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EOLO K APU IEKSEJAS UZBUVES PETIJUMI,
IZMANTOJOT RADIOLOK ACIJAS METODI

Abstract

The paper deals with problems of metodology of gisisdiolocation method on aeolian sediments. Thia i
comparatively new method, and thus its prospediwglication and research methodology are not eidbdr
yet. Research take place in 2 outcrops in Strend Valka district, NE Latvia. The informatiorofn outcrops
where compared with records of geophysical measem&grto find out how and how precise aeolian stipéa
angles of these slipfaces, dune base and pale@seilshown in ground penetrating radar images. rébelts
shows that ground penetrating radar is perspeont@nod for studies of aeolian sediment and intestraicture
of dune.

Atslegas vardi: kapas, radiolokicija, eolais sipskzpojums.

levads

Kapas veido plasu un garu joslu gargs piekrasti un quéja apledojuma unat
deglacicijas fizes malas veidojumiem, kaskas Jitlandes pusgaln ar @rtraukumiem ir
labi izsekojamaitiz pat Uglu kalniem, tostarp arBaltijas valstu teritor§s (Jungerius and
Riksen 2010: 59). Izpratne paigu uzhivi var sniegt atbildes uz daudziem gumiem, kas
saistti ar kapu aktiviates ilgumu, ¢ja transportam pieejairsmilts matetila daudzumu un
klimata izmanam pedéja apledojuma beigu posirun holo€na. Savukirt eok shipsknojuma
raksturs var sniegt priekSstatu papi atistibas dinamiku, ilgstosi valdoS@ju virzienu un
gruntsidens imeni to izplaibas teritorij (Lancaster 2004: 285). Neskatoties uz tapuk
iek&ja uzhive gan Latvi, gan kaimpvalstu teritorifis ir nepietiekami §tita. Retnieki ir
vairak pieversusSies So reljefa formu telpisk izplatbas un vecumagfjumiem (CelpS un
NartiSs 2011; icis 2006; Aonteiasin 1971: 16-19). lek§as uzhuves @tijumus galvenokrt
apgitina ierobezotais atsegumu skaits, kas ®aistr eadls smilts mazo nami
tautsaimnietba.

Geofizikalo petifjumu pielietoSana vatu bat efekivs §s probEmas risiajums. Lai ar
radiolokacijas metode ir gdkinoSi jauna, @& ir kluvusi par pieejaako un Etako no
geofizikalo petjumu metodm. Toner joprojam pasau nav izstidata standartizta lauka
darbu metodika, kafi kametlo datu apstides metodika, pat pamieni un procedras nav
izstradatas — &s lidz Sim viennar tiek piekgotas konkgta pétijuma vajad#dam (CrapoBoiiTos
2008; dunkensinreita u ap. 1994). AT metodes izmantoSanas iggs pilnba nav apziatas,
kas ar apstiprina ptijjuma aktualiiti, ko izcd unipasSi akcer& citi petnieki (Reynolds 1997:
682; Burger et al., 2006).



Nemot \&ra iepriek§ migto, petijuma nerkis bija apziat radiolokicijas metodes

pielietoSanas iesjas eolo Epu iekEjas uzlmves Etijjumos

Metodes
Lauka darbi

Petijuma lauka darbi tika veikti 2010. gad
19. oktobt un 2011. gada 26. martPetijumiem

tika izvelets liels, Kapas profilu pilaba atsedzoSs
atsegums (@iumu vieta Silezery 8 m augstas
parabolisks kapas uz@ja nogizé¢ uz DA no
Silezera (skat. 1. un 2. att.), Valkas navadh

neliels atsegums gajumu vieta Kampiras) ar

vaji izteiktu aprakiis augsnes horizontu, zemz Apzimgjumi .
) . @® Pafumuvietas " Gauja ) s
akveida parabolisis kipas astes d& uz o6 Pt Ezeri (,MA\)
Ve utocelfi

dienvidiem no Stretiem, Stredu novad (skat. 1.

1. att.Petfjumu vietu novietojums
un 3. att.). Lauku darbu laikika paredats veikt  (izstradats, izmantojot Envirotech 2004 un
NASA SRTM DEM 200).

radiolokacijas  profieSanu,  profilu  piketu
topogafisko uznerisanu, atsegumu fotogedanu un nogulumu saguluma veidojoSo elementu
MErjumus.

Petijumu viet Silezersradiololacijas [Etijumi tika veikti ar ngrki noteikt eolo
nogulumu saguluma apklius, savukrt petijumu vie Kampizas nmerkis bija radiolokicijas
profilos identifict aprakéis augsnes &hi.

Abas Etijuma vietis paredgztas profilu linijas tika iezmétas ar piketu padzbu, kuri
tika topogafiski uzmeriti, izmantojot toflo stacijuNikon NPL 33Nun augstas preciiies
GPS iekirtu ProMark3 Thales.
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2. att.Petijumu vieta Silezersveikto profilu shema (A) un profilu novietojums teritorij a (B)
(izstradats, izmantojot TOPO 10K PSRS).

Petjjluma tika izmantotsSIA Radar SystemgeoradarsZond-12e (skat. 4. att.).

Radiololacijas profieSana tika veikta ar 30(gs

un 500 Mhz anteim, jo skotngji tika
izvirzits nerkis iediat informaciju par lapas
iek&jo uzhavi visa griezuna ar [EC iesggjas
augsiku detalititi. JapieZzme, ka ielartas
razotji SIA Radar Systemsmilts nogulumu
petijjumiem iesaka izmantot tieSi 300 MH
antenu. 500 MHz antena tika izmantota, %

novertétu vai kapa ir izteiktas struldiras, kuras o . .
3. att.Petfjumu vietas Kampiras

nav iespgjams iz&irt ar 300 MHz antenu. novietojums (izstradats, izmantojot
Georadara dafbas parametri tika 4

iestatti atbilstoSi veicamajam uzdevuma
Tika piepemts, ka ptama vide ir sausasf® s
smiltis un atbilstoSais vides dielektrisk
caurlaidbas koeficients ir vieads ar 5.

Izmantojot 300 MHz antenu, ieraksts tike

4. att.Georadars Zonc-12e un 500 MHz
antena darhiba.

veikts fdz 300 ns laika aizturei, kash
pienemot, ka vide ir sausas smiltis, atbil
aptuveni 20 m. Laika aizture tika i&eta,
balstoties pc testa sigila, uzsidot maksinilo laika aizturi 1dz kurai tika uztverti kvalitavi
sigrali. Izmantojot 500 MHz antenu tika iestiat 200 ns laika aizture, kas, p&not, ka vide
ir sausas smiltis, atbilst aptuveni 14 m.
Sayemtais sigals tika pastipriats proporcioali dzilumam, vadotiesge testa sigila.
leraksts tika veikts naptraukti, fikssjot katru impulsu un izmantojot stipru sida filtru.
Petijuma gaif kopuna tika iediti 14 radiololacijas profili ar kogjo garumu 596 m.
Apsekotajos atsegumos tika veiktit anogulumu saguluma veidojoSo elementu
merfjumi. Kopuni tika veikti 49 sipsknojumu nerijumi akas etijumu viets. Sipsknojuma

merfjumi tika veikti argeologisko busolSILVA Rangerlbin meila plaksrites paidzbu.

Kameuwglie darbi



Profilu apstadei tika izmantotdrism 2,5datorprogramma. Apgilajot profilus tika
konstagts, ka ieraksts ir aloti augstu kvaliti un tiem ir nepiecieSama minita apstide.
Batiskakos trau¢jumus radia augstsprieguma elektrapadesinija (skat. 5. att.), kas atrasl
tieSi virs [Etijuma vietas, bet martveiktajiem profiliem atiskus traugjumus ra@a mitra
shiega sega. Elektrapvades inija radja sgecigu sigralu, ko izdews veiksnigi izdalit no
defiga sigrala, izmantojot frekveéu filtru (Ormsbijafiltrs), papildus tika izmantots filtrs fona
trau@jumu atdaiSanai Background removal)longr ir janem \era, ka nereti athvojoties no
traucjumiem tiek dzsta ar defigie sigrali. Tapec fona trok&u dZ£Sana netiek veikta piiba,

lai informaitvo sigralu zudums tiktu maksiai ierobezots.
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5. att.Neapstradats radiolokacijas profils Silezers_500Nr. 10.

Turpmaka iegato radiolokcijas profilu anake sagtvéja no subhoriznato sigralu
identificcSsanas un laio sigralu identificeSanas, lai fitu iesgjams lalak saskat un izdait
sigralus, ka af, lai kompenstu sigrala proporcioflo pawajinaSanos atkaba no laika, gc
kura tas tiek sgemts, sigali tika nelineari pastiprirati. Sigralu identificcSana tika veikta,
izmantojot atsegumu un veikto urbumu infaamju.

Shipshnojumu nerijumu rezulitu anaize notika izmantojot datorprogramn3iereo
Net3.1.

Shpshknoto <riju piedefbu uz\gja vai aiz\éja nogizei, atkatba no sipsknojuma
krituma lepka, tika noteikta balstoties uz Feirbridza (Fairgedl968: 974-978) aprakistam
metodikas, kur ir noteikts, ka gpsknotas €rijas ar sipumu idz 12° veidojas u&ja nogizes
apstiklos, bet ar humu liekku par 12° aizgja nogizes apsiklos.

Visam noteiktajim koordiratam, GPS datu grapstédes proces ar MobileMapper
Oficce programmatas paidzibu tika veikta koordiaSu izidzinaSanu LatPogkla.



Rezultati un interpret acija
Silezers

Veicot profilos redzamo sigiu identifikaciju, tika noteiktas vaiikas geologiskas
robezas. Visos garenprofildsti uzskaimi atpazstamas klasiskas eolo nogulumu saguluma
ipatribas (6.A att.). @pat visa profila garumir identificgjama kpas pamatne (6.B att.).
Nedaudz dzik, pec veik@a urbuma informcijas, tika identifiéts gruntsadens imenis (6.C
att.). Dziak var nowrot \él viens geologiskais shnis (6.D att.), bet to neizdaw identifict, jo
urbumu nebija iespams veikt dZiak par grunt8dens imeni. Bet sprieZzot q¢ pieejams
informacijas par teritorijageologisko uzhivi (Zelés 1998: 66-68; LVGD Kvartargeologija)
unloti krasis robezas starp C un Dislem, tas vadtu bit morenas sinis. Kapas augda dda
tika konstagtas ar reaktiviZcijas virsmas pames (6.E att.).

Pec profilu topogafiskas piesaistes, tajos uzskat var aptikot eok shpsknojuma
raksturu (7. att.). Ir iegpams iz&irt, ka eolo sipsknojumu veido galvenditt aiz\€ja nodizé
veidojuSies eolie 8hi, par ko liecina lielais krituma t&is un lezkiska diskordance ardpas
virsmu. $ids sagulums vatu liecirat par nelielu gja transportam pieejaarsmilts matetila
daudzumu, & afn par akivu kapas migiciju. Saidzinot radiolokcijas profilu ar atsegumu,
virs kura tas tika ieraka$, var noegrot, ka atseguim redzam informacija ir sangra labi
atpaizstama profii, tapat redzams, ka marslanu iz&irtspeja profila ir pat lalaka neld
atsegura. Ar1 slanu krituma lexki ir loti lidzgi. Tapéc var secint, ka pie pretzas profila

topogifiskas piesaistes, &u kritumu lepki un novietojums attojas saréra preazi.

Distance .m

6. att.Radiolokacijas profils Silezers_50Wr. 10. Eolo nogulumu sagulums (A)ajas pamatne (B),

gruntsidens imenis (C), neidentifigts geolagiskais siinis (D) un reaktivizcijas virsma (E).

Eolo shnu kritumi profila svarstas no 6° kpas ZA dé#a, lidz pat 32° kpas DR d,
kas apstiprina dabveiktos sipsiénojuma nerjumus (skat. 8. att.). Togn veicot &dus

mérjumus, finem \&ra, ka nogulumu sagulums veidojasstdimensiis. Sim nofikam var



izmantot &ersprofilu infornaciju un izveidot trs dimensiju modeli, vai veikt fEsknojuma
kontrolmerijumus atsegum Visos ieg@itajos %&rsprofilos eolie $ni galvenolart iegu
horizongli, kas nozme, ka garenprofilos redzamnformacija loti labi reprezert eolo shnu

saguluma apsklus.

7. att.Radiolokacijas profila Silezers 50WNr. 10 péc topografiskas piesaistes (augsa) un

atseguma sienas (apald sakdzinajums. Ar sarkanoiniju nordita kapas pamatne.

Ar1 atsegura veiktie nerijumi liecina par nelielu eolo &u krituma azimuta dagibu
(skat. 8. att.). Veicotaslas kontroldaribas, var izvaities no Kudainiem secigjumiem.
Balstoties uz iepriekfiem petijjumiem, var seciat, ka
predzakie dati par eolo §hu sagulumu var tikt iedi,

novietojot profila iniju perpendikudri kapas garenasij

un Kkoriggjot tas lepki péc iesgjama paleoja
virziena, bet tas prasa iepriek$ sagatavoSanos un
sikakus kapas morfolgijas etjjumus.

Pec profilu topogafiskas piesaistes, var

noerot, ka kpas pamatne ir viegli kiota ar
horizongilu slanojumu (skat. 6. att.). 1§ sknis tika

8. att.Eolo nogulumu sagulume
nowverots ar atsegura un taj tika veikti nogulumu  elementu merjjumu rezultati. Veikti
saguluma elementu amjumi, kuri liecina par 7. att. redamagjatseguma sieéin
praktiski horizonilu sagulumu (skat. 9. att)Nemot \&ra, ka So gni veido aleittiska smilts,
tas vaétu hat veidojies baseina apglos. Radiolokcijas profik Sis shnis veido izteiktu
robezu pateicoties augkam udens saturam nekaug®jos eolajos @hos, ko veicigja

smalkais matedis un horizonils sagulums.



9. att.Kapas pamatni veidojo&s shnkopas atsegums un nogulumu saguluma elementu

Mertjumu rezult ati.

Kampmias

Petijumu viet Kampras 1,8 m dziuma ir izsekojams, itz 10 cm biezs]oti vaji
izteikts un neviendabs aprakis augsnes horizonts. 2,3 m ldma atrodas otrs apraid
augsnes horizonts, kas ir gjd50 cm biezs, viendags, bet ji izteikts (skat. 10 att.). Virs
atseguma sienas ieraitaja radiololacijas profie Sie augsnes horizonti nav viennomi
atpazstami, tomdr zinot pretzu to atraSais dziumu, ir iesgjams saskat sikas
neviendaibas (skat. 10. att.), kuras @ar bat raduds ¢l Siem aprakis augsnes horizontiem.
Tomer Sis neviendaibas ir [arak neizteiktas, lai va&tu noteikt aprakis augsnes izplddu vai
virsmas raksturu. lzmantojot antenu ar aglgstfrekvenci, visticarak bitu ies@jams iegit
parliecino&kus rezulitus, bet tie neatrisitu metodisks probémas, kas saighs ar aprakto
augsiu horizontu mekiSanu plaskas teritorigs, kur pasiv ai lielaki izpétes dzjumi.

Ka batisks apstklis, kas negavi ietekngja rezultitu ir tieSi \aji izteiktais aprakis
augsnes horizonts. &Kliecina g@tijjumi Lietuva (Buynevich et. al. 2007: 34), tad konstat

izteiktus aprakis augsnes horizontus ir i€ggms pat ar 200 MHz antenu.



10. att.Atsegums [Etijumu vieta Kampigas (pa kreisi) un virs atseguma ieg@ta radiolokacijas

profila Kampinas_50(Qpa labi) satdzinajums. Ar sarkanoiniju ataméti aprakfis augsnes horizonti.

Saldzinot ar aBm izmantotggm ante@am ieditos rezulitus, psecina, ka izmantojot
300 Mhz antenu ir ligks pstamais dziums un maak trauc&jumu, kaslauj lalak uztvert
informaciju, savukirt 500 Mhz antenas priekSiba ir nedaudz lieka detaliite, betidz ar to
rodas arnewlami trau&jumi. Trau@jumu rasSanos profil primari ietekne antenasijtiba, bet
butiska loma ir ar tadiem argjiem apsikliem, ki mitrums un neviengriga antenas viiba.
Izvéloties antenu apem \era gan kpas augstums, nepiecieSamaiséiep dzjums un
detalitite, gan iesgjas atirit profila liniju. Tapat kiutiska loma ir lauka darbiem izketais
gadalaiks un laikapakli. Veicot proficSanu ruden trau&jumi galvenokrt radis no
nevienndrigas antenas vifzas un nabzeras zemes virsmas. Savirk ziema sniega
nolidzinata zemes virskrta nodroSiaja labus apaklus vienndrigai un netralgtai antenas
virzibai, bet latiskus traugjumus ra@a mitrais sniega shis. Radiolokcijas profieSanas
darbiem eolajos nogulumos ir piérats ilgstoSi sauss laiks, neatiarno gadalaika. Bet

sarezita, &eérslota un aizaugusapvidi lauka darbusitdiski atvieglo bieza sniega sega.

Secirajumi



Balstoties uz ie@tajiem rezulitiem var seciat, ka, izmantojot radiolddcijas metodi,
ir iespgjams noteikt eolo nogulumu saguluma akats, izkirt atsevigus geologiskos sinus
un veikt sardra predzus nerjumus.

Eolo nogulumu ptijumiem Latvijas apgklos ir piengrotas gan 300 Mhz, gan 500
Mhz antenas.

Profilu ieraksitSana ziemas ap&ios atvieglo darba norisi un izdkz ddu trau€jumu,
tomer japem \&ra gaisa temperata un sniega mitrums, kas var tadbatiskus ciadus
informacijas trau&jumus un zudumus.

Izdarot n&rijumus un interpréjot saguluma apaklus, gnem \era, ka saguluma

elementi ir l@rami 3 dimensijs.

Pateiabas
Dalibu Daugavpils Univergsites 53. Starptautiskaj zinatniskap konferené
apmaksgja Latvijas Universidtes Studentu padome. Lauka darbi tika figéinsio LU
pétnieabas projekta Nr. 2007/ZP-87Skandiavijas ledusvairoga dienvidu malas iekss
zonas ¥la Vislas posma deglattijas notikumu hronoléjas pilnveidoSanalidzeliem.
Autori pateicas Aleksandram Vladam par lauka darbaskto topogifisko
uzmerisanu ungeogr. doktorantam Agnim Ram par uzrériSanas un GPS datégapstadi.
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