A Sphase

03.03 12:20:00

e PN

03.03 12:19:30

e EQT e GPD

Petijumi par automatisku seismisko notikumu izdalisanu,
magnitidu un atrasanas vietas noteikSanu (Zandersons un
Karuss, 2026)

03.03 12:21:30



Ko Latvija vajadzetu darit?

* Inducétais seismiskais risks — pagaidam IVN
Latvija tam nepievers pastiprinatu uzmanibu
* Tas ir ari projektetaju intereses

* |zvérst Latvijas seismiska monitoringa tiklu

* Lautu novértét nelielo zemestricu (M, < 2)
daudzumu, un precizak noteikt Latvijas Sq 475

* Apkopot Latvijas videjas V ,, vertibas

* Kritiskam vietam — veikt seismiskos mérijumus

V3o UN Hgy Noteiksanai

* Ar seismiskajam geofizikalajam metodém izmaksas
ir salidzinosi nelielas

Seismiskas zonas un aktivie lizumi ESHM-
20 modeli (Danciu et al, 2021)
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