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EXPERIMENTAL STUDY OF TACTICAL AND TECHNICAL
CHARACTERISTICS OF THE ELECTRIC DRIVE OF A STRIKEBALL
WEAPON

BEREZHANSKY O. A., Pskov State University,
Department of Computer Science and Electric Power Engineering
2nd year, bachelor's degree
(Research Supervisor — Associate Professor Markov A.M.)

Electro-pneumatic actuator is an accurate external modulation of combat weapons, which
is used for tactical games and development of combat skills. Electro-pneumatic drive (AEG)
and its advantage in high speed of fire were investigated in the experiment and the number of
its shots exceeds even the number of combat weapon's shots. The other advantages are the large
number of shots on a standard battery and miniature design, because weight and size are more
modulation requirement than necessity

For the experiment, we took the CYMA drive, model CM045.

This model is equipped with a LiPo type battery, voltage 11.4V and a capacity of
1400mAh. According to the stated characteristics: ball speed is (0.2gram)120m/sec. Shot rate
is 750 shots per minute.

The appearance of the experimental stand is shown in the picture 1.

Scheme. 1. Appearance of the experimental stand

The schemes of electric principle Electro-pneumatic actuator have been developed for the
purpose of experimental research of tactical and technical characteristics of a Electro-pneumatic
actuator. They are shown in the pic. 2-a, b.

The diagrams are designed to control the M1 engine of a Electro-pneumatic actuator,
which converts the electrical energy of the GB1 battery into mechanical (pneumatic) energy
transmitted to the ball in order to move it in space at a speed of 120-130 m/s. In addition, the
schemes contain elements that protect the components in emergency situations: short-circuits
and overload currents.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4391
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Scheme. 2. Electrical circuit diagram of the main thrust actuator
(a - typical inclusion scheme; b - modernized scheme)

In the typical scheme (Fig. 2-a), the motor control of M1 is carried out with the help of
the button SB1 ("Trigger"), through which the power current of the electric motor M1 flows.
The firing rate (automatic semi-automatic rifle) is set by the SB2 switch ("Translator - fuse™).

The modernized control system (Fig. 2-b) is based on the intelligent electronic key
BTS555, the power part of which is represented by an IGBT-transistor with low resistance in a
fully open state. The electronic key includes elements of protection against exceeding the
permissible temperature of the semiconductor crystal, as well as protection against polarity
reversal and excessive currents. This technical solution eliminates the flow of power currents
through the mechanical contacts of the trigger button SB1. When the M1 is switched off,
dynamic braking is used.

A Commander-GP1000 type DC motor [1, p. 60-100] is used as a drive motor with the
following specifications: Un = 11 V, In = 20 A, Pr = 3000 rpm. The circuit is powered by a
1400 mAh battery with a voltage of 11.4 V.

The inductive electric shunt RS1 75 mV, 30 A. is installed in the circuit to measure the
current and remove the oscillograms.

Voltage (current) oscillograms in the control points of the circuit (see Fig. 2) at various
initial parameters of control of the trike-ball drive are shown in Fig. 3.
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Scheme. 3. Oscillograms in the control points of the circuit:
a - semi-automatic firing; b - automatic firing.

On the chart. 4. The graphs of experimental studies, which represent the dependence of
the firing range on the angle of elevation of the a-barrel of the striker rifle, are presented on the
pic. 4



RT 23. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

Angle, (0°) 0° 10° 20° 30° 40° 50°
Max. Range, (M) 47 52 56 58 57 54

Conclusions
During the period of the scientific work on the abovementioned topics the following tasks were
considered and solved:
1. The relevance of theoretical study and practical application of strikeshot weapons with "soft
pneumatics™ has been proved.
2. The scheme of electric principal Electro-pneumatic actuator with intelligent electronic key-
switch has been developed.
3. A wide range of experimental studies with the application of a full-scale object - a CYMA
CMO045 Electro-pneumatic actuator machine - has been performed.

Literature
1. Markov A.M. Electrical machines and micromachines. Ch. V. Pskov, 2015.
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TIMEKLA LIETOTNU NEPARTRAUKTA INTEGRACIJA UN PIEGADE
CONTINUOUS INTEGRATION AND DELIVERY OF WEB APPLICATIONS

Autors: Aleksandrs BRITUSKINS, e-pasts: sansey147@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: lektors Aleksejs ZORINS
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract. With the advent of DevOps practice, rapidly began evolve systems development life cycle
shorting methods, such as continuous integration, testing and delivery, release automation and infrastructure as
code methods. This methods, is similar to programming scripts which are used to automate a series of static steps
to complete defined scenario. Often, the choice of used automation methods and tools depends on project and
application complexity, which makes each case unique in its own way. The main goals of the paper are description
of basic continuous integration and delivery methods for web based applications with real example using version
control system, container virtualization and some auxiliary scripts, which developed by author and currently being
successfully used on few real projects. In example used version control system, container virtualization and some
auxiliary scripts.

Keywords: cloud computing, continuous delivery, continuous integration, DevOps, IT infrastructure.

levads

Aiz jebkura veiksmiga un sarezgita timekla projekta visbiezak pastav specialistu
komandas, kuras nodarbojas ar projekta izstradi, uzturéSanu un vadibu. Eksiste vairakas
projektu attistiSanas metodologijas un riki, toties par vienu no efektivakiem panémieniem
miusdienas var uzskatit IT procesu automatizaciju. Dotais pan€miens spgj ietekmét uz visiem
projekta slaniem, laujot gut kvalitativus rezultatus un procesu paatrinajumus.

Raksta tiks aprakstits timekla aplikacijas izstrades procesa automatizacijas panémiens,
izmantojot aplikacijas nepartrauktas integracijas un piegades rikus. Veidojot ta saucamo
izstrades konveijeru tiks izmantota GitLab versijas kontroles sistéma, Docker konteineru
virtualizacija un palig skripti Python programmeésanas valoda. Galvenais mérkis ir paradit
aplikacijas nepartrauktas integracijas un piegades prieksrocibas pret statiskam metodém.

Nepartrauktas integracijas un piegades koncepcijas

Nepartraukta integracija ir programmatiiras izstrades prakse, kuras darbibas pamata ir
vairaku koda kopiju apvienoSana viena galvenaja, lai pilditu uz tas pamata automatizétu
montazu un testus [1]. Dota prakse lauj savlaicigi atklat potencialos defektus un integracijas
problémas, jo liek uzsvaru uz test€Sanas automatizaciju, lai parbauditu, vai programmatiira nav
bojata ikreiz, kad galvenaja koda versija tiek pievienota jauna versija. Pareja uz nepartrauktu
integraciju samazina integracijas sarezgitibu un padara to paredzamaku, savlaicigi atklajot un
noveérSot kliidas un pretrunas. Visbiezak nepartrauktas integracijas ievieSanai izmantojas
versijas kontroles sist€émas.

Nepartraukta piegade ir programatiiras izstrades prakse, kura vasas jaunas funkcijas,
konfiguracijas izmainas, klidu labojumi un eksperimenti, tiek piegadati testa vai produkcijas
vide pec iesp&jas atrak un drosak, ideala gadijuma ar minimaliem vai bez globalas ietekmes uz
produkta darbibu [1].

P&c butibas nepartraukta piegade ir nepartrauktas integracijas paplaSindjums un visu
procesu var attélot $adi (skatit 1. att€lu):

1. Izstradatajs nosuta koda izmainas versiju kontroles sistéma

2. IntegréSanas servert uzsakas konkréta koda versijas integréSanas process.

3. Uzsak darbibu unit testi, ja tadi tika izveidoti un integréti projekta.

4. Integréta programmatiiras versija tiek piegadata test€Sanas serveri, kur tiek uzsakts
nakamais test€Sanas posms, piemeéram manualais.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4395
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5. Péc visu iepriek§¢jo solu veiksmigas izieSanas, projekts sanem notestetu

programmatiiras kodu kurs ir gatavs integrésanai galvenaja versija.
6. leprieksgja testa vide tiek iznicinata, resursu atbrivoSanai.

Versiju
kontroles
sistéma

Testa
vides
iznicinas
ana

Koda

integracij
a

Koda
publicesan
a

Manualie

Piegade

un testeSana
automatis vids
kie testi

1.attels. Nepartrauktas integracijas un piegades shéma

Pielietojamo eksperimenta riku apraksts
Par projekta pamatu tiek panemts PHP projekts ar dazadiem papildus mikro servisiem,

bet dotaja gadijuma ta detaliz€ts apraksts nav vajadzigs, svarigs ir tikai ta abstrakts t€ls un
uzblives sastavdalas (skatit 2. att€lu), priekS nepartrauktas integracijas un piegades
aprakstiSanas. Papildus servisi ir nginx http serveris, mongodb datu baze, redis rindu brokeris,
memcached sikdatnu datubaze un divi php mikro servisi (daemons un comet).

Haproxy

Daemons Comet )

o

NGINX o
0, 943

Web

.
W

H
3
13
3
o
2, S

2.attels. Aplikacijas sastavdalu shéma

Gitlab ir plasi izplatama un attistita versiju kontroles sist€éma, kuras ietvaros ir

daudzfunkcionala nepartrauktas integracijas un piegadés funkcionalitate. Eksperimenta
ietvaros tiks izmantots gitlab runner agents kurs tiek instaléts uz testa servera lai sistéma spétu
mijiedarboties ar to. Agenta konfiguracijas fails jeb darbibas scenarijs tiek rakstits uz YAML
datu att€losanas valodas [2].

Docker konteineru virtualizacija lauj “iepakot” visu aplikacijas apkartni ar tas

sastavdalam un atkaribam iezol€taja vide, kuru talak var parnest un iedarbinat gandriz jebkura

10
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sisttma. Docker pamata izmantojas t€li kuri tiek veidoti ar slanu palidzibu [3]. Konfiguracijas
ari tiek rakstitas uz YAML valodas. Dota tehnologija lauj reiz€s atvieglot vairakus
automatizacijas procesus ka arT gala izmaksas uz tam. Ta ka projekts sastav no vairakiem
servisiem eksperimenta dala tiks lietota docker kompozicija, kura péc butibas ir vairaku télu
apvienojums.

Debian timekla serveris uz kura tiks piegadata un piedarbinata integréta aplikacija.

Eksperimentala dala
Uzsakt ir verts ar docker t€la konfiguracijas (skatit 1.tabulu) izveidoSanu prieks
aplikacijas, kurs tiek veidots ar YAML valodas palidzibu un konfiguracijas fails tiek izvietots
projekta pamat mapé [4].

1. tabula
Docker aplikacijas tela konfiguracijas slanu tabula
Slanis Komanda Apraksts
1. FROM php:7.2-fpm tiek definéts pamata t¢ls

RUN apt-get update && apt-get install -y \
apt-transport-https apt-utils libmemcached-

2. dev build-essential curl software-properties-
common zlib1g-dev git libicu-dev python3-
pip python3-dev

RUN docker-php-ext-install opcache mbstring
zip bcmath intl pentl sockets && pecl install | aplikacijas atkaribu pakesu
mongodb \ memcached && docker-php-ext- | instalaciju

enable memcached \ mongodb

RUN curl —sS

4. https://getcomposer.org/installer | php -- --
install-dir=/usr/local/bin - filename=composer

5. COPY . variwww/

aplikacijas atkaribu pakesu
instalaciju

aplikacijas atkaribu pakesu
instalaciju

kods no tekosas mapes tiek
iekopéts ieks konteinera

tiek pariets uz koda mapi ieks
konteinera

tiek pielietots papildu skripts kur§

6. WORKDIR /var/iwww/

RUN pip3 install ruamel.yaml && python3

! build/scripts/configure.py "$env" ple!le_to. d l.namISkﬁS konfiguracijas
aplikacijai
8. USER www-data lietotaja maina

RUN php -d memory_limit=-1

9. {usr/local/bin/composer update --ignore- sympfony framework atkaribu

instalacija
platform-regs
10. | EXPOSE 9000 tiek atverts konteinera ports
11. | CMD ["php-fpm"] aplikacijas darbinasana

Talak tika izveidots docker kompozicijas konfiguracijas fails (skatit 3. att€lu), kur§ ari
tiek izvietots projekta pamat mape. Konfiguracija tika pievienoti papildus te€li ar kuriem
mijiedarbojas esosa aplikacija. Tie ir nginx http serveris, mongodb datu baze, redis rindu
brokeris, memcached sikdatnu datubaze un divi php mikro servisi (daemons un comet).

11
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version: '3.1"
services:
app:
build:
context: .
restart: always
depends_on:
— daemons
- mongo
- memcached
- redis
— rabbitmg
volumes:
- code:/var/www
app-front:
build: build/nginx
restart: always
depends_on:
- app
- comet
ports:
- '5001"
volumes:
- code:/var/www
comet:
build: build/comet
restart: always
ports:
- 'sisi’
volumes:
— code:/var/www
mongo:
build: build/mongodb
restart: always
memcached:
build: build/memcached
restart: always
redis:
build: build/redis
restart: always
daemons:
build: build/daemons
restart: always
volumes:
— code:/var/www
’vclumes :
code:

3.attels. Docker kompozicijas konfiguracijas fails

Ta ka par nepartrauktas integracijas un piegades riku tiek panemts gitlab versiju kontroles
sistéma, tam ar1 tiek veidots konfiguracijas fails (skatit 4.-9. att€lu), kura tiek aprakstitas
nepiecieSamas komandas YAML valoda [5]. Konfiguracijas faila sakuma tiek definéti tris
uzdevumu veidi (skatit 4. att€lu).

stages:
— build
- deploy
- stop

4 attels. Gitlab runner uzdevumu definésana

Nakamaja soli tiek definéti divi uzdevumi kuri atkartosies citos uzdevumos, tapéc tie tiek
iznesti ka mainigie.
Pirmais atkartoSanas uzdevums (skatit 5. att€lu), tiek definéts ka sagatavosanas posms

— = .

priek§ nepartrauktas piegades un veic pagajuso konfiguraciju un konteineru tiriSanu, ja tadi

eksiste.
.preparing deploy: spreparing deploy_job
before script:

# Remove front configurations

- rm $NGINX FOLDER/SCI COMMIT REF NAME.conf || true

- rm SNGINX FOLDER/SCI_COMMIT REF NAME.payments.confl| true
rm $NGINX FOLDER/S$CI_COMMIT REF NAME.games.conf|| true
Change working directory
cd $MAIN FOLDER/$CI_COMMIT REF_NAME/S$CI_PROJECT_ NAME
Stop and remove old containers
docker-compose —p $CI_COMMIT REF NAME down —v || true

| o= | e |

5.attéls. Gitlab runner sagatavosanas uzdevums
Otrais atkarto$anas uzdevums (skatit 6. att€lu), tiek definéts ka dinamiskais http servera

konfiguraciju failu generators, kur§ izmantojot esoSos faila paraugus un gitlab repozitorija
mainigos veido ar skripta palidzibu dinamisko timekla konfiguraciju konkrétajai koda versijai.

12
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.configure front: &configure front job
after_script:

# Create nginx configuration file

- cp build/nginx/configs/front.conf $NGINX FOLDER/
$CI_COMMIT REF NAME.conf

# Create payments configuration file

- cp build/nginx/configs/payments.conf SNGINX FOLDER/
$CI_COMMIT_ REF_NAME.payments.conf

# Create games configuration file

- cp build/nginx/configs/games.conf SNGINX FOLDER/
SCI_COMMIT_REF NAME.games.conf

# configure nginx host

- cd /data/scripts/ && python configure front.py
SCT_COMMIT_REF NAME SCI_PROJECT NAME SNGINX FOLDER

# Reload nginx

- nginx -s relcad

6.att€ls. Http servera konfiguraciju generatora uzdevums

Talak tiek definéts integracijas un piegades uzdevums (skatit 7. att€lu), kas vispirms
parkopé kodu no versijas kontroles sistémas uz serveri, péc tam uzgenere ar skripta palidzibu
dinamiskos mainigos un iebtivé tos projekta konfiguracijas failos. Talak tiek veidoti timekla
aplikacijas telus, balstoties uz ieprieks§ definétiem konteinerizacijas konfiguracijam.

build:
stage: build
before script:
# Remove old project directory
rm -rf $MAIN_FOLDER/$CI_COMMIT_REF _NAME || trus
Create new project directory
mkdir SMATN FOLDER/SCI_COMMIT REF NAME
Clone branch code
- cd SMAIN FOLDER/SCI_COMMIT REF NAME/ && git clone -b
$CT_COMMIT _REF_NAME —-single-branch $CT_REPOSITORY URL
# Copy cache if exist
- docker cp -L ${CI_COMMIT REF_NAME} app l:/var/www/.composer
SMAIN FOLDER/SCI_COMMIT REF NAME/SCI_PROJECT NAME/ || true
- docker cp -L ${CI_COMMIT REF NAME}_ app_
1:/var/www/node modules $MAIN FOLDER/SCI COMMIT REF NAME/
SCI_PROJECT_NAME/ || true
# Rdd pay/game keys in configuration
- cd /data/scripts/ && python3 configure.py
SCI_COMMIT_REF_NAME $CI_PROJECT NAME
script:
# Build project images
- cd SMAIN FOLDER/SCI_COMMIT REF NAME/SCI_PROJECT NAME
- docker-compose -p 5$CI_COMMIT REF_NAME build
- docker-compose -p $CI_COMMIT REF NAME build --build-arg
slug=$CI_COMMIT REF NAME
when: manual
retry: 2

7.attels. Gitlab runner nepartrauktas integracijas un piegades uzdevums

#
#

Projekta iniciacijas uzdevuma (skatit 8. attélu) tiek pielietoti ieprieks definétie
atkartoSanas uzdevumi, péc kuriem tiek palaisti projekta konteineri un projekta inicializacijas
etaps.

deploy:
stage: deploy
<<: *preparing deploy job
script:
# Start new app
- docker-compose -p 5CI_COMMIT REF NAME up -d app
# Run composer deploy
- docker-compose -p $CI_COMMIT REF NAME exec -T app
/usr/local/bin/composer deployFull
# Bun front app
- docker-cocmpose -p 5CI_COMMIT REF NAME up -d app-front
<<: *configure front job
when: manual
retry: 2
environment :
name: S5$CI_COMMIT REF NAME
url: https://$CI_COMMIT REF NAME.S$HOST
on_stop: stop

8.attels. Gitlab runner inicializacijas uzdevums
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Pedgjais uzdevums (skatit 9 attélu), atbild par projekta koda, konfiguracijas failu un
konteineru iznicina$anu un dzeSanu no testéSanas servera.

stop:
stage: stop
before script:
# Change working directory
- cd SMATN FOLDER/S$CI_COMMIT_REF_NAME/S$CI_PROJECT_NAME
script:
# Stop and remove project images/containers
- docker-compose —p $CI_COMMIT REF NAME down -v —-rmi all ——
remove-orphans || true
after script:
# Remove project folder

- rm -rf $MATIN FOLDER/$CT_COMMIT REF NAME || true

# Remove front configuration

- rm SNGINX_ FOLDER/S$CI_COMMIT REF_NAME.conf || true

# Remove payments configuration file

- rm SNGINX FOLDER/SCI_COMMIT REF_NAME.payments.conf || true
# Remove games configuration file

- rm SNGINX FOLDER/$CI_COMMIT REF NAME.games.conf || true

when: manual

envirconment:
name: S$CI_COMMIT_REF NAME
action: stop

9.attéls. Gitlab runner iznicinasanas uzdevums

Rezultata tika izveidots sekojoSais timekla aplikacijas process (skatit 10. att€lu) —
izstradatajs publice projekta kodu atseviskaja versija un nodod zinu test€tajam ka var uzsakt
testeSanu. Testétajs savukart nospiezot pogu versijas kontroles sisteéma palaiz koda integraciju,
péc kura kods tiek piegadats uz testa servera un uzsak iebiivet to konteneru t€los. Talak testétajs
palaiz kontenerus un tiek izveidota atseviska projekta vide zem uzgenerétas timekla adreses,
kur arT uzsakas testi. Viss §1s proces aiznem ne vairak par 5 miniit€ém. P&c testu pabeigsanas ar
testetaja komandu, test€Sanas vide tiek iznicinata.

I~
Developer N
‘ </> % ___*%
4 GitLab
~ Code N

. .' Images containera
I~

QA

Push ship Build Run

10.attels. Iestradata nepartrauktas integracijas un piegades procesa sheéma

Summary

The paper will describe automation technique of development process, using the tools for
continuous integration and continuous delivery. The so-called development conveyor will use
the GitLab version control system, Docker container virtualization, and help scripting in
Python programming language. The main goal is to show the benefits of continuous application
integration and delivery against static methods.

First, we need to find out what is continuous integration, continuous delivery and how
these methods can help in application development process. So continuous integration is a
software development practice based on combining multiple code copies into a single master
to perform automated assembly and testing based on it. This practice allows you to detect
potential defects and integration problems in a timely manner, as it puts emphasis on testing
automation to check if the software damaged every time a new version added to the main code
version. The transition to continuous integration reduces the complexity of integration and
makes it more predictable by timely detection and elimination of errors and contradictions.
Most often, version control systems used to implement continuous integration.

In addition, continuous delivery is a software development practice where new features,
configuration changes, bug fixes and experiments delivered to the test or production

14
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environment as quickly and safely as possible, ideally with minimal or no global impact on
product performance.

In the developed experimental part, the continuous integration and delivery method of
the web application introduces the project as an opportunity to test the new functionality in the
production environment, to test external communication, to reduce costs to final testing and the
implementation process. It is worth mentioning that the method is not final, as the development
of the project requires the modification of continuous integration and delivery configurations
to actual project situation.

Secinajumi

Izstradata eksperimentalaja dala timekla aplikacijas nepatrauktas integracijas un piegades
metode ievie§ projektam tadas priekSrocibas ka iespéju test€t jauno funkcionalitati vidé
maksimali pietuvinatai produkcijai, testét ar&jos sakarus, samazinat izmaksas uz galigo
test€Sanu un ieviesanas procesu. No trikumiem ir verts pieminét ka metode nav galiga, jo tika
izstradata un piemérota konkréta projekta darbibai, ka arT attistoties projektam, jamodifice ar1
nepartrauktas integracijas un piegades konfiguracijas lidz aktualajiem projekta stavokliem.

Tika izskatita nepartrauktas integracijas un piegades biitne, izmantojot kuru tika panakta
stradajosa pieméra izveidoSana, kas pierada ka ievieSot doto metodi, izstrades projekts iegiist
vairakus ieguvumus, toties lai pilnvertigi ieviest un uzturét metodi un procesu, ir nepiecieSams
ligt specialistus.

Literatara
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DATU APSTRADE AR IBM SPSS MODELER RIKA PALIDZIBU
DATA PROCESSING USING THE IBM SPSS MODELER TOOL
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Abstract. IBM SPPS Modeler platform is the commercial rival of RapidMiner platform,
characterized by a low entrance threshold for beginners. Nonsense for beginners is expressed by the
"autopilot” modes. Auto models (Auto Numeric, Auto Classifier) distinguishes several possible patterns
with different parameters, which identify them better. Not an experienced analyst, using such a solution,
is able to develop an adequate model. The SPSS user interface is constantly improving, making the
system intuitive to understand. For simple tasks, such as fuling, there is no need for preparation in
principle. This makes IBM SPSS Modeler a good solution for data analysis for beginners.

Keywords: Analysis tools, IBM SPSS Modeler, chronic diseases, neural networks

levads

Sobrid visa pasaulg arvien lielaku nozimi dazados procesos ienem lielie dati, attistot gan
maksligo intelektu, gan laujot pienemt datos balstitus Iémumus. Tehnologiju laikmeta gandriz
jebkuram uzn€mumam uzkrato datu apjoms ir milzigs, tapec biezi rodas jautajums, ko ar Siem
datiem darft.

SPSS Modeler ir vadosais vizualo datu zinatnes un masinmacibas risinajums. Tas palidz
uznémumiem paatrinat laiku, lai novertétu un sasniegtu vélamos rezultatus, paatrinot datu
zinatnieku darbibas uzdevumus. Vadosas organizacijas visa pasaulé palaujas uz IBM datu
sagatavoSanai un atklaSanai, prognoz€josai analizei, modelu parvaldibai un izvietoSanai, ka ar1
masinu apguvei.

Visas IMB SPSS Modeler prieksrocibas var aizénot ar vienu trikumu, kas samazina
apjomigu lietotaju skaitu. Galvenokart runa ir par to, ka $1 sist€éma nav labakais lidzeklis lielo
datu analizei. Atribiiti, kas padara SPSS viegli lietojamu ir parak ierobezoti liela méroga pieejai,
stradajot ar Big Data tehnologijam. Sliktaka gadijuma, t.i., parslodzes gadijuma SPSS vienkarsi
parstaj darboties. Neskatoties uz to, IBM SPSS Modeler joprojam ir populars risinajums, jo tas
ir viegli lietojams ar vienkarSu saskarni.

Ta ka taja ir integréts neironu tiklu risinajums, tas ir piemérotakais riks lielo datu analizei.

Pétijuma objekti un metodes
IBM SPSS Modeler iespéjas

Programma ir integréts neironu tiklu risindjums, tas ir piemeérotakais riks lielo datu
analizei.

Rika izpildes vide tiek definéta ka straum&jums (stream). Darba vides izvélne paradita
1.

@ Sources @ RecordOps @ FieldOps 4 Graphs 4 Modeling B OQutput M Expoit (3 |BM® SPSS® Statistics

© @ @& N R & B B S

>
Detabase  Var File Auto Classifier Auto Mumersic  Auto Cluster Table FlatFile Database

@ > @ @ @

>

Graphboard

¥

AutoData Prep | Select  Sample Aggregste | Derive Type Filter

1. att€ls. Darba vides galvenie elementi

Sadale Favorites tiek definéti biezak izmantojamie rika elementi, kas visbiezak tiek
izmantoti dazadu konstrukciju realizéSana.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4388
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Datu apstrades sakuma ir nepiecieSams izvéletie datu avotus (Sources). Tie var but gan

Excel dati, vai SPSS avoti, teksta dati utt. (sk. 2. att€lu).

: @ RecordOps @ Field Ops A Graphs 4 Modeling M Cutput M Export  (3)IBM® SPSS® Statistics

4 Fawrics | @ Sources
B 9 & & =

XML User Input

© 6 @

S0l

Enterprise View Database Var File Fixed File Statistics File Data Collection |BM Cognos Bl SAS File Excel

Fa®

2. attéls. Datu avotu izvéle

P&c datu izveles ir nepiecieSamiba tos atdalit p&c noteikta kritérija datu anlizes noluka.
Tas tiek darits sadalé Record Ops (sk. 3. att.).

? Favorites @ Sources @ RecordOps @ FieldOps A Graphs 4 Modeling [ Output

ST S A < P - A NS A

Select Sample Balance Aggregate RFM Aggregate Sort Merge Append Distinct

3. att€ls. Datu avotu sadaliSanas iespéjas

Modelgsanas rezultata ir iespgja rezultatu vizualizéSana izveleties grafisko analizi (sk. 4.

att.)
L Favorites @ Sources @ Record Ops @ Field Ops | A Graphs | g Modeling M Output 1|

i M = uls lﬂﬂ[l B & : l@ ‘ z‘

Graphboard Plot Distribution Histogram Collection Multiplot Web Time Plot Evalustion

4. attels. Rezultatu vizualizéSanas iesp&jas

Pats galvenais ir Modeler piedavatais bagatigais modeleSanas riku klasts (sk. 5. att.), kas
ieklauj sevi gan neironu tiklu iesp€jas, gan klasterizaciju, lémumu kokus gan citas iespéjas.

CHAID Decision List Linear Regressicn PCA/Factor Meural Net C5.0 Feature Selection

Auto Classifier Auto Numeric Auto Cluster Time Series C&R Tree Quest

P G = TR 3 e o *
) L) B Y O & v & @ = o et
Discriminant Logistic GenlLin Cox SWVM Bayes Net SLRM Apriori Carma Sequence HK-Means HKohonen TwoStep Anomaly KNN

5. attels. ModeleéSanas riku klasts

2. Datu izlases apraksts
Datu analizei tika izvéléta hronisko slimibu indikatoru datu baze (65356 ieraksti), kas
ietver 124 dazadus indikatorus slimibu aprakstos. Respondentiem tika uzdoti dazadi jautajumi

par vinu slimibas izpausmém, kas arf tiek turpmak analizets.

3. Datu izlases pamatotiba
Autors saviem pétijuma nolukiem izvélgjas konkréto hronisko slimibu — astma, jo dazado

pétijumu rezultati liecina, ka ta ir buitiska probléma Latvijas apstaklos.
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Astma ir elpcelu saslimsana. Tas simptomus izraisa iekaisums, kura rezultata elpceli ir
pietiikus$i, saSaurinati un parmerigi jutigi pret kairinatajiem. Tas izraisa atkartotas s€kSanas
lekmes, elpas trilkumu, smaguma sajitu kriisu kurvi un klepu. Vieglakas 1€kmes var parvarét
bez arst€Sanas, bet arst€Sana parasti palidz tikt ar tam gala daudz atrak. Piemérota arst€Sana var
arT samazinat Iekmju atkartoSanas risku. Ja ir nopietna Iekme, ir jameklI€ neatlickama palidziba.

4. Modela izstrade
Modela izstrade sakas ar datu avotu izvéli, astmas slimnieku atlasi no lielas datu bazes.
Lauku tipus un atlasito datu struktiiru Modeler veic automatiski. lesaktais modelis att€lots att.
6. Ka datu atlases kritérijs tika izvéléts vaicajums Topic = "Asthma".

B e (2P — [

U.3._Chronic_Disease.. Select Asthma

-@->
-H->
-A>

Type

6. attels. Sakotnéjo datu atlases

Projekta prieksizpétes stadija tika manuali izskaitlots astmas slimnieku skaits datubaze
un to statistiskie raditaji. Modeler piedava to automatiz&t, pievienojot statistikas atskaites
grafiska veida atbilstosi lauks Question vértibai. Saja lauka Excel tabula apkopota informacija
par pacientiem uzdotajiem jautajumiem par vinu veselibas stavokli (sk. att. 7).

BGED) e (57— |

IU.5_Chronic_Disease.. Select Asthma
-8 i
B> gy
-A> E
Type {Question;

7. att€ls. Grafiskas informacijas uzdoSana modeli

Start€jot modeli pasreiz€ja stavokli — tika iegiitas Sadas statistikas atskaites, kas atbilda
manuali skaitlotajam (sk. 8.-9. att.).

YWalue Proport..| % Count
Asthma prevalence among women aged 18-44 vears ] G.98 327
Current asthma prevalence among adults aged == 18 years _] 18.69 875
Influenza vaccination among noninstitutionalized adults aged 18-64 yea... ] 18.58 a70
Influenza vaccination among noninstitutionalized adults aged == 65 yea... ] 18.58 aro
Pneumococcal vaccination among noninstitutionalized adults aged 18-.. 7] 18.58 a70
Pneumococcal vaccination amona noninstitutionalized adults aged == .71 18.58 aro

8. att€ls. Astmas slimnieku procentualais sadalijums péc uzdota jautajuma
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lgd File |5 Edit ) Generate  ¢f View

Table Graph  Annotations

sBaEal.sg mi1 > B0

Asthma prevalence among women aged 18-44.
years

Current asthma prevalence among adults aged ==
18 years

Influenza vaccination among noninstitutionalized
adults aged == 65 years with asthma

Question

Influenza vaccination among noninstitutionalized.
adults aged 18-64 years with asthma

Preumococcal vaccination among
noninstitutionalized adults aged == 65 years with
asthma

Preumococcal vaccination among
noninstitutionalized adults aged 18-64 years with
asthma

600 800 1 000
Count

Distribution of Question — O b

9. attels. Astmas slimnieku skaits sadalijums péc uzdota jautajuma

Modeli pievieno neironu tiklu iespgjas un izveélas manualu lauku tipu izveli un ka mérki
(Target) panem lauku Question. Neironu tikla ieeja tick padotas lauka DataValue vértibas.
Modela realizacija paradita 10. att.

— -T>

Chronic_Disease_Indi..

Sefect

\) Mo Targets

)

Objective: Standard model
— Fields Build Options | Model Options Annotations

@ Use predefined roles
@ Use custom field assignments

Asthma

Fields

& Yearstait

f YearEnd

el LocationAbbr

&l LocationDesc -
8' DataSource

&l Topic

ol Response

ol DatavalueUnit

&l DatavalueType

& DatavalueAlt

*®

Question

=

Question

Soit: | None - E 1 Targets*

Question

&0
@
%

8' DataValueFootnoteSymbol

&l DatavalueFootnote Prediclgrs (Inputs)*

10. attels. Neironu tikla realizacija

& LowConfidenceLimit @Data\falue
& HighConfidenceLimit
£ stratificationCategoryd

Neironu tikla modelis ar Modeler rika palidzibu ir veiksmigi nokonfiguréts un gatavs

izpildei.

Rezultati un to izvertéjums

Start€jot neirona tikla modeli tika ieglits $ads modela konfiguracijas gala rezultats (Sk.

11. att.).
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B e (=) e |

Chronic_Disease_Indi.. Selec \Asthma

-E>
o)
-A>

Type Question ~Question
+

11. attels. Neironu tikla modela realizacijas gala rezultats

Izpildes rezultata tika dots kop€jais noveérte§jums par modela darbibu (sk. 12. att.), péc
kura var secinat, ka p&c noklus€juma tika izv@léts neironu tikla algoritms daudzslanu
perceprons (Multilayer perceptron)ar 4 slépta slana neironiem, ka mérka funkciju izmantojot
lauka Question vértibas.

Model Summary

Target Cuestion

Model Multilayer Perceptron

Stopping Rule Used Error cannat be further decreased
Hidden Layer 1 Neurons 4

12. attels. Kopsavilkums par modela darbibu

Pati neironu tikla struktiira paradita 13. att. (Saite Bias ir neironu tikla komponente, kas
faktiski ir kaut kada konstante vai lineara funkcija neironu tikla algoritma darbibas nolika).
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Network

Bias

&

Meuron1

Bias & &

Meuran2

& @b Question

Meuran3

Datavalue & > &

Meurond

&
13. attéls. Modela neironu tikla struktiira

Pasi svarigakie neironu tikla darbibas rezultati paraditi 14. att.

Classification for Question

Overall Percent Correct = 72,1%

Predicted
Observed Asthma Influenza vaccination among Influenza vaccination among =
prevalence among Current asthma prevalence among among
women aged 1844 years  among adults aged >= 18 years “°"'{§'ﬁ"gg;‘,',’"'jj,’t‘}| iiits agad """1"{;‘5’;‘-;::%%12’.‘.:.:”“ adults aged 1864 years with  adals aged >= 65 years with
asthma asthma

Asthma prevalence amon:

e 0.0% 00% 00% 0.0%

Current asthma prevalence 00% 00% 00% 00%

among adults aged >= 18 years

Influenza vaccination among
noninstitutionalized adults aged 00% 12% 459%
1864 years with asthma

Influenza vaccination amang
noninstitutionalized adults aged  0,0% 00% 23%
>= G5 years with asthma

Pneumococcal vaccination

among noninstitutionalized

adults aged 18,64 years with 0.0% 16% 403%
asthma

Pn!umowc'calivafcinlliliol:’

among noninstitutionalize

adults aged >= 65 years with 00% 0.0% 05%
asthma

14. attels. Neironu tikla darbibas klasifikacijas rezultati

Secinajumi
Var secinat, ka neironu tikls kopuma (72,1%) gadijuma pareizi klasificgjis atbilzu
rezultatus starp aptaujamiem.

Bitiskakie secinajumi:

- astmas izplatiba starp sievietem 18-44 gadu vecuma ir 96,8%;

- paSreizgja astmas slimnieku izplatiba pieauguso vide, kas vecaki par 18 gadiem, ir
98,9%);

- pretgripas vakcinaciju ir veikusi 88,3% astmas slimnieki vecuma virs 65 gadiem;

- vakcinaciju pret pneimokoku ir veikusi 91,5% astmas slimnieki vecuma virs 65
gadiem.

Literatura
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Abstract. The authors in this work provided an insight into the electronic data collection systems
and the general information about the strengths, the weaknesses and the potential of exploration of both
systems. The authors carried out an electronic data system description and the analysis is based on the
research and comparison. As a result, a set of recommendations of the improvement of the both systems
was provided.

Keywords: Electronic data collection systems; Electronic declaration systems.

levads

Liela dala uznémumu ikdiena strada ar loti lielu daudzumu dazadu datu, informaciju
piefiksét un manuali apstradat ir loti griiti, tas aiznem daudz laika, tap&c miisdienas daudzas
iestades izmanto datubazes un informaciju sistémas. Tas ieveérojami atvieglo dazadu iestazu
darbu, kas milzigos datu un informacijas apjomus apvienot viena sisttma un padara viegli
parskatamu un izmantojamu.

Valsts parvaldes izmanto daudz un dazadas informacijas sisteémas. Centrala statistikas
parvalde (CSP) izmanto elektroniska datu vaksanas (EDV) sist€ému, Valsts ienémumu dienests
(VID) izmanto elektronisko deklaréSanas sistemu (EDS).

Centralas statistikas parvalde nodroSina datu lietotajus ar precizu, savlaicigu, viegli
saprotamu, pilnigu un salidzinamu statistisko informaciju par Latvijas ekonomiskajam,
demografiskajam, socialajam vides paradibam un procesiem, izmantojot misdienigas
informaciju tehnologiju risinajumus un uzkrato pieredzi nozarg.

Valsts ien€mumu dienests nodroSina nodoklu maksajumu un nodoklu maksataju uzskaiti,
valsts nodoklu, nodevu un citu valsts noteikto obligato maksajumu iekaséSanu Latvijas
Republikas teritorija, ka ar1 iekasé nodoklus, nodevas un citus obligatos maksajumus Eiropas
Savienibas budZetam, Tsteno muitas politiku un karto muitas lietas.

Materiali un metodes

Raksta meérkis ir sniegt ieskatu CSP un VID izmantojamas elektroniskas datu vakSanas
sistémas un veikt to sistému analizi.

CSP darbibas meérkis, ieverojot starptautiski atzitus principus, nodroSinat oficialo
statistiku par sabiedriba notiekoSajam ekonomiskajam, demografiskajam un socialajam
paradibam un procesiem, ka arT par vidi, un koordinét oficialas statistikas nodroSinaSanas
sisteémas attistibas procesus. CSP vizija - moderna, inovativa statistikas iestade, kas ir lidere
kvalitativas statistikas nodros§inasanas joma valsti [1].

CSP misija ir nodrosinat iek§zemes un arvalstu datu lietotajus ar savlaicigu, precizu,
pilnigu, viegli saprotamu un starptautiski salidzinamu statistisko informaciju par Latvijas
ekonomiskajam, demografiskajam, socialajam un vides paradibam un procesiem, izmantojot
musdienigus informacijas tehnologiju risinajumus un labako pieredzi nozarg [2].

CSP paklautiba ir 11 departamenti. Katram departamentam ir noteiktas savas
kompetences un atbildiba.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4387
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CSP pamatfunkciju izpildi — statistiskas informacijas nodroSinasanu veic astoni
departamenti un tris datu savakSanas un apstrades centri. Atbalsta funkcijas CSP 1isteno tris
departamenti un viena patstaviga dala, ka arT priekSnieka sekretariata nodarbinatie [3].

VID darbibas mérki ir panakt taisnigu nodoklu sist€émas izveidi, uzlabot sadarbibu ar
nodok]u maksatajiem, veidot sabiedrisku domu par nodoklu nomaksas nepiecieSsamibu, izveidot
atbilstosu apkalpoSanas servisu, samazinat birokratisko procesu un procediiras, ka arT samazinat
administrativos izdevumus [4].

VID misija — taisniga un efektiva nodoklu un muitas lietu administré$ana, sniedzot
augstas kvalitates pakalpojumus un Istenojot viedu uzraudzibu par saistibu izpildi.Vizija —
klientiem atv€rta un saprotama, misdieniga un efektiva, taisniga un respekt€jama valsts
parvaldes iestade — uzticams valsts un sabiedribas partneris ar augstu iestades kultiru un
darbinieku lepnumu par piederibu VID un Latvijas valstij [5].

Valsts parvaldes izmanto daudz un dazadas informacijas sistémas. CSP izmanto EDV
sisttmu un VID izmanto EDS sist€ému. Lai saprastu, ka parvaldes darba pielieto ieprieks
pieminétas informacijas sist€émas, sikak apskatisim katru informacijas sisteému atseviski.

Elektroniska datu vaksanas (EDV) sistema ir droSs un &rts veids, ka fiziskam un
juridiskam personam tieSsaiste iesniegt dazadus CSP parskatus un intervijas. Lai atvértu EDV
sistému, var uzreiz iet uz §is sistémas saiti e.csb.gov.lv vai parvaldes vietné www.csb.gov.lv
sadala “Respondentiem”/”Ilesniegt datus EDV”. EDV sistemai var pieslégties divejadi,
izmantojot internetbankas autorizaciju vienota valsts un pasvaldibu pakalpojumu portalu
Latvija.lv. Statistikas parvaldei iesniedzamas veidlapas uznémums redzes, ja lietotajs biis
uzradijis arT personas kodu. Pieslégties ar var aizpildot registrésanas pieteikumu EDV sistémas
vietng, tiek izveidots respondenta profils un respondentam uz e-pastu kuru vins noradija atnak
lietotaja vards un pirmreizgja parole, kuru pirmo reizi pieslédzoties sist€mai janomaina uz savu.
EDV sistémas sakumlapai ir 5 sadalas (skat. 1.att€ls).

« c @ ttpsJ/e.csb.gov. max 00
|- Elektroniska datu vaksanas (EDV) sistéma Palidziba Iv-
P
Pre EDV.
Latvipaly Aota atpotas un dartjumy b

l.attels. EDV sistemas sakumlapa

Pirmaja sadala - jaunumi tiek atspoguloti jaunumi par Parvaldes veidlapam un
aktualajiem notikumiem. Otraja sadala - lietotaju autentifikacija att€lojas veidi, ka var
pieslégties sisteémai, izmantojot lietotaja vardu un paroli vai Latvija.lv autentifikaciju. Sadala
jaunu lietotaju registracija aizpildot pieteikuma anketu, juridiskas un fiziskas personas var
klat par EDV sistémas lietotajiem. Sadala tehniska informacija pieejama lietotaja atbalsta
dienesta kontaktinformacija, sist€émas tehniskas prasibas, sist€émas lietoSanas noteikumi un saite
uz Parvaldes majas lapu [6].

Piekta sadala ir €ats, kura var sazinaties ar parvaldi. Cats ir aktivs, tikai kad ir darba laiks,
brivdienas un péc 17.00 ¢ats nav aktivs.
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P&c veiksmigas autentifikacijas EDV sistéma lietotajam tiek atveérta darba vide (skat.

2.attels).

palidziba - O

un apakisadalas “Respendenta

instra

Veidlapas

Visas veidlapas
e-Parskats

Mans konts

Visas veidlapas
e-Intervija

Kontakti

Noderigi

2.attels. EDV sistemas darba vide

Darba videi ir 4 galvenas sadalas.

1.
2.

3.
4.

Veidlapas - kur var redzget visas veidlapas, kuras uznémumam jasniedz;

Mans konts - var redz&ét lietotaja un respondenta datus un var labot ja
nepieciesams;

Kontakti — lietotaju atbalsta kontaktinformacija;

Noderigi — tur var redz&t kadiem jabiit tehniskiem datiem, lai stradat ar So
sistému.

Sadala - veidlapas, lai redz&tu aptaujveidigas veidlapas jaizvélas e - Intervija, bet lai
redz&tu vienkarsas veidlapas jaizvélas e-Parskats. Atverot visas veidlapas e-Intervija vai e-
Parskats var atlasit veidlapas péc noteiktiem kriterijiem.

Veidlapu atlases filtra iesp&jams filtrét pec sadiem kriterijiem:

Aktualas — tiek att€lotas tikai aktualas veidlapas, kuras respondentam
nepiecieSams aizpildit;

Japaraksta — tiek att€lotas veidlapas, kuras respondents ir aizpildijis, bet nav
iesniedzis;

Visas — tiek piedavats atlasit visas veidlapas, atlasot $o kritériju piedava papildus
kriterijus izveleties, tadus, ka - gads un periodiskums (gads, pusgads, ceturksnis,
meénesis, vienreizgjs, visas).

Aizpildot veidlapas, esosajam veidlapam mainas veidlapas status E-parskata sistéma ir

sadi statusi:
[ ]

Jauna — tas nozime, ka veidlapa nav aizpildita, §1 statusa krasa ir zala.

Iesakta - tas nozemé, ka respondents iesacis pildit veidlapu un saglabajis datus
veidlapa, ka ar1 veidlapa saraksta tiek att€lota melna krasa.

Kltudaina — tas nozime, ka veidlapa ir iesakta pildit vai aizpildita visa un
respondents neizlaboja kludas péc parbaudes veikSanas, ST statusa krasa ir
sarkana.

lesniegta — tas nozime, ka veidlapa ir iesniegta, ka arT veidlapa saraksta tiek
att€lota melna krasa.

Sagatavota iesniegSanai - sagatavota veidlapa bez klidam, kuru nepiecieSams
iesniegt [6].

E-intervijas sist€ma ir tris veidlapas aizpildiSanas statusi, jauna — jauna neaizpildita
veidlapa, tad iesakta (partraukta) — iesakta veidlapa, lietotajs ir saglabajis datus veidlapa un
pabeigta — sagatavota veidlapa iesniegta Parvaldei [6].
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Lai stradatu ar EDV sisttmu un nebiitu nekadu problému jaizmanto tadas
parlikprogrammas, ka Google Chrome versija 34.0, Mozilla Firefox 31.0, Opera versija 21.0
un Internet Explorer 31.0 vai jaunakas versijas.

Elektriskas deklarésanas sistema (EDS) ir droSs un &rts veids, ka fiziskam un
juridiskam personam iesniegt visas nodoklu un informativas deklaracijas, ka ar1 VID adres&tus
iesniegumus. Papildus dokumentu iesniegSanai EDS piedava ari tieSsaistes pakalpojumus —
elektronisko algas nodoklu gramatinu, izzinas publiskajiem iepirkumiem un dazada veida
parskatus ar VID riciba esoSajiem datiem, pieméram, informaciju par nodoklu nomaksas
stavokli. EDS ir bezmaksas pakalpojums un nodrosina datu dro§ibu un precizitati, ka art taupa
laiku [7].

Lai atvértu EDS sistému, var uzreiz iet uz §is sist€émas saiti eds.vid.gov.lv vai parvaldes
vietné www.vid.gov.lv sadala “EDS” (skat. 3.attgls).

€« C @ State Revenue Service [LV] | https//eds.vid.goviv/iog E « O O
Potigs ()

& ELEKTRONISKAS DEKLARESANAS SISTEMA =

Vaits ionemuu
erests

Piesiégties Notikumi un Jaunumi
Ustotia virs « Informejam. ka sakara ar tenniskapem darbiem EMDAS un 13s apakisistemas
EKS. IKS. TKS. MANPU nebis pieejomas lietotafiem 26.03.2019 no plkst

Parcie

o VI mijaslied etotapem i preejama infoemacija par Elektroniskas dekiaréanas
sistémas pinvedodany (Sunumi un zmainas) informative un metodiskie
matenali, paligmatenali, dokumentu elektronski iesniedzamo failu formaty

= e e,

x * Elektroniskis deklaréianas sistémas dartba bek atbalssita, zmantojot $3das

iz parci intemeta paakprogrammy versias

Piesiégties ar Microsoft intermet Explorer 11
’ . Mirosoft Edge
la!vn))a.lv _j’ eParaksts Google Chrome 46

Mozita Frefox 42
Apple Satan T MAC 0SS

Pargo paridkprogrammu lieto3ana neltiek ierobedota. bet var nenodroBindt pinu
sistemas funkeionaitit

3.attels. EDS sistemas sakumlapa

EDS sistémai var pieslégties izmantojot internetbankas autorizaciju caur portalu
Latvija.lv, ar elektronisko parakstu vai ar lietotaja vardu un paroli. Lai iegiitu lietotaja vardu un
paroli, janoslédz ligums ar VID, p&c kura noslégsanas VID darbinieks registré klientu EDS un
nosiita e-pasta lietotaja identifikatoru un sakotngjo paroli. Pec veiksmigas autentifikacijas EDV
sistéma lietotajam tiek atvérta darba vide (skat. 4.attels).

g VID ELEKTRONISKAS DEKLARESANAS SISTEMA paiios () ;’_')
& Dokumenti
@ Sarakste ar VID
@ Maksapumi
1@ Parskat
e Sagatavot dokumentu Atgadinjumi Ladzu, nomainiet paroli!
e ‘par dokumentu iesniegianas un maks3jumu veikianas Jasu betotdja paroles deriguma termigs ir beidzies
un Regstn terminiem .
1o veeps [ o Pl ' ekt | v
A Profis Kods telefoniskal identificésanal Nodokju maksatsja
reitings
& Lietotai un to besibas.
| san | .
© Darbibu vésture

25 Mobiss betotnes
@ Mobiss ketotnes
@ Nomativie akli

@ Par reitingiem

P

4.attels. EDS sistemas darba vide
Apskatot EDS sistemas darba vidi, var redz&t, ka ir 10 galvenas sadalas:

1. Uz sakumu — ir iesp&ja sagatavot un iesniegt dokumentu no veidlapas vai no
faila, ir redzami atgadinajumi, reitingi;
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2. Dokumenti — ir pieejami iesniegtie dokumenti, tie tick sakartoti p&c datuma;
3. Sarakste ar VID — tiek redzamas aktualakas zinas no Valsts ienémuma
dienesta;
4. Maksajumi — tick uzraditas neapmaksatas summas;
Parskati — budZzeta maksajumu nomaksas stavoklis un veiktie maksajumi,
iesniegto algas nodoklu gramatinu dati, registracijas dati, iesniedzamas un
iesniegtas deklaracijas, PVN deklaracijas noradito datu neatbilstiba; darba
deveja parskati;
6. lIzzinas — izzinas par nodoklu paradu;
7. Registri — struktirvienibas, lietotaja kases aparati, apkalpojosa dienesta kases
aparati, konti;
8. Profils — lietotaja vards, uzvards, personas kods, registracijas datums,
informacija par nodokla maksataju, QR kods autentifikacijai mobilaja lietotng;
9. Lietotaji un to tiesibas — aprakstits kam ir piekluve uznémuma datiem;
10. Darbibu vésture — ir iesp&jams apskatit kada deklaracija kad ir iesniegta un no
kadas IP adreses.

Iesniedzot dokumentus ir iesp&jams redzét dokumenta statusu - gatavs iesniegt, iesniegts,
pienemts, pienemts preciz&jums, kliidains vai noraidits.

EDS iesniegtos datus ir iesp&jams redzet apkopota veida VID publiskaja datu baze, kuru
ir iesp&jams apskatit https://www6.vid.gov.lv/?aspxerrorpath=/VID_PDB, izvéloties fiziska
vai juridiska persona un noradot nosaukumu un registracijas kodu, ir iesp&jams atlasit un iegat
informaciju par interesgjoso fizisko vai juridisko personu. Ir iespgjams uzzinat vai uznp€mums
ir PVN maksatajs, informaciju par nodokla maksataja struktiirvienibam, registrétas
elektroniskas ierices un iekartas, vai ir apturéta saimnieciska darbiba vai nav un VID
administréto nodoklu (nodevu) paradu, taksacijas gada samaksato VID administréto nodoklu
kopsummas, redzams vid&jais nodarbinato skaits uznémuma.

Elektroniskas deklaréSanas sist€émas darbiba tiek atbalstita, izmantojot $§adas interneta
parlikprogrammu versijas: Microsoft Internet Explorer 11, Microsoft Edge, Google Chrome
46, Mozilla Firefox 42, Apple Safari 7 MAC OSS. Pargjo parlikprogrammu lietoSana netiek
ierobezota, bet var nenodroSinat pilnu sisteémas funkcionalitati [8].

o

Rezultati un to invertejums
EDYV sistemas prieksrocibas

1. Lietojot sisttmu nav nepiecieSamas izcilas zinasanas programmeéSanas joma,
web programméSanas valodu zinasana.

2. Aizpildot sistema veidlapas, ir iesp&ams skatit veidlapu aizpildiSanas
noteikumus.

3. Teejot sistemas web parlukprogramma ir pieejams live cCats, caur kuru var
sazinaties ar parvaldi darba laika.

4. EDV izmantosana ir bezmaksas pakalpojums.

5. Sistéma veic automatisku veidlapas aizpildiSanas pareizibas parbaudi.

6. Sisttma var peéc nepiecieSamibas labot parskatus un iesniegt atkartoti pec
laboSanas.

EDYV sistemas trakumi

1. NepiecieSamibas gadijuma nevar sazinaties elektroniski ar parvaldi sisteéma, jo
nav sadalas véstules, tik var rakstit no personiga e-pasta vai zvanit uz
informativu telefonu.

2. Datu imports sisttma piedava tikai XML formatu, citus formatus sist€ma
neatbalsta.

3. Pieslédzoties caur Latvija.lv respondenti neredz iesniedzamos veidlapas,
nepiecieSams registréties un tad slégties ar paroli un lietotaja vardu.
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1. Lietojot sisttmu nav nepiecieSamas izcilas zinasanas programmeéSanas joma,
web programmeésanas valodu zinasana.

SER A

EDS izmantosana ir bezmaksas pakalpojums.
EDS veic automatisku dokumentu pareizibas parbaudi.
Parskatus var labot, precizét, iesniegt atkartoti.
Iesp&jams autentificéties caur telefonu izmantojot QR kodu.

Atskaites ir iesp&jams iesniegt no veidlapas, ka ar1 no faila, kuru ir iesp&jams

saglabat no izmantojamas gramatvedibas programmas. Samazinas kladu

iesp&jamiba.

7. Ir pieejami apmacosie video, ka stradat ar EDS.
8. Ir iesp€jams redzet profila TpaSnieka reitingu, iesp&ja to paaugstinat, labojot
datus, kas ir iekrasoti sarkanaja krasa.
9. Nevar izmantot EDS programmu vienlaicigi no diviem datoriem, kas samazina
riskus no arpuses.
10. Iesniedzot parskatus, EDS sist€éma var bridinat par nepilnibam.

EDS trukumi

1. NepiecieSamibas gadijuma, ja rodas jautajumi par EDS, zvanot uz parvaldes
konsultativo talruni, rodas griitibas sazvanit.
2. lesniedzot dokumenta preciz&jumu, nepiecieSsams to kopét ar sakotn&jo
informaciju un tad tikai var labot neprecizu un nekorektu informaciju.
3. Sisteéma var tikai importét dokumentus, kuri ir izveidoti XML formata.
Lai saprastu EDS un EDV sistémas izmantoSanas iespg&jas, autores veica EDS un EDV

sist€mas salidzinajumu.

adresém

1. tabula
EDS un EDV sistémas salidzinajums
EDS EDV
1. Web parlukprogramma nepiecieSama nepiecieSama
2. NepiecieSamais zinasanu Itmenis I o
pamatzinasanas pamatzinasanas
darbam ar datoru
3. Elektroniskais sazinasanas veids sistéma vastules live cats vai
ar parvaldi personigais e-pasts
4. Matematiska parskatu parbaude ja ja
5. Automatiska datu atspoguloSana . -
- _ o . ja né
parskata no citiem datu avotiem
6. Pastav iesp&ja importét datus ja ja
7. lesniegtos datus ir iesp&jams redzet _ ~
I o . né ja
apkopota veida publiskajas datu bazes
8. Iespgja autentific€ties caur telefonu ar - e
QR kodu ]
9. Pieejami apmacosie video ja né
10. Var vienlaikus pieslégties no divam IP e ia

1.tabula var redzet desmit raksturigako parametru salidzinajumu EDS un EDV sitamam.
No tas datiem var redzét, ka EDS un EDV sist€émas ir lidzigas, abas strada Web
parlukprogramma. Lai stradatu ar sistému, nepiecieSami tikai pamatzinaSanas darbam ar datoru,
ka arT abas sisttmas matematiski parbauda parskatus un ja rodas kaut kadas kludas, tas tiek
atspogulotas lietotajam. Abas sistémas pastav iesp&ja importét datus, piem€ram, no
gramatvedibas programmam.
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Atskirigais Sajas abas sist€émas ir tas, ka lai elektroniski sazinatos ar parvaldi, EDS
lietotaji izmanto sadalu véstules, bet EDV sistémas lietotdji izmanto live Catu vai savu
personigo e-pastu, ka ar1 pildot dazadas atskaites, ja VID riciba ir informacija, kas saistita ar
atskaiti, vina tiek atspogulota automatiski no citiem datu avotiem, piem&ram atverot gada
ienakuma deklaraciju, automatiski tiek atspoguloti gada laika gitie ienakumi, bet CSP sist€éma
sniedzot parskatus, visu nepiecieSamo informaciju javada paSam respondentam, automatiski
nekada informacija no citiem datu avotiem neparadas. CSP apkopo iesniegtos EDV sisteémas
datus un vinus ir iesp&jams redz&t apkopota veida publiskajas datu bazes, bet EDS sistémas
iesniegtos datus nekur nevar redzet apkopota veida. EDS ir iesp&jams autentific@ties caur
telefonu ar QR kodu, bet EDV sistéma nepiedava tadu iesp&ju. EDS ir pieejami apmacosie
video, bet statistikas parvaldes datu vakSanas sisteémai n€. V&l atSkirigs starp Siem divam
sistémam, ir tas ka, EDS nevar vienlaicigi pieslégties no diviem datoriem, kas samazina riskus
no arpuses, bet EDV sistéma var pieslégties uz vienu profilu vienlaikus no divam IP adresém.

Veicot abu sistému salidzinaju, autores secinija, ka §1s sist€mas nav lidzigas, jo atskiribu
pastav vairak, neka [idzigu izmantoSanas iespgju.

Lai saprastu EDS un EDV sistémas popularitaté un sist€tmas web lapu ielad€s atrumu
autores veica EDS un EDV sistému salidzinajumu.

2. tabula
EDS un EDYV sistémas web lapas salidzinajums
EDS EDV
Lapas izmérs(KB) 343 880
Ielades laiks(sekundes) 4,1 8,7
Lapas apmekl&tiba (vieta) 87 75
Drosibas pakape (balles) 10 10

Péc 2.tabulas salidzinot EDS un EDV sistemas web lapu ielad@s atrumu vietné
http://gtmetrix.com/, var redzét ka EDS lapas izmérs ir 343 KB, bet EDV izmérs ir divreiz
liclaks - 880 KB, web lapas ieladés laiks EDS ir 4.1 sekundes, bet EDV sistémai divreiz 1énaks
8.7 sekundes, jo web lapas izmérs ir liels. Analiz§ot abas sistémas vietng
https://website.grader.com/, var redzet ka, VID EDS péc apmeklétibas ir uz 87 vietas, bet
statistikas parvaldés EDV sistéma ir zemaka vieta, tikai uz 75 vietas, no ta var secinat, ka ar
EDS sistému strada vairak uzn€émumu un fizisku personu, neka ar EDV. Abu sisteému drosibas
pakape ir augsta: 10 no 10 ballem.

Veicot abu sisttmu web lapu salidzinajumu, autores secindja, ka EDS sisteéma ir
modernaka un vairak apmeklgjamaka, neka EDV sisteéma.

Secinajumi

1. Elektroniska datu vaksanas sistéma fiziskas un juridiskas personas tieSsaisté sniedz dazadus
CSP parskatus un intervijas.

2. Elektroniska deklaréSanas sist€éma ir sist€ma, kura fiziskas un juridiskas personas var
iesniegt visadas nodoklu un informativas deklaracijas, ka ar1 VID adres€tus iesniegumus.

3. Galvenas EDS un EDV sistémas prieksrocibas ir tas, ka lietojot sistému nav nepiecieSamas
izcilas zinaSanas programmeésanas joma, ka ar abu sistemu droSibas pakape ir augsta.

4. Kaviens no galvenajiem trikumiem abam sist€émam ir tas, ka atskaiSu datu imports sistema
iesp&jams tikai XML formata, jo citus formatus sist€éma neatbalsta.

5. EDS un EDV sistémas nav Iidzigas, jo atSkiribu pastav vairak, neka lidzigu izmantoSanas
iesp&ju.

6. Salidzinot abas sisttmas web lapu test€Sanas saites, var secinat, ka EDS sisteéma ir
modernaka un vairak apmekl€jama, neka EDV sistéma.
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Summary

Nowadays, a state institutions work with the databases and the information systems,
because technologies are developing much faster than before and the amount of the information
is so large that it is time consuming to process them manually. Central statistical authority data
was obtained from respondents through an electronic data waxing system, but the State
Revenue Service was obtained through an electronic declaration system.

The electronic data collection system is a system on how people provide various CSB
reports and interviews online. The electronic declaration system is a system on how people can
submit all tax and informative declarations, and other applications online.

The main advantages of the systems are that using the system does not require an
excellent programming knowledge and the knowledge of the web programming languages, as
well as the security of the both systems is high and has a chance to import data. One of the
main disadvantages for the both systems is that an importing reports data can only use xml
format. Both systems are different from their usage and processing perspective.

Comparing the two web site testing links can be concluded that the EDS system is more
modern and more visited than the CSB system.

In the course of the work the following results were achieved; the functions of the Central
Statistical Board and the State Revenue Service were described, the data collection systems of
both countries were analyzed, their system analysis was performed and the conclusions and
suggestions were made regarding the improvement of the management of the data waxing
system.
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FLOIDA-VARSALA ALGORITMS ISAKA MARSRUTA APREKINASANAI
STARP LATVIJAS PILSETAM
FLOYD-WARSHALL ALGORITHM FOR SHORTEST ROUTE CALCULATION
BETWEEN LATVIA'S CITIES

Autori: Raivis GAVARS, e-pasts: raivis.gavarsl@gmail.com,
Einars NETLIS-GALEJS, e-pasts: einarsng@inbox.lv,
Janis Artiirs LAZDINS, e-pasts: janisarturslazdins@gmail.com
Darba vaditajs: Mg.math., Dr.paed., docents Ilmars KANGRO
Rézeknes Tehnologiju akadémija,

Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. The Floyd—Warshall algorithm is a good choice for computing paths between all pairs
of vertices indense graphs, in which most or all pairs of vertices are connected by edges. For sparse
graphs with non-negative edgeweights, a better choice is to use Dijkstra's algorithm from each possible
starting vertex. Also, a very good thing is that thesolution is very accurate, when using a computer. In
this paper, the authors tried to apply a solution using C++programming language to make possible
many entries.

Keywords: Algorithms; C++; Dijkstra; Floyd-Warshall; programming.

levads

Ar Floida-Varsala algoritma palidzibu ir iesp&jams atrast isako celu (attalums starp 2.
virsotn€m) no katras grafa virsotnes lidz visam pargjam virsotném. Algoritms saglaba datus 2D
masiva ka 1sakos attalumus starp visam grafa virsotném.

Sakotngji taja ievieto ievada datus, un tad algoritma darbiba norisinas,izveloties katras
tris virsotnes i, k un j. Apskata cela posmu no i l1dz j, izv€loties starp-virsotni k, un ja cel$no 1
lidz k plus” no k Iidz j izradas 1saks neka no i 1idz j, tad cel$ ar starp-virsotni k tiek uzskatits
par ieprieksgja cela uzlabojumu. Ar 1sako celu saprotam minimalo grafa posmu svaru summu.
Pielietojot So algoritmu jaievero, ka k-tas — vid€jas virsotnes ciklam jabiit pirmajam.

Referata tiek apskatits grafu teorijas pielietojums 1saka cela atraSanai starp grafa
virsotném, izmantojot C++ programmesanas valodu.

C++ vide tika veiksmigi izstradata programma, kura izveido “logu”datuievadei un,
izmantojot Floida-VarSala algoritmu, aprékina isako celustarp grafa virsotném, un beigas
izvada atrisinajumu skaitliska veida un vizuala forma.

Darba mérkis:

e pilnveidot matematikas zinaSanas par grafu teorijas nodalu — 1saka cela
aprekinasana;

e pilnveidot zinaSanas par programméSanas valodu C++ - realizét konkrétu
algoritmu 1saka cela aprékinasanai grafa;

e izstradat aplikaciju 2. punkta programmas realizacijai.

Darba uzdevumi:

e iepzities ar teorctisko materialu, saistitu ar grafu teorijas lietojumiem Tsaka cela
aprékinasanai starp grafa virsotném,;
e izpétit ieprieks apskatita teorétisko materiala pielietosanas iesp&jas Tsako marSrutu
aprékinasanai grafa, izmantojot Floida-Varsala algoritmu;
e Uzrakstit programmu C++ valoda 2. punkta izpildei:
a) izveidot lietotajam draudzigu teksta failu lasiSanas programmu parametru
ievadei;
b) realizet Floida-Varsala algoritmu;
¢) izvadit iegiitos rezultatus lietotajam saprotama skaitliska un vizuala forma.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4397
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Algoritma izvéle

Isaka cela aprekinasanai starp dazadam virsotném pastav dazadas teorémas kuras visas ir
iesp&jams realizét C++ programmeéSanas valoda.

Deikstra algoritms.

Deikstra algoritms strada ar mérki aprekinat celu no vienas dotas virsotnes lidz pargjam.

Floida-Varsala algoritms.

Atskiriba no Deikstra algoritma Floida-VarSala algoritms atlauj aprékinat 1sako celu no
jebkuras virsotnes uz jebkuru citu.

.NET vide un C++ programmeésanas valoda

C++ ir objektorientéta programméSanas valoda, kura ir paredz€ta darbam ar .NET
Framework platformas, kuras izveidoja Microsoft. .NET vide (izrunajama ka "dot net") ir
programmu vide, kura lielakoties strada uz Microsoft Windows operetaj sist€émas. Ta satur lielu
biblioteku, ar kuras palidzibu ir iesp&jama dazadu programmesanas valodu mijiedarbiba.

C++ valoda ir plasi pazistama un tiek ari izvéleta ta paSa iemesla d€l. Tas priekSrocibas
ir relativa viegluma pakape, ka ar7 ekstensiva standarta funkciju biblioteka, pateicoties .NET
platformai. Viens minuss ir tads, ka, lai izmantot §adas aplikacijas, lietotdjam uz datora jabiit
ieinstalétam pareizas versijas .NET framework, bet gadijuma ja lieto Windows 8 un augstak,
tad ta jau nak kopa ar OS. To var arT ieladét no Microsoft web lapas par velti.

Programmu veidoSana ar C++ parasti notiek ar Microsoft VisualStudio, programmeéSanas
vidi, kura ir cieSi integréta ar Microsoft valodam un .NET, kas lauj intuitivu projektu veidoSanu
un testeéSanu.

Blokshéma un izejkods
Gan karte, gan programma tiek balstita uz pien€muma — iesp&jams parvietoties abos
virzienos.

@
I

i=0; i<76; i=i+1
| ®
.
1=0; i=76; i=i+1
i=0; i<76; i=i+1

L

./'/- -x"‘ﬁ-\_
{/-p‘ﬂ's'&—as[j][k] = pilsetas[ﬂff'?r'“‘---\_)
~__ pilsetas[i][k] —

1

—

‘ pilsetas(j][k] = pilsetas[ji[i] + pilsetas[i][k] |

lpilsetas[j][k] = pilsetas[j][i] + pnsetas[rj[k]]

| celifj][k] = celiljIfi] + celifi][K] |
| 0

1. attels. Floida-VarSala algoritma blokshéma
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Pilsétas, kuras nav savienotas, tika aizvietotas ar -1 vieglakai importé$anai programma

! pitetas - Notepad
" pilsetuMatrica - Notepad - m] X Fle Bt F View Help
File Edit Format View Help >
-1 -1 -1 -1 -1 El -1 -1 El -1 -1 El -1 " Alnazi (1) ~
a 1 1 1 1 1 1 1 a 15 51 a 1 Afrkrauvkle (2)
-1 -1 -1 -1 31 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Alzpute (3)
-1 -1 El El -1 El -1 -1 El 1 47 El E Akniste (4)
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 R Al 5
1 1 -1 e 1 -1 15 1 1 1 1 1 1 oja (5)
98 -1 -1 -1 -1 -1 52 -1 -1 1 -1 -1 -1 Aluksne (6)
-1 K] -1 JE! K] -1 -1 K] E 1 -1 E K] Ape (7)
-1 -1 El El -1 El -1 33 El 1 -1 El E
-1 1 1 ] 1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 Auce (8)
1 -1 1 1 -1 1 36 -1 1 1 1 -1 -1 Baldone (9)
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 69 -1 47 -1 Balozi (10)
-1 1 -1 17 1 -1 R 1 -1 R 1 -1 86 Balvi (11)
-1 K] -1 -1 K] -1 -1 K] E -1 -1 E K]
] E 1 E E 1 37 E 1 1 1 1 1 Bauska (12)
-1 8 86 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Broceni (13)
-1 86 0 -1 -1 -1 -1 -1 24 -1 -1 -1 -1 Cesis (14)
-1 -1 El a -1 El -1 -1 El -1 -1 29 51
-1 1 1 1 ) 15 1 1 1 1 1 -1 -1 Cesvaine (15)
-1 1 -1 el 15 o -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Dagda (16)
37 -1 -1 -1 -1 -1 ] -1 -1 -1 -1 -1 -1 Daugavpils (17)
-1 K] -1 -1 K] -1 -1 ) E -1 -1 E K] Dovele (18)
-1 -1 24 El -1 El -1 -1 @ -1 -1 El E
a a a1 a a a1 1 a e a A = a Durbe (19)
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 ) -1 -1 Grobira (29)
-1 -1 El 29 -1 El -1 -1 El -1 -1 @ 45 Gulbene (21)
-1 1 -1 51 1 -1 R 1 -1 R 1 a5 0
-1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 Tkskile (22)
-1 1 -1 El 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 Ilukste (23)
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 35 -1 -1 -1 v Jaunjelgava (24)
< L Jekabpils (25)
Jelgava (26)
2. attels. Sakotnéja matrica Mrmaly' (27)
Kandava (28)
Karsava (29)
Kegums (30)

3. attéls. Pilsétu saraksts

Tika izveidots pilsetu sarakstu, kas tiks importets programma.[4]
S1 koda dala tiek izpildita, tikko palaizot programmu.
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privcte' Systea: :void Saskarne l.ocd(sﬁm 0bject™ sender, System::EventArgs® o) {
array<string~>* pilsetusaraksts
bool falleMavatrasts = false;

try {
pilsetuSaraksts « System::X0::File::ReadAlllines(L"pilsetas. txt");
/7 izmanto sistémas funkcisss laf aizpilditu sacakstu saskarme

}
cateh (...)
failsvavatrasts « true;

i (Ifailsvavatrasts)

{

| this->comboBoxl->Items - >AddRange (pilsetuSaraksts);
// Lxveido sarakstu ar pilsetam comboBox elementan
this->comboBox2- >Items - »addrange (pilsetusaraksts);

// sprekinasanas sakums

std::ifstream ifs("pilsetas.txt®);

// atver failu kurs satur plisetu sarakstu

std::string line;

meclr: iinterop: :marshal context convert;

// =ainiga parveldotais 1ol nodrosinatu saviencjamibu ar cbickties
J/int sakumaindex » -1, beiguindex « -3;

double 3;

if (ifs.1s_open())
/7 Ja fails Ir strasts turpinet
{

for (int 1 « 0; getline(ifs, line); 1++)
L/ nolass vises rindss no pilsetas.txt un saglabe ur masive
{

pilsetusarakstsnosauk[i] « line;
}
ifs.close();
ifs.open(“pilsetumatrica. txt™);
1/ pec tam kad nolasits pilsetu saroksts atver nakamo fallu kurs visus datu ka pilsetas ir savienotas
if (ifs.is_open())
for (Ant 4 =0, 1 =« 0; 1fs >> a; i)

{
if (8 == 1)
f' ﬁ’j/_iu jnftlis ‘elements ir -1 tad matricos clemontam tika pieskirts besgaliba 1ai neizmantolty 50 elementu spreikin

“pilsetas{J]{1] « std::mumeric_limitscdouble>::infinity();
else // pretesl isvietot nolasito elesentu matrica

pilsetas(3][1] = a;
celi[§]{4] = pilsetusarakstsnosauk[i];

1f (1 == 75) // 1a ir sasalegts rindas beigas tad pare) ur rakamo rindu
{

i=-1
I+
ey
S )
}
else
{
| messageBox: :Show(L"Fails kurs satur pilsétu matricu metika atrasts.”, L"Pazinojums™, MessageBoxButtons::OK,
}

ifs.close();
/7 & apreking dala &
for (int 1 = 9; § < 76; 1++)
for (int J = 0; § < 76; J*+)
for (Int k = 8; k < 76; kes)
:f (pilsetas[j][k] > pilsetas[J][1] + pilsetas[i](k])

pilsetas(j](k] = pilsetas[3][1] +» pilsetas[i][k];
celi[3](k] = celif3][4] + °," + celi[i][k];

: }
2
}
/7t apreking dala t
¥
else
Messagefox: :Show(L"Falls kurs satur pilsétu sarakstu netika atrasts.”, L"Pazinojums®, MessageBoxiuttons::OK, Mes
}
else

MessageBox: :Show(L"Fails kurd satur pilsétu sarakstu netika strasts.”, L Parinojums”, MessapesoxButtons::OK, Message

mriusts: Cuctam: *Unid hdtnmt FlicrkiCuctom: \Midiscts  conder Cuctsam' rPusatiroch o) [

4. artéls. Programmas starta kods

St koda dala tiek izpildita, kad tiek uzspiesta poga “Aprékinat”.
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privte: System: (vold buttond CLIcR{System: 20ject® sender, System:ibventirgs® o) (
mileidintercp: saershal content convert;
stdiistring sokums « convert.marohal_ascstd|string(this->conbobod-Text)) // tiek parveldots melnigels
St 1string Delges » convert.mrshal ascstd: strings(this-oconboboe-sText) ) // thek parveltots melnipais
st istring Soveletaiscels, tewp « )
it satumadndex « -1, belputndex « <1, 4, §i // default vertibes

for (Lo & 1 CN; 1e0) // atrod plisetu indekses Wurd thhs Ineleti

1f (phlsetusarakstoncsackl] » salums)
shusalndex » 1}
1 (phlsetuSarakstonorak{i] o= beiges)
beigulndex « §;
)

3 (satumaIndex 1o -3 A5 Delguindex Mo +1) // 30 1IN0 Liveletad pilsetss Durplast node Lipiidl

Je0ut oo Intiphlsetin | spbumalngis | (Bedpuinden]) <« 40d:endl]
thisoreultatsoText « convert,marshal_ascStrings(sté; :to_stringl Lnt (pdlsetas| sskumalndex][belguindex]))) « \" Ma™; // snskarne L1 parsdils Topejuis mrsnita proum

Izveletalscels » pilsetusarakstomsack| satusaindex] + *,* o cels|sooumatnden)(delgutadex)) // vish mwraruts saraksly
for (£00, §+0; § ¢ (Int)aveletalscels, longth(); do0)

1f (SoveletatoCels, < str(){1] we ',") // hommts tike Lottty L) stdality pllsetes (formate)uss)
{

D515 E0001 - ) 10 - JA( Comvert. MarsAl aScstring™s(std: 110 string(] 1)) ¢ *)\t* « convert.marshal asciteing®y(tem)); // pleviess pllsety saratstm
I
o« "
}
else
tesp +» Izveletaiodels.c str()[1); // phisetm nosavkums tike witots po burtiow

}
ko istient  Ttems »Add(comvert marshal_ancString*s(std:ito stringl] « 1)) « *)\t" + convert marshal ascitring*)(temp)); // pleviero pedeso pilsty st
tow « ™

)

e
essageton tShow(L" Netiin (1wildta shiume wn/val Dedpy pLISEtA.”, L'Pazioojums®, Messagesontittons: 0K, Messapetonicon! iDxclametion); // pretels padiioms pazinet oo nav Loveletas piiseta

5. attéls. Programmas aktiva dala

levada
nokurienes,
uzKurieni

i=0; i<76; i=i+1

nokKurienes =
pilsetuSaraksts[i

sakumaPilsetasindex =i |

uzKurieni =
1 ilsetuSaraksts[i

—{ beiguPilsetasindex = | |

6. attéls. Pilsétu indeksu mekléSana

Kad lietotajs ir ievadijis sakuma un beigu pilsétu nosaukumus, $o pilsétu nosaukumi tiek
salidzinati ar sarakstu (3. att€ls.) un tiek atrasti attiecigi indeksi.
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/] tiek aprekinats isakais cels
for (inti=0;i<76;i++)
{
for (intj=0; j <76; j++)

for (intk =0; k < 76; k++)

if (pilsetas[j][Kk] > pilsetas[j][i] + pilsetas[i][K])
{
pilsetas[j][K] = pilsetas][j][i] + pilsetas[i][K];
celi[jl[K] = celi[j][i] + "\n\t" + celi[i][K];

¥
¥

}
l

cout << "levadiet no kuras pilsetas uz kuru tiks veikts cels:\nno: *;
cin >> noKurienes;
cout << "lidz: ";
cin >> uzKurieni;[5]
ST koda dala ir Floida-Varsala algoritms, kas aprékina sako celu. Pirma mariruta
aprékinata vertiba tiek salidzinata ar katru nakamo aprékinato vertibu, ja §1 vértiba ir mazaka
par jau eksist&josi, tad ta tiek aizvietota.

Kontrolpieméru un izejkoda rezultati

Celi un to marsuti ir balstitit uz Google Earth kartes, jau sagatavotiem celiem. Lai
parliecinatos, ka ir ieklauti visi pieejamie celi, karte tiek parbaudita, izmantojot mobilo
aplikaciju Waze. Ja marSruta starp 2. pilsétam ir jabrauc caur treSo pilsétu, $is marSruts tiek
dalits 2. dalas. Ir iesp&jams, ka pastav vairak variaciju, kuras var ieklaut programma un kartes
izveidoSana, tacu darba veidotajiem nav iesp&jams parbaudit visus Latvijas celus. Veidot dalu
no kartes precizaku butu neobjektivi, tapec karte tika veidota izmantojot vienu metodi, kuru var
pielietot visa Latvija. Par sakuma un beigu punktu tiek uzskatiti pils€tas centri. Pilsétas tiek
numurétas alfab&ta seciba._Shematisks zim&jus var bt maldino$s un var tikt izmantots tikai
attaluma att€losanai. [6]

<N mazen -
g MAZE]

Bras ~ . NAUJOJI AKMENE &
e/ \ Alanens
RUCAVAS P S
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“ N?Y{DS_{/' Viekioi T T JONISKI\ 75/
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7. attels. Kartes dala
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8. attéls. Shematisks attéls

Izmantojot 3. un 4. att€lu, varétu pienemt, ka 1sakais marsruts starp 34.(Liepaja) un 12.
(Bauska) ir aprékinats $adi: 13(->20) + 32(->48) + 95(->8) + 92(->12) =232. Tacu programmas
rezultgjosa vertiba ir 228 = 13(->20) + 15(->19) + 43(->59) + 32(->55) + 2(->13) + 47(->18) +
29(->26) + 47(->12).

Secinajumi

Tika izpétitas Floida-Varsala algoritma iesp&jas 1sako marSrutu aprékinaSanai grafa.

2. Tika apzinatas iepriek§ minéto teor€tisko nostadnu praktiskas realizacijas iesp&jas —
konkretizéts uzdevums par 1sako marsrutu atrasanu starp Latvijas pilsétam izmantojot
Google Earth kartes.

3. Tika uzrakstita programma C++ valoda grafu teorijas pielietojuma — Floida-Varsala
algoritma praktiskai realizacijai.

4, Tsaka cela aprékinasana Floida-VarSala algoritma priekSrociba ir atrdarbibas laiks,
salidzinot ar Deikstras algoritmu, jo viss tiek aprékinats vienu reizi.

5. Izveidotie testa piem&ri apstiprinaja uzrakstitas programmas precizo darbibu Floida-
VarSala algoritma izpilde.

=

Summary

As starting point in our work we decided it will be making of a visual reprezentation of
the map. Creating this map would make it easier to create the starting table (2. attéls) as well
as cheking if programm works correctly. Initially a table containing all the possible ways was
noted in an Excel spreadsheet. The value where the cities were not connected was replaced by
-1 to simplify the import process. To import the values all the contents of the spreadsheet were
copied over to a text file and then read by the software into a two dimensional array. Also a list
containing all the cities was imported to show the path taken to get to the city specified. Using
the Floyd-Warshall algorithm the shortest path was calculated to all cities in the list. After the
calculation process the user was prompted to enter a starting city as well as a destination city
after which the user was notified of the shortest path taken and the distance length in kilometers.

Izmantotie avoti
1. C++ [online] [Skatits 10.04.2019.] Pieejams: https://msdn.microsoft.com/en-us/en-
en/library/kx37x362.aspx
Overview of the NET Framework [online] [Skatits 14.04.2019.]
Pieejams: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w(v=vs.110).aspx
4. Floyd-Warshall Algorithm | Shortest Path Algorithm [Skatits 04.04.2019.]
https://www.gatevidyalay.com/floyd-warshall-algorithm-shortest-path-algorithm/
5. Latvijas pilétu saraksts.[Skatits 14.04.2019.]
Pieejams:http://www.pilsetas.lv/pilsetas
6. Deikstras algoritma paskaidrojums. [Skatits 14.04.2019.]
Pieejams:www.politeh.lv/home/download/deikstras.doc

wn

37


https://msdn.microsoft.com/en-us/en-en/library/kx37x362.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/en-en/library/kx37x362.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w(v=vs.110).aspx
https://www.gatevidyalay.com/floyd-warshall-algorithm-shortest-path-algorithm/
http://www.pilsetas.lv/pilsetas
http://www.politeh.lv/home/download/deikstras.doc

RTé 5 | 23. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

POSTGRESQL DATUBAZES DROSIBAS KONFIGURESANAS
KONTOLSARAKSTS
POSTGRESQL DATABASES SECURITY CONFIGURATION CHECKLIST

Autors: Rinalds GUDRIKS, e-pasts: xrinbo@gmail.com
Zinatniska darba vaditajs: Doc. Dr.sc.ing., Sergejs KODORS, e-pasts: sergejs.kodors@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract. The paper provides PostgreSQL configuration checklist to make databases safer. The
main part describes with examples about vulnerabilities and how to solve them.
Keywords: configuration checklist, databases, PostgreSQL, security, vulnerabilities.

levads

PostgreSQL ir jaudiga, atvérta koda objektu relacijas datubazes parvaldibas sist€éma
(DBVS), kas izmanto un papildina SQL valodu kopa ar citam funkcijam, drosi uzglaba datus
un spgj tikt gala ar sarezgitam datu slodz€m. Atbalsta daudzas funkcijas un iesp&jas no
SQL2003 standarta (ISO/ IEC 9075). Sobrid jaunaka versija PostgreSQL ir 11, ta ir izlaista
2018. gada oktobrT un atbalsta vismaz 160 no 179 SQL standartiem. [1]

PostgreSQL ir ieguvusi spécigu reputaciju par pieradito arhitektiiru, uzticamibu, datu
integritati, robustu funkciju kopumu un atvérta pirmkoda kopienas atbalstu, kas nodroSina
novatorisku risinajumus. [1]

DBVS meérkis ir palidzet izstradatajiem veidot lietojumprogrammas, administratoriem
aizsargat datu integritati un veidot kltidu-noturigu vidi, ka art palidz&t parvaldit datus neatkarigi
no to apjoma. Papildus tam, ka PostgreSQL ir bezmaksas un atvérta pirmkoda, $T1 DBVS ir ar
paplasinama. Tas nozimé@, ka lietotajs var defin€ savus datu tipus, veidot pielagojamas
funkecijas, pat rakstit kodu dazadas programmesanas valodas neparkompil&jot datubazi.[2]

Tikko instaléts PostgreSQL satur standarta konfiguraciju, lai lietotajs varétu izmantot
DBVS. Jaatzist, ka standarta konfiguracija nesatur sevi visus iesp&jamos droSibas parametrus,
tomer lietotajs pats var veikt konfiguraciju un paaugstinat savu datu drosibu.

Petijjuma merkis ir izstradat PostgreSQL datubazes droSibas konfiguréSanas
kontrolsarakstu balstoties uz ekspertu rekomendacijam un autora pieredzi.

Pétijuma objekti un metodes

PostgreSQL drosibas konfiguréSanas kontrolsaraksts tiks izstradats balstoties uz ekspertu
rekomendacijam rakstos “How to Achieve PostgreSQL Security” [3], “OWASP Backend
Security Project PostgreSQL Hardening” [4], “Security Best Practices for Postgres” [5] un
PostgreSQL dokumentacijas.

Nemot véra autora pieredzi informacijas tehnologiju nozaré, ka ari dazadu DBVS
izmantosana, tai skaita ar1 PostgreSQL, autors sniedz arT savu viedokli par izstradata drosibas
konfiguréSanas kontrolsaraksta butiskumu.

Rezultati un to izvertéjums

Tiklidz ir instal&ts svaigs PostgreSQL datubazu serveris ir nepiecieSams to nokonfigurét
ta, lai tas biitu droSs pirms to sakt izmantot produkcija. Tiks aprakstits kontrolsaraksts ar
dros$ibas konfiguracijam, kuras tiek rekomendétas:
lietotaju autentifikacijas kontrole;
servera konfiguracija;
lietotaju un lomu parvaldiba;
superlietotaju parvaldiba;
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datu Sifrésana (izmantojot SSL);
datu SifréSana;
zurnals;
atjauninajumi;
¢ rindu Iimena aizsardziba.
Talaka teksta katrs punkts tiks aprakstits sikak un dotas rekomendacijas ka uzlabot
drosibu.

Lietotaju autentifikacijas kontrole

Kad tiek instaléts PostgreSQL, tad fails ar nosaukumu pg_hba.conf tiek izveidots
direktorija. Sis fails kontrolg lietotaju autentifikaciju. Oficialaja PostgreSQL dokumentacija ir
teikts, ka katra rinda Saja faila apraksta pieslégSanas metodi, lietotaja IP adreses (no kurienes
tiks veikts savienojums), datubazes nosaukumu, lietotajvardu un autorizacijas metodi (skat. 1.
att., pieméru, ka izskatas konfiguracijas fails, skat. 2. att.). [3]

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

1.att. PostgreSQL konfiguracijas faila parametri

Allow any user from any host with IP address 192.188.93.x to connect
to database "postgres" as the same user name that ident reports for
the connection (typically the operating system user name).

T ]

TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

host postgres all 192.168.93.8/24 ident
# Reject any user from any host with IP address 192.168.94.x to connect

# to database "postgres

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

host postgres all 152.168.94.8,/24 reject

2.att. pg_hba.conf faila piemérs

Lai bitu parlieciba, ka savienojums biis dross, tad nekad netrauces pievienot attiecigu
rindu konfiguracijas faila beigas (skat. 3. att.) [3]

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD
host all all 8.8.08.8/8 reject

3. att. pg_hba.conf faila piemérs, kad pieslég§anas no jebkuras neaprakstitas IP
adreses tiek liegta viesiem lietotajiem uz visam DB

Servera konfiguracija

Lidz ar pg_hba.conf failu tiek izveidots ari postgresgl.conf fails, kas ir paredzéts
PostgreSQL servera konfiguracijai. Ir iesp&ja redigét So failu, lai uzlabotu dros§ibu. Lai to
izdaritu ir jaatrod parametrs listen_address, un janorada IP adreses vai tikls, kas drikst
pieslégties pie PostgreSQL servera. Jaizvairas no tadam vértibam ka “*”, “0.0.0.0”, ““::”, kas
norada uz to, ka pie servera var slégties no jebkuras IP adreses.

Papildus drosibai var ari nomainit noklus€juma portu (p&c noklusg€juma tas ir 5432). To
var izdarit nomainot vertibu parametram port.

Tadus parametrus ka work_mem, maintenance_work_mem, temp_buffer, temp_file_limit,
max_prepared_transactions ari ir janem véra, lai pasargatos no uzbrukumiem. Siem
parametriem var pieskirt dazadus Iimenus (db, user, session), lai samazinatu ietekmi no
uzbrukumiem. [3-6]
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Lietotdju un lomu parvaldiba

Zelta likums lietotaju parvaldiba ir dot lietotajam tik daudz tiesibu, cik viniem ir
nepiecieSams. Parvaldiba ne vienmer ir viegli istenojama, bet ja to neistenot sakuma, tad beigas
var but daudz sarezgitak to ieviest. PostgreSQL tas ir istenots izmantojot lomas, $aja gadijuma
var izveidot tr1s lomas:

e role role (aprakstita ar r_)
e group role (aprakstita ar ¢_)
e user role (lietotajvards)

Loma r_ bas ta, kas apraksta kadas tiesibas buis objektam. Loma g_ apraksta kadas lomas
tiks pievienotas (lomu kopums). User loma tiks pievienota ar vienu vai vairakam ¢g_ lomam, ka
arT dos login (autorizacijas) tiesibas.

Zemak ir piemérs ka var izmantot lomas. Tiks izveidota read only (tikai apskatit) loma
prieks example_schema un §1 loma tiks pievienota attiecigam lietotajam:

Tiek izveidota read only loma un pievienota pie objekta (skat. 4. att.)[3][5]

CREATE ROLE r_example_ro NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEDE NOCREATERCLE NOREPLICATION;
GRANT USAGE ON SCHEMA example to r_example ro;

GRANT SELECT ON ALL TABLES IN SCHEMA example to r_example ro;

ALTER DEFAULT PRIVILEGES IN SCHEMA example GRANT SELECT ON TABLES TO r_example ro;

4. att. read only lomas pievieno$anas piemérs

Tiek izveidota read only lomu grupa un tai pieskir r_example_ro lomu (skat. 5. att.) [3]

CREATE ROLE g_example ro NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEDB NOCREATEROLE MOREPLICATION®;
GRANT r_example _ro to g_example ro;

5. att. read only lomu grupas pievieno$anas piemérs

Tiek izveidota lietotaja loma ar nosaukumu app_user un pievienota read only grupai (skat
6. att.). [3]

CREATE ROLE app_user WITH LOGIN ;

ALTER ROLE app_user WITH PASSWORD 'somePassword' ;
ALTER ROLE app user VALID UNTIL "infinity’ ;

GRANT g example ro TO app_user;

6. att. Lietotaja izveide un pievienoSana grupai

Sada veida var veidot lomas katrai lietotaju grupai, kas stradas ar datubazi. Galvenais ir
nemainit tiesibas katram lietotajam atseviski, bet to darit izmantojot lomas (skat. 7. att.).[3]

REVOKE CONMNECT ON my database FROM PUBLIC;
GRANT CONNECT ON my database TO r_example ro;

7. att. Piemérs ka pievienot papildus CONNECT tiesibas grupai

Velams arT ierobezot SUPERUSER (superlietotaja) pieeju, atlaut veikt pieslégsanos tikai
no localhost (lokala servera). Ka arT ieteicams katram noltikam izmantot savu lietotaju —
aplikacijai savu lietotaju, rezerves kopijai savu lietotaju un katram lietotajam aprakstit
attiecigus pieslégsanas parametrus.[3-5]
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Superlietotaju parvaldiba

Drosu parolu politikas izmantoSana ir viens no veidiem ka saglabat datubazes drosibu un
pasargatu to no uzlausanas. Drosa parolu politika ir izmantot specialus simbolus, ciparus, lielos
un mazos burtus, parolei ir jasatur vismaz 10 simbolus.

Ir iespgja arT izmantot autentifikacijas rikus, tadus ka LDAP vai PAM, kas nodrosina
paroles termina beigSanos un atkartotu politikas izmantoSanu, tapat ari paredz lietotaju slegSanu
un autentifikacijas kltdu parvaldibu.[3-4]

Datu Sifrésana (izmantojot SSL)

PostgreSQL atbalsta SSL izmantoSanu savienojumu veido$ana, lai $ifrétu klientu/servera
komunikaciju un uzlabotu dros§ibu. SSL (no anglu valodas Secure Sockets Layer) ir drosibas
tehnologijas standarts, kas izveido Sifrétu savienojumu starp web serveri un parlikprogrammu.
Tas paredz, ka visi dati, kas tiek parsititi starp web serveri un parlikprogrammu biis privati. Ta
ka PostgreSQL klients p&c noklus€juma siita vaicajumus vienkarsa teksta un dati tiek nosutiti
nesifréti, tad ta ir ievainojamiba no tikla spoofinaga.

Lai ieslégtu SSL, postgresql.conf faila jaiestata parametrs SSl. Serveris pienems gan
parastus, gan SSL savienojumus taja pasa porta, p&c noklus€juma kadu savienojumu izmantot
ir klienta opcija, bet ir arf iesp&ja no servera puses iestatit, lai katram vai ar7 tikai daziem
savienojumiem tiktu pieprasita SSL izmantoSana aprakstot to pg_hba.conf faila.[3-5][7]

Datu Sifresana

Ir divi galvenie SifréSanas veidi — viena virziena vai divus. Pirmaja veida nav jartpgjas
par datu atSifréSanu lasama forma. Parasti tada veida SifréSanu izmanto parolu S§ifréSana.
Divkar$a $ifréSana paredz gan datu $ifréSanu, gan at§ifréSanu lasama forma. Saja kategorija
ietilpst tadi dati ka kreditkartes un SSN.

Vienvirziena sifrésanai PostgreSQL piedava paketi pgcrypto, kas paredz augstaka Iimena
drosibu par MD5, jo izmantojot MD5 var saprast, kuriem lietotajiem ir vienadas paroles, jo
netiek izmantots salt (papildus hash prieks kriptéSanas), lidz ar ko visiem lietotajiem ar
vienadam parolém biis tada pasa veida MD5 kod@ta parole. Izmantojot pgcrypto paroles biis
dazadas.

Parasti apskatot Sifrétus datus nevar saprast kads ir to saturs, tom&r PostgreSQL
dokumentacija ir aprakstits ari ka autorizétiem lietotajiem dot iesp&ju atSifrét datus.[3][8-9]

Zurnals

PostgreSQL piedava vairakus variantus ka kontrolét kas, ko, kad un ka ir darijis.
Konfiguracijas faila postgresql.conf var noradit cik daudz informacijas ir jasatur zurnalam,
pieméram, savienojuma izveido$ana un atslégSanas, vaicajumi, pagaidu failu lielums utt.[3]

Atjaunindjumi

PostgreSQL regulari tiek atjaunots, dazreiz ar funkcionalajiem atjauninajumiem nak klat
ar1 droSibas atjauninajumi, tapec ir ieteicams sekot Iidzi PostgreSQL aizsardzibas informacijas
lapai. Janem véra ari, ka operétajsistemas ievainojamiba var radit datubazes datu noplidumus,
tapéc jaseko lidzi ar opergtajsistémas atjauninajumiem. [3-5]

Rindu limena aizsardziba

Papildus SQL noklus€juma tiesibu sist€mai, kas pieejama, izmantojos GRANT, tabulas
var mainit arT rindu drosibas politiku (Row-Level security), kas balstoties uz lietotaju, ierobezo,
kuras rindas var atgriezt, ievietot, atjauninat vai dz€st vaicajumos ar datu modifikacijas
komandam. Zemak ir piemérs, ka izveidot politiku priek$ lietotaja, lai atlautu tikai vadibas
Iimena lomam pieklit tikai vinu rindam (skat. 8. att.).[3][10]
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CREATE TABLE accounts (manager text, company text, contact email text);
ALTER TABLE accounts EMAELE ROW LEVEL SECURITY;
CREATE POLICY account_managers ON accounts TO managers USING (manager = current_uszar);

8. att. Vadibas Ilmena lietotajam atlaut apskatit tikai vina rindam

Secinajumi

Saja raksta tika izstradats PostgreSQL drosibas konfigurésanas kontrolsaraksts balstoties
ekspertu rekomendacijam, praktiskas pieredzes un literatiiras analizes.

Tika izstradati 8 punkti balstoties uz kuriem savienojums ar PostgreSQL datubazém bus
drosaks, kas samazinas ievainojamibu un uzlauSanas risku. Lietotaju parvaldiba biis daudz
strukturétaka un konfiguréjamaka. Datu plisma aizsargataka un darbibas ar datubazi varés
atsekot.

Sava praktika autors apkopoja ekspertu rekomendacijas, lai samazinatu uzbrukumu skaitu
un palielinatu datu droSibu PostgreSQL datubazém un augstak min&tie punkti varbiit nespés
100% aizsargat datus un noverst to noplidi, bet piespiedis nelabvélus papiiléties.

Summary

Once installation process of PostgreSQL database server is finished, it is necessary to
protect it before going into production. This article provides PostgreSQL security
configuration checklist based on expert advices, practical experience, and literature analysis.

Eight checkpoints were developed based on which the connection to the PostgreSQL
databases will be much safer, risk of attacks will be lower, and vulnerability reduced. User
management will be much more structured and configurable. The data flow will be more secure,
and the database operations could be traced.

Author tried to find different solutions to reduce the number of attacks and to increase
data security for PostgreSQL databases and the above checkpoints may not be able to protect
and prevent leakage of 100%, but will force attackers to make greater effort.
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Lobzik (from German Laubsédge) is a tool for curvilinear sawing of materials. Manual
mechanical Jigsaw includes an arched frame with a handle and clamps for mounting the saw
blade. The saw blade is thin and narrow, thanks to which it is possible to change the direction
of sawing. The frame has a large clearance between the canvas and its top, so it can bypass the
edges of the workpiece.

Manual jigsaw is usually used for processing of wood and its derivatives (in particular,
plywood), and also in jeweller practice for processing nonferrous metals.

Electric Jigsaw is a hand-held power tool for sawing of various materials with
reciprocating movement of saw blade (Fig. 1). The manual electric Jigsaw includes a hull with
a flat platform at the bottom and a handle at the top. Inside is an electric motor and a mechanism
that transforms the rotational motion of the engine shaft into the reciprocating movement of the
guide. For fastening of cloths the shank with a clamping screw or a spring clamp is used.

Electronic regulation of
the number of sawing
moves for a certain
material

Aluminum housing and gearbox
cover ensure the durability of
the tool and contribute to the

Ergonomic design for rapid heat drain

easy and safe operation

Four-step adjustable
pendulum speed
improves productivity
and increases the life of
the Saw

Transparent casing
and bracket for safe
operation

Increased power supply
for high-load operation

Possibility to connect a Sawing materials at an

standard vacuum cleaner angle from 90 to 45
that ensures cleanliness degrees to the surface
in the workplace

Keeping the saw with
a support roller for
precise cuts

Intensive, adjustable
chip blowing from
the working area of
the Saw

Fig. 1. Main elements of the electric-current of the AC

The first electro-Jigsaw was created in 1946 by Albert Kaufman, an engineer of Scintilla
AG (Switzerland). He replaced the needle in the sewing machine on the saw blade.

The impulse-phase control system (SIFU) allows to regulate the speed of the motor shaft
(and, accordingly, the velocity of the Saw), which makes it possible to process dissimilar
materials. For example, when cutting metal, the frequency of rotation should be reduced to
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avoid overheating of the saw (when cutting metal) or material (at cutting plexiglass,
polypropylene, etc.).

The vast majority of the lobziks use forced cooling of the electric motor. The air is then
drawn through the holes in the back of the case and ejected through the openings in front.
Usually the outgoing stream is directed to the place of sawing, thanks to what the cut out
shavings is blown off and does not prevent to lead a jigsaw on a cut line if the line has been
drawn on a surface. Some models provide for the connection of a domestic vacuum cleaner to
remove chips from the cutting point.

In modern elekroobziki depth of sawing on a tree reaches 150 mm, on steel 10 mm, on
colour metals 25-30 mm. The teeth of Lobzikovyh cloths are directed, as a rule, upwards, to the
machine that provides pressing of a workpiece to a platform of a lobzka.

In order to investigate the characteristics of the Electroshell with the engine of the PE-belt
current The stand presented in Fig. 1 was made. 2.

Fig. 2. The appearance of the experimental stand and the Electrolobzika

The diagram of the electric principled experimental stand is presented in Fig. 3. The
experimental stand allows to carry out a complex of researches at regulation of speed of
alternating current electric motor of different values of moment of resistance of MC on a shaft.

0B M1 “oN"
. @m L &
SA1

0= VS1  R2Z
Va2 220V,
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Fig. 3. Diagram of an electric principled experimental stand

In Fig. 4 are presented experimental characteristics (OSCILLOGRAMS), obtained during
the study of the parameters of the Lobzka with the AC motor.

TN, o 8 T b e e T &
; v
E B
: f
[ Volts Pos =-5.08U 2 6=201.5 z G <16Hz
- - ~ MS@ens CH4 7208mY - -  Msgems  CH4/B20n)
CH4= 5,08 M Pos:6.66ys 19-93-¢ CH4=: 5.08ml M Pos:0.08ps 19-83-¢

Fig. 4. Voltage and current oscillograms at the output of the speed regulator

Oscillograms have this kind because at each period of network voltage the capacitor C; is
charged through the resistor R, to the voltage of the dinistore unlocking, attached to the
controlling electrode of the main key (Simistor), after which Triac Opens and skips the current
to the load (to the collector engine).

Conclusions
During the scientific work on the mentioned subjects the following tasks were considered and
solved:
1. The basic elements and the device of an electric jigsaw with an engine of an alternating
current are studied.
2. The scheme of the electric principled experimental stand is developed.
3. A stand for the investigation of the characteristics of the Electrolobzka drive with an AC
motor is manufactured and tuned.
3. The speed regulator with the principle of impulse phase control was studied.

Literature
1. Markov A.M. Electrical machines and micromachines. Ch. V. Pskov, 2015.
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ANALYSIS OF THE EMOTIONAL BEHAVIOR OF USERS OF SITES BASED
ON NEURAL NETWORKS
HCITOJIb3OBAHHE HEHPOHHBIX CETEH JI/IA AHATH3A
KOMMEHTAPHEB HA CAHTE

Author: NIKITIN Danila, e-mail:danila.n2015@yandex.ru
Faculty of Physics and Mathematics
Pskov State University
Head of the current research: LOBAREV Dmitry Sergeevich
Pskov State University

Purpose of work: Create a neural network capable of predicting the emotional coloring
of a comment.

Keywords: machine learning , neural networks, python, recurrent neural network.

The structural basis of a neural network is a formal neuron. The input signal(x1,x2,..,xn)
is fed to the network input, an expression: OUT = F (X[~ x;w; + b) is formed at the output of
the neuron, where

wi are called the neuron weights

b-threshold
F-activation function
OUT = F(Q, x;w; + b) - combined input neuron
weights

activation
functon

net input
nel;

f(S)——2

activétion

transfer
function

b

threshold
Figure 1. Structure of the formal neuron

Neural networks are connections of several neurons by synoptic connections. The set of
weights of all neurons in the neural network are the parameters that determine its ability to
process the signal and produce a result.

Educational data is a variety of types:

{(X,, 1), Xy, Y,), ..., (X, Y,,)} - Educational data
X;- known input vector.

Y;- corresponding known output vector

Learning a neural network is a process in which, using training data, find such values of
network parameters, in which a neural network using unknown data will produce the
desired result.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4392
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Let there be a training sample U of the form

U= {(X]J Yl)’ (Xz, Yz), ey (XTU Yn)} ,Whel’e
X;-known input vector.
Y;- corresponding known output vector

It is also known a lot of real network outputs {Z;}, where
Z; is the real output of the network when the X; input is applied to it.

The network loss for the real output Z; = {z,,2,,...,2,} and the true output Y; =
{y1, Y2, ..., ¥} is equal to the binary cross-entropy BN(Z;, Y;)
m

1
BN(Z,Y;) = _Ez yjlogz; + (1 —y;) log(1 — z)
j=1

The network loss E on the entire training set U is equal to:

E ==Y ,BN(Z,Y,)

During training, the network parameters P change in the direction opposite to the direction
of the gradient of the loss function on its

parameters:

AP = —sVE(P), where

P-set of network parameters

E-network loss function of its parameters

S-learning speed

AP -change network parameters

sVE(P) is the gradient of the loss function by its parameters.

A recurrent neural network is a group of neural networks in which the output signal
depends both on the current input signal and on its previous network states. In other words, this
type of neural networks is able to “remember” its previous states and use them for signal
processing, i.e. the output of the recurrent neural network depends on the order of the input
vectors.

Due to this ability, recurrent networks are used to process natural language (machine
translation of texts, generation of language, determination of emotional coloring of text,
prediction of the next word).

The simplest recurrent neural network is the EIman neural network. Artificial neural
network Ellman , also known as Simple Recurrent Neural Network, consists of three layers -
input (distribution) layer, hidden and output (processing) layers. In this case, the hidden layer
has a feedback on itself. Figure 1 presents the scheme of the neural network of Elman
(Figure 2).

Figure 2. The simple Recurrent Neural Network

In contrast to the normal forward propagation neural network, the input vector of the
recurrent network is not one vector, but the sequence of vectors, the vectors of the input image
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in a given order are fed to the input, while the new state of the hidden layer depends on its
previous states. Eman's neural network can be described by the following relations.
he=t(V-x;+U-h;_,+bl)
Ye=g(W-h+b2)

where,

X¢- Input vector,

h; - the state of the hidden layer to enter x; ( h(0)=0h(0)=0),

y(t)- network output for xinput

U- distribution matrix weight matrix,

W- weight (square) matrix of feedbacks of the hidden layer,

b1- displacement vector of the hidden layer,

V- output weight matrix,

b2 - output shift vector

f- hidden layer activation function

g - output layer activation function.

The disadvantage of the EIman network is a short memory. This disadvantage is solved
by more advanced recurrent networks, such as LSTM networks and GRUs networks.

The LSTM(Long Short-Term Memory )- a special kind of the recurrent neural network
architecture capable of learning long-term dependencies.

» N
cft-1) cit)

y
Ce—1 f i tanh C
ﬁ '
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’. e = b h{t}
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Figure 3. LSTM Layer Structure variant

The operation of the LSTM layer is described by the following formulas:
i=a(Wh,_ +Ux)

f=oWh,_,+Ux)

0=0(W,h_,+Ux)

g=tanh(W h_ +Ux)

,=(_®HDE®I)

h, = tahn(c) ® o
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The GRU layer is an analogue of the LSTM layer, with a simpler architecture.

hit-1) h(t)
& . —p

sigm tanh

Figure 4. GRU Layer Structure variant

The work of the GRU layer is described by the following formulas:

z=o(Wh_ +Ux,)

r=oc(Wh_ +Ux)

c=tanh(W_ (h_ ®1r) +Ux)

h=E®q)®(1-2)®h,.)

For practical work, networks with LSTM and GRU layers were selected.

All kinds of user comments from the feedback site were chosen as training for the neural
network data, which can be accessed via the following link. The data set consists of 47 thousand
lines, in which each user comment is assigned a score from 0 to 5. The data set was obtained
by programmatically parsing the site in a python programming language.The output of the
neural network is a number from 0 to 1. 0 is an extremely negative comment, and 1 is extremely
positive comment. To evaluate neural networks was used. For comparison of neural
networks, the proportion of correct answers (accuracy) achieved by the neural network on the
test data is used.

The neural network input is a numerical sequence of fixed length equal to the maximum
sentence length (maximum number of words in a sentence). To create an input vector, each
word is assigned a number (an index depending on how often the word was found in phrases).
If the length of the phrase is less than the input length signal then missing indexes are replaced
by 0.

As a tool for learning this type of neural networks, the programming language Python and
its library for machine learning Keras was used.

Python is an object-oriented programming language with dynamic typing and flexible
syntax. It has a large number of high-performance scientific and mathematical libraries. Due to
these features, at present this language is one of the main ones for creating learning models.

Keras is an open neural network library written in Python, which is aimed at efficient
work with neural networks, and is designed to be compact, modular and expandable. It was
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created as part of the ONEIROS research effort, and its main author is Francois Chollet, Google

engineer.
This library contains numerous implementations of widely used building blocks of neural

networks, such as layers, target and transfer functions, optimizers, and many tools to simplify
work with images and text.
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Figure 5. Learning neural network with LSTM-layer
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Figure 6. Learning neural network with GRU-layer

The relevance: The trained models can be used to analyze opinions from various sites
and databases. You can select users' site statements, including social networks and blogs on
emotional coloring, and assess people's attitudes to a particular phenomenon, this can be
halfway through statistical analysis. filter negative messages in social networks.
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MAJAS LAPAS IZSTRADE BUVMATERIALU PARDOSANAS
UZNEMUMAM
WEBSITE CREATION FOR CONSTRUCTION SUPPLY COMPANY

Author: Liene OSTROVSKA, e-mail: liene.darzniece@gmail.com,
Karina RUNCE, e-mail: karinarunce2@inbox.Iv
Scientific supervisor: Peteris GRABUSTS, Dr.sc.ing. prof., e-mail: peteris.grabusts@rta.lv,
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. Nowadays, a website can be considered a "face" of a company in a digital environment.
To develop a successful and effective website, start with planning, first identifying the goals, wishes,
needs and expectations of the organization from the target audience, as well as the product or service
that the website will direct. The author's work has explored the websites of other building materials
shops to evaluate and understand how to make a website better for your company. An employee survey
was conducted to find out if a website was needed. As a result, the authors of the work created a model
for their company's website.

Keywords. Construction supply company, Internet, webpage, webpage structure.

levads

Uznémums “RUVAR” ir celtniecibas materialu un konstrukciju mazumtirdzniecibas
veikals Rézekng. Tas tika dibinats 1999. gada ka gimenes uznémums. Katru gadu uznémums
turpindja attistities, un 2016. gada parc€las un savam telpam izveidojot pavisam jaunu
tirdzniecibas centru, kur savus pakalpojums piedava ar1 citi uznéméji. Veikala ir trTs nodalas:
santehnikas, elektropiederumu un apdares materialu nodala. Uznémums ir iekarojis stabilu
poziciju Reézeknes tirgi un ieguvis prestizu savu klientu vidi. Uz doto bridi veikals interneta
vide nav aktivs, uzn@muma nav savas majaslapas un aktivitate socialajos tiklos ir minimala.

Misdienas timekla vietni jebkuram uzn€mumam var uzskatit par firmas ,,seju” digitala
vide. Lai izstradatu veiksmigu un efektivu vietni, jasak ar planoSanu, vispirms nosakot
organizacijas mérkus, vélmes, vajadzibas un gaidas no mérkauditorijas, ka ar1 kadu produktu
vai pakalpojumu virzis majaslapa. Uznémuma timekla vietnes izveide veicina jaunu klientu
piesaisti arT no talakiem regioniem, lidz ar to ta ir iesp&ja palielinat ienakumus. Misdienas
uznémuma majaslapa ir galvena firmas vizitkarte, tapec ir tik loti svarigi, lai ta butu kvalitativi
izveidota, jo, apmeklgjot to, rodas pirmais iespaids par uznémumu.

Materiali un metodes

Lai izveidotu kvalitativu un misdienigu majaslapu uznémumam, autores veica
konkurentu majaslapu izvertgjumu, lai péc iesp&jas sekmigak izprast, kada interneta vietne biis
autoru pe€tamajam uznpémumam.

1. Depo - Viss, lai daritu! Depo ir veikals, kur var iegadaties dazada veida preces.
Galvenokart veikals ir tend€ts uz biivmaterialu precu pardoSanu, tacu tur var iegadaties ari
ziedus un partiku. Depo veikali ir pa visu Latviju, ka arT dazi ir Lietuva. Veikaliem ir izdevigs
darba laiks, tie strada bez brivdienam, ka art svétku dienas (sk. 1. att.).

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4390
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Veikalu adreses Veikalu darba laiki
Rézekne, Stacijas 31 t. 64 605 750 Riga, K. Ulmana gatve 96 t. 67 064 150 Riga arpus Rigas
Daugavpils, Stacijas 129k  t. 65 457 800 Riga, Krasta 36 t. 67 142 636 darbdienss 8-21 darbdienss 8-20
J&kabpils, Klavu 1 t. 65 220 850 Riga, Lub3nas 150 t. 67 514 355 sestdienss 8-20 sestdienas 8-19

Valmiera, MatiSu $os. 6 t. 64 250 700 Riga, Bergi, Siguldas $o0s. 6 t. 67 999 000 svétdienas 9-18 svétdiends 9-18
_ =
1. attels. Depo majaslapa [1]

Darba autores, izp&tot Depo majaslapu, secina, ka tas dizains ir sarkana, balta un zala
krasa, tas ir krasas, kuras més redzam veikala arpus€, darbinieku apgérba un apdruka uz depo
automasinam. Atverot majaslapu, ir redzamas veikalu adreses un darba laiki. Ir iespg&ja
izveleties sev saistoSo valodu: latviesu, lietuvieSu, igaunu, krievu vai baltkrievu. Augsa ir
redzama sadala: karte, kur var apliikot Latvijas un Lietuvas karti, un izvéleties tuvako Depo
veikalu, uz kuru doties. Ir pieejami veikala rekviziti, tur ir noradits talrunis, juridiska adrese,
registracijas numurs un bankas konti. Sakumlapa ir sarakstitas precu grupas, ka ari pakalpojumi,
kurus piedava veikals Depo. Uzspiezot uz katras no sadalam, paradas vispargjas bildes par to,
kas ir pieejams katra precu grupa, un paris teikumos rakstits kads sauklis par to. Autores
uzskata, ka, majaslapa ieejot, nevar saprast, kadas tieSi preces ir pieejamas veikala. Tai ir tikai
informativs raksturs par veikalu darba laiku un atraSanas vietu.

Global Rank

¢ 767,346

Rank in Latvia

= 1,886
2. attéls. Depo majaslapas popularitate Latvija un pasaule [2]

Autores secina, ka depo majaslapas apmeklétiba Latvija ir zema. Ta ierindojas 1886.
vieta. Rangs tiek aprékinats nemot véra majaslapas apmekl&taju skaitu diena, ka art tur pavadito
laiku (sk. 2. att.).

2. Biivniecibas nams Kursi - dibinats 2000. gada. Uznémuma darbibas pamatvirziens ir
blivmaterialu tirdznieciba. Saviem klientiem piedava iegadatas preces piegadi [idz objektam
visa Latvijas teritorija, ieverojamas atlaides pastavigajiem pirc€jiem, profesionalas
konsultacijas, laipnu un atru apkalposanu (sk. 3. att.).
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3. att€ls. Bavniecibas nams Kursi majaslapa [3]

[ Wi Y

Apskatot un izp&tot blivmaterialu uzn€muma majaslapu, autores Secina, ka atverot to ir
redzami pasie piedavajumi - preces, kuram Sobrid ir atlaides. Var redzet katras preces attélu,
aprakstu, ieprieksgjo cenu, ka arT cenu ar atlaidi. Uzskatam, ka precu vizualizacijai ir liels pluss,
jo ta ir vieglak uztvert. Uznémuma majaslapa ir pieejams apraksts par uzpémumu, kontakti,
vakances. Atseviska sadala par personas datu apstradi, kura klienti redz savas tiesibas.
Biivniecibas nams piedava pieteikties privatai konsultacijai. Ir iesp&ja majaslapa pieteikt klienta
karti gan fiziskam, gan juridiskam personam.

Global Rank

¢ 1,533,841

Rank in Latvia

= 3,202

4. attels. Bavniecibas nams “KurS$i” majaslapas popularitate Latvija un pasaulé [4]

Autores secina, ka uznémuma majaslapa, salidzinot ar veikalu Depo, ir daudz mazak
apmekl&ta, ka viens no faktoriem var€tu biit precu klasts. Cilveki izvelas doties uz Depo tadel,
lai ekonométu laiku, un iegadatos visu nepiecieSamo vienuviet. (sk. 4. att.).

Izstradajamas majaslapas struktira

Salidzinot abu buivmaterialu veikalu majaslapas, autores secina, ka sava uzn€muma
majaslapas izstradei vadisies péc Biivniecibas nams KurSi pieméra. Darba autoru uznémuma
majaslapas dizains biis pelekos tonos, taja noteikti biis att€lots veikala logo — maja. Majaslapa
tiks ieklauta $ada informacija-apraksts par uznémumu, darba laiks, kontakti, aprakstits precu
sortiments, un akcijas preces. Akcijas precu informacija tiks atjaunota - reizi ménesi. Majaslapa
biis pieejams Cata logs, kura klients varés uzdot jautdgjumu, un sanemt atru atbildi. ST iesp&ja
darbosies tikai veikala darba laika.

Majaslapa varétu but 5 galvenas sadalas (sk. 5. att.):

» Sakumlapa jeb galvena, kur ir att€lota vispariga informacija par uznémumu kopuma. Ta
ir veidota ta, lai apmekl&jot majaslapu lietotajam uzreiz rastos priekSstats par uzneémuma
darbibas virzieniem;
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e Par uznémumu - daudz dzilaks un izvérstaks apraksts par uznémuma Vvispargjo
komercialo darbibu, v&sturi un struktiru.
* Produkcija, kur ir 3 apaks$nodalas:

0 Santehnikas preces - informacija par santehnikas precém;
0 Elektropreces - informacija par pieejamajam elektroprecém,;
0 Biivmateriali/preces majai un darzam - informacija par dazada spektra

blivmaterialiem, prec€ém majai un darzam.
Jaunumi/akcijas - jaunakas zinas par uznémuma darbibu un visas akcijas preces
+ Kontakti — uznémuma kontaktinformacija un rekviziti.

Sakumlapa Par uznémumu Produkcija Jaunumi Kontakti

Santehnika

Elektropreces

Buvmateriali
un darzam

5. att€ls. Potencialas majaslapas struktiira (autoru veidots)

Aptaujas rezultati un to izveértéjums
Zinatniska raksta ietvaros darba autores veica darbinieku viedokla izpéti, lai izvertetu
majaslapas nepiecieSamibu uznémuma. Aptauja piedalijas 20 darbinieki.

VAI, JUSUPRAT, UZNEMUMAM "RUVAR" IR
NEPIECIESAMA SAVA MAJASLAPA?

15; 75%

6. attels. Aptaujas dalibnieku viedoklis par majaslapas nepiecieSamibu uznémuma

6. attela tiek atspogulots aptaujas dalibnieku viedoklis, par majaslapas nepiecieSamibu
uznémuma. Ka redzams, lielaka dala jeb 15 darbinieki uzskata, ka majaslapa uzp€mumam ir
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nepieciesama, tomér 4 darbinieki tadu nepiecieSamibu neredz, un uzskata, ka majaslapa
uznémumam nav nepiecieSama, 1 respondents nevélgjas izteikt savu viedokli.

KADA DIZAINA MAJASLAPU JUS VELATIES REDZET
UZNEMUMA?

H Peleciga tonT ar logo prieksplana B Spilgta, ar akcijas precém galvenaja lapa

m Neitrali balta ar melnu, neuzkritosa

12; 60%

7. att€ls. Respondentu viedoklis, par majaslapas dizainu uznémuma.

Ka redzams 7. att€la, lielaka dala jeb 12 respondentu, v€las redz&t majaslapu pelécigos
tonos ar logo priekSplana, uz pusi mazak, jeb 6 aptaujatie veletos spilgtu majaslapu ar akcijas
precém galvenaja sadala, mazakums jeb divi no aptaujatajiem izvélgjas neitralu un neuzkritosu
interneta vietni. Lai tiktu respektéts visu uznémuma darbinieku viedoklis, autores plano
apvienot iepriekSming&tas idejas un izveidot majaslapu peléciga toni, ar logo augspuse un spilgti
noformé&tam akcijas precém galvenaja sadala.

Secinajumi

1. Misdienas uznémuma majaslapa ir galvena firmas vizitkarte, tapec ir tik loti svarigi, lai
ta biitu kvalitativi izveidota, jo, apmeklg&jot to, rodas pirmais iespaids par uzn€mumu.

2. Salidzinot Depo un Buvniecibas nams Kursi veikalu majaslapas, autores secina, ka sava
uzneémuma majaslapas izstradei vadisies péc Buvniecibas nams Kur$i piemera.

3. Autores secina, ka lielaka dala jeb 15 darbinieki uzskata, ka majaslapa uzn@mumam ir
nepiecieSama, tomér 4 darbinieki tadu nepiecieSamibu neredz, un uzskata, ka majaslapa
uznémumam nav nepiecieSama, 1 respondents nevélgjas izteikt savu viedokli.

4. Tzvertgjot darbinieku viedoklus, autores secina, ka lielaka dala jeb 12 respondenti vélas
redzet majaslapu pelécigos tonos ar logo priek$plana, uz pusi mazak, jeb 6 aptaujatie
veletos spilgtu majaslapu ar akcijas precém galvenaja sadala, mazakums jeb divi no
aptaujatajiem izvelgjas neitralu un neuzkritoSu interneta vietni. Lai tiktu respektéts visu
uznémuma darbinieku viedoklis, autores plano apvienot iepriek§ minétas idejas un
izveidot majaslapu peléciga toni, ar logo augSpusé un spilgti noformétam akcijas
precém galvenaja sadala.

5. Majaslapa biis 5 galvenas sadalas-sakumlapa jeb galvena sadala, par uznémumu,
produkcija, jaunumi/akcijas, darba laiks, kontakti, aprakstits pre€u sortiments, un
akcijas preces. Akcijas precu informacija tiks atjaunota - reizi ménes.

6. Majaslapa bis pieejams Cata logs, kura klients var€s uzdot jautajumu, un sanemt atru
atbildi. ST iesp&ja darbosies tikai veikala darba laika.

Summary

Company Ruvar is a retail store of building materials and constructions in Rezekne. It
was founded in 1999 as a family business. Every year, the company continued to develop and
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in 2016 moved and created a new shopping center for its premises, where other businesses offer
their service. The store has three divisions: a plumbing, electrical equipment and finishing
department. The company "RUVAR" has taken a stable position in the market of Rezekne,
therefore, in order to maintain this status and pursue new goals, the company needs modern
technologies. As you know, a website for any business can be considered a business card in a
digital environment. All of the company's competitors have websites that are also used by the
store clientele. Therefore, it is so important to be in a virtual environment to attract new
customers and maintain a link with existing ones. When interviewing employees, most or 75%
of respondents believe that the company needs its own website. The respondents indicated that
they wanted a gray page after design, with a logo on the top and brightly designed promotional
items in the main section. The homepage will have 5 main sections - the main page, the main
section, about the company, the products, news / promotions, working hours, contacts, the
assortment of goods, and promotional items. Share product information will be updated once
a month. The website will have a chat window where the customer can ask a question and get
a quick response.
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ROBEZU NOTEIKSANA ATTELOS
EDGE DETECTION IN IMAGES

Autori: Ugis PEKSS, Deniss POBJARZANS, Romians PEINERS,
e-pasts: ugis.pekss@inbox.lv, denispobjarzans@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Sergejs KODORS, Dr.sc.ing.,

Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: Proposed research is completed to find edges in plywood boards.The goal of work is
to compare different technologies and methods and find best suitedt technology to find edges.

Reseach study concluded that there are many abstain what have to be taken first to find edges,
like light and angle. And best suited technology to find edges is MATLAB and best mothod is depending
on abstain in what picture was taken in.

Keywords: MATLAB,Sobel, Canny, KNIME,edge detection,robezu noteiksana.

levads

Dazadas darbibas sféras pat vienkarSas darbibas var radit lielas griitibas, pieméram,
materialu uzskaitiSana, inventarizacija un tamlidzigi. Bet ar musdienu tehnologiju palidzibu
visas §1s darbibas var tikt optimiz€tas un atvieglotas. Tiesi $aja gadijuma materialu, tas ir finiera
plaksnu uzskaite ir sarezgita, jo parasti to ir liclas kaudzes un tas tiek spiestas uz leju ar lielu
speku.

Izmantojot robezu noteikSanu metodes un tehnologijas, var noteikt, finiera plaksnu
sakumu un beigas, un atvieglot to uzskaiti.

Darba merkis: ir atrast un salidzinat labakas edge detection tehnologijas un metodes.

Lai sasniegtu mérki tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. Izpétit robezu noteikSanas (edge detection) tehnologiju un metozu biitibu un to
pielietoSanas iespgjas.

2. Izpétit edge detection tehnologijas un metodes, un salidzinat tas.

3. Atrast labako edge detection tehnologiju un metodi.

Péetijuma metodes:

1. Aprakstosa jeb monografiska: literatiiras analize, lai izpétitu edge detection
tehnologijas un metodes.

2. Kvantitativa: tiek salidzinats edge detection tehnologijas un metodes, lai noteiktu kura
no tam ir labaka.

Hipoteze: robezu noteikSanai lielu lomu spélé apgaismojums, krasas un rakurss.

2. RobeZu noteikSanas tehnologijas un metodes
2.1. RobeZu noteik$ana, izmantojot MATLAB
Lai noteiktu robezas att€los finiera loksném tika izmantots MATLAB. MATLAB ir
ir vairaku paradigmu ciparu skaitloSanas vide un programmeésanas valoda. RobeZu noteikSanai
parsvara tiek izmantotas divas metodes Sobel un Canny, abas §is metodes tika pielietotais, lai
bitu palielinatu iesp€jas iegiit labako rezultatu. Ka ari tika mainits apgaismojums, attalums,
rakurss un att€lu krasa tika konverteta uz peléku, lai labak varétu noteikt robezas. [4]
Pirmais mé&ginajums tika veikts bildgjot finiera plaksnes no priekSas, ar minimalu
apgaismojumu, lai péc iesp&jas pietuvinatos realajiem apstakliem, ka finiera plaksnes tiek
turétas noliktavas. (skat.1.att.)

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4389
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1.att. Originals

Izmantojot Sobel metodi robezas var tikt noteiktas, bet vieta kur apgaismojuma ir vairak,
noteikSana sak apgriitinaties. (skat.2.att.).

Sobel Filter

2.att. MATLAB Sobel

Izmantojot Canny metodi robezas starp finiera plaksném ir labi redzamas, bet tapat ka
Sobel metodei ar gaismas limena palielinasanos, noteik$ana sak apgrutinaties.[6] (skat.3.att.)

Canny Filter

3. att. MATLAB Canny
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Otrais méginajums tika veikts no sana un augSas, ar apgaismojumu no pricksas.
(skat.4.att.). Tacu Sis variants neatbilst tam, ka finiera plaksnes tiek glabatas, jo spiediens no
svara tam ir liels un apgaismojums tur ir minimals.[7]

4.att. Originals

Ka redzams $aja gadijjuma robezas ir vieglak noteikt tur, kur gaisma ir spozaka.[7]
(skat.5.att.)

5.att. MATLAB Canny

Izmantojot Sobel metodi robezas ir labak redzamas, tur kur gaismas ir mazak.[6]
(skat.6.att.).

6.att. MATLAB Sobel
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2.3. Robezu noteik§ana izmantojot KNIME
Vel viena tehnologija, kas tika izmantota robezu noteikSanai ir KNIME. KNIME ir
ir bezmaksas un atvérta pirmkoda datu analizes, zino$anas un integracijas platforma [4] Tika
izmantots tas pats att€ls, kas tika izmantots MATLAB (skat.7.att.).

7.att. Originals

Neskatoties uz ka tika izmantota Ka redzams attéla robezas starp finiera plaksném noteikt
nav iespgjams (skat.8.att.).

Image Viewer  BigDataViewer Histogram Viewer |

Image Info

28 1; YL Channel[1/3]; val 5 Name: 5.3p0
Visible Rectangle[XY]: (1, 1) - (4160, 2336) Type: UnsignedByteType

Image

Channel <
[ use calibration

Saturation (%)

0.0%
~ Renderer Seld

Real Image Renderer

8.att. KNIME
2.4. Robezu noteikSana attelos, izmantojot atverta koda C# programmu

Ka arT robezas noteikSanai, tika izmantota atvérta koda programma Image Edge
Detection, kas izveidota ar C# programmeésanas palidzibu (skat.9.att.) [3].
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Image Edge Detection — ><

Load Image Sobel 3x3 ~ Save Image

9.att. Image Edge Detection programma

Saja programma ir realizéti tadi robezu noteik3anas algoritmi ka Sobela, Previta, Kir3a,
Laplasa [1].

R
bl _ _ :

my —

A BT 1t
R T8

ywed s Gl DRl

11.att. Iezim&tas kontiiras ar Laplasa algoritmu
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Saja attéla ir attélotas finiera lok$nu robeZas, un spriezot péc attéla, isti precizi nevar
noteikt lok$nu skaitu.

12.att. lezim@&tas robezas ar Sobela algoritmu

Ar Sobela algoritmu (skat.12.att.) iezZimé&tas konturas skaidrak atspogulo finieru lok$nu
skaitu, jo att€la iezim&tajas kontiiras lielaks akcents tika versts tiesi uz lokSnu robezam.

13.att. [ezim&tas kontiiras ar Previta algoritmu

Ar Previta algoritmu apstradataja attéla (skat.13.att) lokSnu robezas ir vél izteiktakas, ka
ar1 tika likts uzsvars uz pasam loksném, Iidz ar to var vél labak saprast finiera lokSnu skaitu.

g S AT S
— T ————|

14.att. lezimétas kontiiras ar KirSa algoritmu
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Ar KirSa algoritmu (skat.14.att.) Tsti nevar precizi noteikt lokSnu skaitu, jo attéla robezas
tiek att€lotas parak platas baltas robezas, bet toties var precizi saskatit loksnes. Toties butiska
nianse $aja attéla ir tada, ka grida att€la, uz kuras ir uzliktas loksnes, att€lotas ta pat ka pasas
loksnes, bet augstak redzamajos att€los né (skat.15.att.).

St
i e

B R B B e R PR S

15.att. Apstradato att€lu salidzinajums

2.5. Rezultati
P&c ieguitajiem rezultatiem var spriest ka nav universalas metodes robezu atrasanai, bet
no visam izmantotajam tehnologijam labaka ir MATLAB, jo tai ir liela daudzveidiba metozu
robezu atrasanai.

Secinajumi

Robezu noteikSanu krasi ietekm€é apgaismojums, krasas un rakurss, tapéc attéli ir
jakonverte peleka krasa.

Labaka tehnologija robezu noteik$anai ir MATLAB, tomér metozu daudzveidibas dél
nevar pateikt, kura ir labaka metode.

Izmantojot atvérta koda izveidoto programmu, kas realizéta C# programmesanas valoda,
diezgan veiksmigi var ievilkt kontiiras att€los, lai uzsvertu att€liem nepiecieSamo akcentu.

Lai precizi no attéla nolasit finiera lok$nu skaitu, visprecizak ir apstradat ar Sobela metodi
(skat.12.att.), jo tur precizak ir akcent€tas lokSnu robezas, pasas loksnes un grida, uz kuras
novietotas loksnes.

Visneprecizak ir izmantot KirSa metodi, jo kaut arT pasas loksnes ir akcent€tas izteikti,
tacu robeZas nav tik izteikti izceltas, un pastav iesp€ja kladities ar loksnu skaitu, jo 1pasi attéla
centra (skat.14.att.).
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SALIKUMA UN MANTOSANAS MODELU SALIDZINAJUMS
COMPOSITION AND INHERITANCE MODEL COMPARISON
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Abstract. The inheritance seems to be the natural and the default solution of structuring the logic of
software nowadays. But is it always the best option? Considering the increasing need for programming and the
speed at which the projects are made, it’s inevitable that the requirements of a project will be changing many
times and a lot of fundamental building blocks in the software will have to be redeveloped. The problem with
inheritance is that with a change in functionality it may become necessary to rewrite huge amounts of old code
or even end up duplicating existing functionality which only makes things worse in a long run. An excellent
solution that can be used to avoid essentially getting stuck in situations like these is composition. The goal of
the study is to analyze the pros and cons of composition and inheritance and make a conclusion about their
correct usage.

Keywords: composition, csharp, inheritance, programming.

levads

Programme&Sanas aizsakumos programmatiiras kods biezi atkartojas, bija griti parskatams
un nebija paredzets otrreizgjai lietoSanai, procediras un funkcijas tika reti lietotas un procediiru
izsaukumi pater€ja daudz resursu. Tas nebija pats labakais laiks. Tacu vélak tika ieviesta
objektorientéta programmesana (OOP). Tas popularitate saka ieveérojami pieaugt, kad to saka
izmantot lietotnu saskarnu izstradg, jo tur ta patieS$am nodergja, jo ta palidzgja nodalit elementu
logiku dazadas klasés. Laikam ejot, OOP “mantoSanas” modelis kluva gandriz vai par standartu
risinajumu, jo ta bija pirma lieta, ko programmétajs parasti izmantoja. Miisdienas “mantoSanas”
modelis tiek izmantots neaizdomajoties par potencialajam problémam, kas var rasties projekta
prasibu izmainu rezultata. [1]

Pamatojoties uz S. Jamie un W. Murray veidotas aptaujas rezultatiem (skatit 1. att€lu),
[2] var spriest, ka viens no svarigiem aspektiem programmatiira ir iesp&ja atkartoti lietot vienu
un to pasu kodu, nevis veidot kaut kadas jaunas kopijas ar modifikacijam.

Qi4
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m Mot at all important
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1. att€ls. S. Jamie un W. Murray veidotas aptaujas rezultati (jautajums “Kadus faktorus
vai raditajus jus uzskatat par svarigakajiem pienemot léemumu izmantot “mantoSanas”
modeli” [2]

Biitiba projektam virzoties uz priekSu biezi rodas neparedzétas prasibas no klientiem, kas
var veidot nepiecieSamibu veikt izmainas projekta arhitektiira. Un stradajot ar “mantoSanas”
modeli, tas biezi vien nav tas labakas, jo tur arT gadas ta probléma, kas talak darba tiks ilustréta

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4394
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detalizetak, ka vai nu programmetajam ir javeic apjomigas izmainas projekta struktiira, vai ari
tam nakas radit situaciju, kad kadas no klasém satur funkcijas, kas nemaz netiek lietotas. Tas
ar1 ir viens no iemesliem, kapec §1 téma ir tik aktuala, jo “salikuma” modelis var risinat So
problému.

Materiali un metodes
Pétijums tika veikts izmantojot UML (Unified Modeling Language) diagrammas, kas tika
izveidotas izmantojot Visio riku, salidzina$anas un monografisko metodi, C# programmésanas
valodu, un ka ari tika veikta analize.

MantoSanas modelis

“MantosSanas” modelis ir objektorientétas programmesanas jédziens. Tas dod iesp&ju
klasei (virs klasei) mantot funkcijas un vertibas no kadas citas klases (apaksklases). Parasti ir
pienemts, ka virs klasi var nomantot jebkads skaits apaksklasu, tacu virs klase nevar nomantot
vairakas apaksSklases. Protams, eksisteé programmé&Sanas valodas, kur ir iesp&a nomantot
vairakas apaksklases, taCu Seit tiks vairak pieveérsta uzmaniba tam, ka tas funkcioné
programmésanas valoda C#. [3]

Biitiba ar “mantoSanas‘“ modela palidzibu, var iegiit kadas klases saturu, to papildinat un
virzit uz priekSu. Pieméram, vargtu but kada vispariga klase dzivnieks, kurai butu funkcija
elpot, talak jau to var€tu nomantot klase suns, kas varétu gan elpot, gan vél papildus riet un
talak 3o klasi varétu nomantot vél kada, kas saturétu vél specifiskaku funkcionalitati. Sada veida
var nokliit no kaut ka loti vispariga uz kaut ko specifisku bez vajadzibas atkartot funkcionalitati.

Zemak aplukojamos att€los (skatit 2. un 3. att€lu) tieck demonstréts “manto$anas” modela
liectoSanas piemérs izmantojot UML diagrammu un C# programmeéSanas valodas kodu. Biitiba
Saja situacija ir klase Car (Masina), kurai ir funkcija Drive(), kas dod tai iesp&ju braukt. Talak
ir divas klases, kas manto $o funkciju no masinas — Tractor (Traktors) un GarbageTruck
(atkritumu masina). Katrai no §tm klasém ir sava unikala funkcija — Clean() (tirit sniegu) un
Load() (iekraut atkritumus). Rezultata sanak, ka abas §is klases, kas nomanto Car, ir masinas,
bet taja pat laika tas arT ir kas cits ar savu funkcionalitati papildus.

Car

+Drive(): void

B

Tractor GarbageTruck

+Clean(): void +Load(): void

2. attels. “MantoSanas” modela lietoSanas piemers
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class Car

public void Drive()
{

k
¥

class Tractor : Car

{
public void Clean()

{
k

// Brauk$anas kods

// Sniega tiriSanas kods

ks

class GarbageTruck : Car

{
public void Load()

{
¥

// Atkritumu iekrauSanas kods

ks

3. attels. “MantoS$anas” modela lietoSanas piemérs, izmantojot C#
programmeésanas valodu

Salikuma modelis

“Salikuma” modeli raksturo “ir” attiecibas starp klasém. Biitiba ta panak atkartotu koda
izmantoSanu veidojot citu klasu objektus iekS savas veidotas klases. Ja, pieméram, ir klase
spuldzite, kas satur funkciju spidét un ir klase lukturis, kam ir nepiecieSama §1 funkcija,
“salikuma” gadijuma, lukturis satur€tu mainigo ar spuldzites klases objektu. Biitiba spuldzite
biitu luktura sastavdala.

Zemak aplukojamos attélos (skatit 4. un 5. att€lu) tiek demonstréts “salikuma” modela
lietosanas piemérs izmantojot UML diagrammu un C# programmgsanas valodas kodu. Btiba,
Saja pieméra, ir tris klases, kas tiek lietotas ka sastavdalas klasem Tractor un GarbageTruck.
Biitiba, Cleaner, Driver un Loader klasi var uzskatit par riku, ko var izmantot kada cita klase.
Sada veida var veidot dazadas kombinacijas funkcijam. Ja rodas nepiecie$amiba, var atri
uztaisit klasi, kas pieméram var darit visas tris funkcijas, vai art var iekraut atkritumus, tirit
celu, bet nevar braukt. Augot klaSu hierarhijas izmériem, So kombinaciju skaits aug tikai
eksponenciali un lauj veidot aizvien vairak kombinaciju.
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Tractor GarbageTruck
Cleaner Driver Loader
+Clean(): void +Drive(): void +Load(): void

4. attels. “Salikuma” modela lietoSanas piemers

Zemak apliikojama attéla (skatit 5. att€lu), kas demonstré “salikuma” modela pieméru
izmantojot C# programmgsanas valodu, var novérot to, ka tur tiek lietoti interfeisi (interface).
Pamatojums $im lietojumam ir tads, ka rakstot programmas kodu var rasties situacija, kad nav
zinams tiesi, kada klase tiek sanemta kada funkcija un ir nepiecieSsams identificét vai tas ir
objekts, kam, piem&ram, piemit sp&ja braukt. “Salikuma” modeli nav obligati nepiecieSams

realizet $ada veida, tacu Sis veids var rasties
“mantoS$anas” modeli ar “salikuma” modeli.

nepiecieSams, ja rodas vajadziba aizstat

interface IDriver

void Drive();

ks

class Driver : IDriver

{
public void Drive()

{

// Brauks$anas kods

¥
k

interface ICleaner

void Clean();
}

class Cleaner : ICleaner

public void Clean()
{

// Sniega tiriSanas kods

k
¥

interface ILoader

{

void Load();
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}
class Loader : ILoader
{
public void Load()
{
// Atkritumu izkrauSanas kods
}
}
class Truck : IDriver, ICleaner
{

private Driver driver;
private Cleaner cleaner;

public void Drive()
{

}

public void Clean()
{

k
¥

class GarbageTruck : IDriver, ILoader

{

private Driver driver;
private Loader loader;

driver.Drive();

cleaner.Clean();

public void Drive()
{

}
public void Load()

driver.Drive();

loader.Load();

¥
k

5. att€ls. “Salikuma” modela lietoSanas piemérs izmantojot C# programmeésanas valodu

Rezultati un to izveértejums
P&éc “salikuma” un “mantoSanas” modela analizes tika konstatéts, ka tiem abiem ir ne
tikai priekSrocibas, bet art trikumi. Tapéc ir janem vera projekta prasibas pirms lemt, cik liela
méra lietot kadu no tiem.
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Lielakais trikums stradajot ar “salikuma” modeli ir tas, ka to realizgjot parasti nakas
rakstit lielaku koda apjomu vienas un tas pasas funkcionalitates izstradei. Sanak, ka ta ir
ilgtermina investicija. Programmétajam ir nepiecieSams ieguldit lielaku darba apjomu, kas
atmaksajas tikai velak, kad rodas kadas izmainas projekta. Veidojot nelielus projektus,
prototipus vai ari projektus ar 100% skaidram prasibam, “salikuma” modelis var patérét liekus
darba resursus un palielinat darba izmaksas.

Savukart “mantoSanas” modelim ir cita probléma. Ja projekts ir liels un rodas daudz
neparedzetu prasibu no klienta, “mantoSanas” modelis var radit tadu ka strupcela situaciju, kur
ir jalauz kadi no koda principiem, lai implement&tu nepieciesamo funkcionalitati vai arT javeic
nopietnas izmainas vecaja koda, kas var aiznemt parak daudz laika, ja projektam ir izpildes
termins.

Zemak atrodamais attéls (skatit 6. att€lu) ilustré pieméru, kad var rasties Sada veida
situdcija izmantojot “manto$anas” modeli. Saja situacija ir tas paSas iepriek$ minétas klases,
klase Animal, kurai piemit funkcija .eat(), un klase Dog un Cat, kurai katrai ir sava individuala
funkcija. Probléma S$aja situacija ir tada, ka ir vél papildus izveidota BarkingTractor klase.
Biitiba klients ir izdomajis pieprasit izveidot masinu, kas mak tirit sniegu, braukt un vél arf riet,
bet riesanas funkcijas (.bark()) ir jau pieejama Dog klasg, kas nozimg, ka ir ticis kopéts koda
fragments, kas lauz koda principu don’t repeat yourself (neatkarto sevi). To nav vélams darit,
jo var potenciali rasties situacija, kad naksies mainit .bark() funkcijas saturu. Ja tai eksisté kada
kopija, tad to biis javeic divas reizes. Bet ta nav vieniga probléma. Sis fakts var tikt palaists
garam un var tikt mainita tikai viena no .bark() funkcijam un otra tikt aizmirsta, kas var
potenciali radit v&l nopietnakas problémas. Alternativi, lai neatkartotu .bark() funkciju, varétu
ielikt kopigu klasi, ko nomantotu gan Car, gan Animal, kas saturétu .bark() funkciju. Probléma
Saja situacija ir tada, ka taja gadijuma biis kaudze ar dazadam klasém, kam piemitis iesp&ja
izmantot .bark() funkciju, lai ari ta nav nemaz tam nepiecieSama.

Car
.drive()

Tractor
.clean()

BarkingTractor
bark()

GarbageTruck
Joad()

Animal
.eat()

Dog
bark()

Cat
.meow()

6. attels. “MantoSanas” modela pseidokoda piemers ar ta saucamo strupcela situaciju
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Savukart, ja Sis piemérs biitu veidots ar “salikuma” modeli, tad $adas problémas nebiitu,
jo §ts funkcijas biitu nodalitas pa klasém un tas butu iespéjams kombinét jebkada veida. Biitiba
Sadas situacijas ir viens no galvenajiem iemesliem, kapéc ir vélams biezak izmantot “salikuma”
modeli nevis “mantoSanas” modeli.

Zemak atrodamajas tabulas (skatit 1. un 2. tabulu) var aplikot “mantosanas” un
“salikuma” modela prieksrocibas un trukumus.

1. tabula

“MantoSanas” modela priekSrocibas un trilkkumi

PriekSrociba

Trukums

Atkartots koda lietojums — viss kods, ko
satur virs klase, var tikt atkartoti lietots
apaksklase.

Lieka funkcionalitate — mantojot klasi, pat,
ja ir nepiecieSsama tikai viena vieniga
funkcija no tas, tiks mantots pilnigi viss,
visas funkcijas un visi mainigie.

Polimorfisms — virs klases tipa mainigais
var glabat atsauci ne tikai uz virs klasém, bet
ar1 uz jebkuru ta apaksklasi.

Ciesi saistitas klases — virs klase ir loti ciesi
saistita ar tas apaks klasém. Ja tiek veiktas
izmainas virs klasg, tas var potenciali
sabojat apaksklases. [5]

ApaksKlases izveido$anas vienkarsiba — ja
ir nepieciesams veidot jaunu apaks klasi, kas
mantos virs klasi, ta ne kada veida
neiespaido virs klasi vai kadu citu apaks
klasi, kas ari to manto.

Iesp€jami metoZu un mainigo nosaukumu
konflikti — augot klasu hierarhijai, rodas
palielinata iesp&ja konfliktam metozu un
mainigo nosaukumos.

2. tabula

“Salikuma” modela priekSrocibas un trikumi

PriekSrociba

Triukums

Neciesi saistitas klases — pati par sevi klase,
kas tiek lietota neietekmé klasi, kas to
izmanto, tapéc ir mazakas izredzes lauzt
kadu funkcionalitati programmattra veicot
izmainas.

Lielaks programmas koda apjoms — lai
realiz&tu to pasu logiku, “salikuma” modelis
parasti aiznem ieverojami vairak koda rindu
neka “mantosanas” modelis. Sada veida ari
var rasties lielakas griitibas pievienot jaunu
klasi, jo pa virsu vél ir jasaraksta funkcijas
prieks klases, ko ir nepiecieSams izmantot
atkartotai koda lietoSanai.

Atkartots koda lietojums — viss kods var
tikt atkartoti lietots tapat ka “mantoSanas”
modeli, tacu visa funkcionalitate ir manuali
jalieto.

Zemaka atrdarbiba — biezi rodas
situacijas, kad ir jataisa pa virsu vél
funkcija, kas izsauc funkciju no klases, kas
tiek dabiita ar “salikuma” modela palidzibu.
Sada veida tiek patéréti papildus resursi.

Funkcionalitates kombinéSanas
vienkarsiba — “salikuma” gadijuma ir
mazak ierobeZojumu saistiba ar dazadu
klasu funkcionalitates kombingéSanu, kas
palidz izvairities no problémas, kas tika
minéta ieprieks (skatit 6. attelu).

Gritak lasams kods — ja salidzinat tiru
“mantoSanas” un “salikuma” modela kodu,
tad “salikuma” gadijuma, tas var biit griitak
lasams, jo daudzas darbibas tiek veiktas
izpildlaika, kods ir apjomigaks un tiek
veidots lielaks skaits klasu. [4]

Mazak mainigo un metoZu nosaukumu
konfliktu — ta ka klase netiek mantota,
mazinas iespeja sastapties ar situaciju, kad ir
kadi konflikti saistiba ar metoZu un mainigo
nosaukumiem. [4]
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Secinajumi

1. Viena no situacijam, kad “mantoSanas” modelis teor&tiski var biit efektivs risinajums ir,
jair garantija, ka prasibas netiks mainitas un projekta struktiira ir riipigi izplanota.

2. “Salikuma” modela realizacija izmantojot C# programmeé&Sanas valodu ir ievérojami
garaka neka izmantojot “mantoSanas” modeli, kas ar1 varétu biit viens no iemesliem,
kapéc ta netiek lietota tik biezi, cik “mantoSanas” modelis.

3. Gandriz jebkuru projektu, kas veidots izmantojot “mantosanas” modeli, var partaisit, lai
tas darbotos izmantojot “salikuma” modeli.

4. Vairuma gadijjumu “mantoSanas” modelis netiek realiz&ts p&c plana, jo vienmér rodas
neparedzetas prasibas vai nepiecieSamiba pec izmainam.

5. “Mantosanas” un “salikuma” modeli nav savstarpgji izslédzosi. Projekta var lietot gan
vienu, gan otru — atkariba no situacijas.

6. “Salikuma” modelis palidz sadalit programmatiras logiku loti smalki, ja to pareizi
lietot. Sada veida var izvairities no klasém, kas dara parak daudz un ir griiti parskatamas.

7. Ar “salikuma” modela palidzibu var ieviest funkcionalitati, kas ir Iidziga vairaku klasu
mantosanai valodas, kur ta nav pieejama.

8. Programmésanas valoda C# “salikuma” modelim ir iespgams iegiit to pasu
polimorfisma priekSrocibu, kas piemit “mantoSanas” modelim, izmantojot interfeisus.

Summary

Given the rapid development situation nowadays, it’s important to have software, which is
easily extendable and reconstructed. The use of inheritance is often misused and traps
programmers into situations where they 're forced to break some of the code principles in order
to avoid rewriting extremely huge chunks of code. Composition is a way of avoiding this
problem because it allows to combine functionality as if it consisted of some kind of components
or tools. Using this solution, it is easier to introduce new functionality without copying code or
rewriting huge chunks of the old code. There’re however some problems with composition that
might be one of the reasons why it isn’t as used as it should be. It can substantially increase the
code size and that requires additional work in advance which only pays off in a long run often
times long after the initial developers of the project are gone. It should be noted that even
though composition should be used more, inheritance still has its use, and it can actually be
used together with composition.
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OBJEKTA IZTURIBA SPIEDE ATKARIBA NO UZBUVES STRUKTURAS
OBJECTS DURABILITY UNDER PRESSURE DEPENDING ON BUILD
STRUCTURE

Autori: Elmars Aloizs SKABS, Arturs LIPSKIS, Ritvars REVALDS,
Elvijs POPLAVSKIS
Reézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601
Darba vaditajs: Dainis KLAVINS,

Atslegvardi: 3D printésana, spiede, stipribas parbaude, mehanika, fizika

levads

Biivnieciba ir svariga konstrukciju un materialu izturiba. V@l viena svariga ipaSiba ir
svara un izturibas attieciba. Ja izdodas izveidot izturigu konstrukciju izmantojot vieglaku
konstrukciju, jo labak. Tapéc ir svarigi zinat kada materiala struktiiras uzbiive ir visizturigaka
spiedes speka ietekmé. Izmantojot struktur€tu uzbiivi nevis pilditu uzbuvi, var ietaupit uz
materialu, jo tada veida nav vajadzigs izmantot tik daudz materiala. Piem&ram, aeronautika un
kosmosa kugu btivé no materiala un uzbive struktiras veids ir loti svarigs. Lai konstrukcija
svertu pec iesp&jas mazak un spetu izturet lielas slodzes.

Daudzi objekti ir buvéti ta, lai tiem biitu geometriskas formas. ( debesskrapim ir augsta,
Saura taisnstiirveida forma). Katrai geometriskajai formai ir savas priekSrocibas un trikumi,
kuras tiek nemtas véra, kad tiek projektets kads objekts vai buve.Struktiiras izturiba ir sp€ja
saglabat savu sakotn&jo formu un integritati, kad objektam tiek pielikta slodze. Tapéc vairumam
maju ir A — formas ramis, kur$ nodroS$ina stingribu.

Konstrukcijas biezi tiek izmantotas arT trisstiira formas. Trisstiris ir efektivs arhitekttras
trumpis, tas tiek izmantots buivju projekteésana un citas strukturas, kur vajadziga izturiba un
stabilitate. Kad izejmateriali tiek izmantoti, lai izveidotu trisstiiri, tam ir smaga pamatne un
trisstiira spice, kura atrodas augsa, ir sp&jiga izturét lielu slodzi, jo trisstiiri energija izplatas caur
visu trisstiri. TrisstlirT visvajakas punkti ir savienojumaa vietas. Tatad, ja speks ir pielikts uz
trisstiiris, tad visticamak deformacijas notiks savienojumu vietds un ta iespaida varétu tikt
deformétas ar1 par€jas konstrukcijas dalas.

Petijuma meérkis ir noskaidrot, kur§ no struktiiras uzbiives veidiem spgj izturét vislielako
spiedes speka slodzi.

Materials un metodes

Petijuma, izmantojot 3d printeri un ABS filamentu, tika printétas vienada izmeéra
sagataves (30mm x 30mm x 12mm), tacu ar dazadam uzbives struktiiras pildijumiem
(zvaigzne, trisstiiris, taisnstiris, seSstiiris u.c) Tad sagataves tika ievietotas spiedes masina, lai
parbauditu to mehanisko izturibu.

Pieméram, lidmasinu un kosmosa kugu razos$ana konstrukcijai ir jabut vieglai, lai sp&tu
nodroSinat optimalus aerodinamikas parametrus. Konstrukcijai ar1 jabit izturigai, lai
nodro$inatu pilotu un pasazieru droSibu, ka ari, lai izturétu fiziskas slodzes lidojuma laika.
Lidmasinu un kosmosa kugu buivnieciba visbiezak izmanto sesstlira formas konstrukcijas.
Pieméram, pargrieZzot lidmaSinas sparnu Skérsgriezuma varétu redzet seSstiira formas(biSu
Stinas) struktiiru. Struktiira atlauj izmantot mazak materiala un nodroSina izturibu un mazaku
konstrukcijas svaru.

1. tabula ir apkopoti petijuma rezultati. Kategorija ar 20% aizpildijjumu visizturigaka bija
sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbtvi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 11300N. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 11066 N lielu speku. Grafiku apliikot
attéla 2.0 Otra izturigaka bija sagatave ar rezga struktiiras uzbtivi. No trim mé&ginajumiem
vislielakais sasniedzamais speks bija 10200N liels speks. Vidgjais maksimalais speks sasniedza

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4396
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9486N. Grafiku aplikot 2.1. attela. Tresa izturigaka sagatave bija ar seSstiira struktiiras uzbiivi.
No trim méginajumiem vislielakais sasniedamais spéks bija 8910N liels speks. Vidgjais
maksimalais spéks no trim méginajumiem sasniedza 8736N lielu speku. Grafiku apliikot
2.3. att€la. Trisstiira konstrukcijas maksimalais sasniedzamais speks bija 7560N. Vidg&jais
maksimalais speks no trim méginajumiem bija 7400N. Tad p&c izturibas vajakas struktiiras
sekoja — taisnstiiris, astonstiiris, kubs un koncentriskie apli.

Talak 3 visizturigakas uzbiives struktiiras tika testtas ar 35% aizpildijumu. Saja kategorija
visizturigaka bija seSstiira struktiira, kuras maksimalais spéks sasniedza 29900N. Vidgjais
maksimalais speks vienads ar 29200N. Tam sekoja zvaigznes struktiira ar maksimalo
sasniedzamo speku 22800N. Vidgjais maksimalais sp€ks vienads ar 22433 N. Visvajaka no STm
trim struktiiram bija rezgis, kuras maksimalais sasniegtais spcks bija 21800N. Vidgjais
maksimalais sp&ks 21600N.

Ka redzams seSstiira uzbiives strukturai palielinot pildjjumu, izturiba pamatigi tika
palielinata. Pie 20% pildijjuma ta vid&ji sp&ja izturét 8736N, pie 35% 29200N. Tacu zvaigznes
struktiira pie 20% vid&ji sp&ja izturét 11066N, kas ir vairak neka seSstiirim, bet pie 35%
22433N.

Sesstiira struktiira kombin&ta ar divam loksném, kuras tiek pievienotas struktiirai veido
izcilus sendvicveida panelus. Uzbuvi skatit 1.0. atteéla. Divas paral€las loksnes nodroSina
materiala nelocisanos un stingribu. Tie ir loti izturigi un sver loti maz. SeSstura struktiiras
vislielakais trumpis ir spiedes spéka izturiba. Ta ka seSstiiri ir novietoti viens pie otra ka biSu
Stinas, katra sienina atbalsta viena otru. SeSstiiru struktira ir loti bieZi sastopama daba: augos,
dzivnieku un cilvéku §iinas. Neviena no citam formam nesp&j nodrosinat tik optimalu un stabilu
iedarbibu uz slodzém. Biivnieciba seSstiira formas struktiiru izmanto, jo tai ir $adas 1pasibas:
atkartoti izmantojams un parstradajams, mazs svars, ilgs kalpoSanas laiks, liela izturiba pret
spiedes spekiem, plass izmanto$anas loks, var razot dazadas formas. Sada veida sendvi¢paneli
ir izturigaki un izdevigaki neka parasti ogleklskiedras loksnes. Sava veida paneli parasti tiek
razoti ar preséSanas tehnologiju. Lielas, planas metala loksnes tiek sakrautas viena uz otras un
ievietotas karsta pres€. Par spiti labajam mehaniskajam Ipasibam un relativi mazajai cenai, $Ts
aluminija konstrukcijas nevajadz€tu izmantot noteiktots ekspluatacijas apstaklos. Pieméram,
lielam konstrukcijam, kuras tiktu izmantotas atklata jira. Jo salsiidens iespaida ir potenciali
korozijas draudi. Sados gadijumos ir janodro$ina, ka materials tiesi nesaskaras ar jiiras salo
tideni, kura dél rodas korozija. Sai konstrukcijai ir ari cits triikums, ja, pieméram, konstrukcija
ietriecas kads objekts un ir noticis bojajums, konstrukcija neatgiist atpakal savu formu.[2]

Otra pasaules kara laika, seSstiru formas kartons konstrukcija tika izmantota prieks
amerikanu lidmasinu degvielas baku izstrades. Cietu materialu trikuma del, pieméram, ka
koksne, seSstiiru konstrukcija bija labaks un Ietaks risinajums. Misdienas $1 seSstura struktiira
tiek izmantota dazadas razo$anas nozarés. Sveicé un Vacija, kartona sesstiira konstrukcijas ir
kluvusas par svarigu biivniecibas materialu.[1]

Sesstira formas struktiiru izmanto arm militarajam vajadzibam. Ir raditas riepas, kuras
izmanto $ada veida konstrukciju. Riepas netiek piepilditas ar gaisu. Kaujas laika vislielakais
minuss riepam ar kameram ir tads, ka tas parasti tiek parSautas un transportlidzeklis tiem
imobilizets, [idz bridim, kad netiek uzstadita jauna riepa. SeSstura struktiira tika izmantota savas
izturibas un brauksanas komforta dél. Sada veida riepai ir vél dazas prieksrocibas, brauksanas
laika tas rada mazaku trokSna limeni un tas uzkarst daudz mazak neka parastas riepas. Riepa ir
razota no gumijota materiala, kura nodroS§ina amortiz€tu braucienu un labu sakeri. Riepa ir
pietiekami miksta, lai viegli spétu parvarét SkérSlus, ta viegli deform&jas un atgrieZas sava
ieprieksgja stavokli. [3]

SeSstiira formas, kuras var redzeét biSu kar€s, jau gadsimtiem ir piesaistijuSas cilvéku
uzmanibu.
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Adhesive

Aluminum honeycop

1.attels. Sendvi¢panela uzbiive [4]
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1.tabula

Struktiiru testa rezultati spiedes spéka iedarbiba

Struktiiras veids Fmax, N F vidgjais, N Aizpildijums, %
Zvaigzne 11100 20
Zvaigzne 10800 11066 20
Zvaigzne 11300 20
Trisstiiris 7560 20
Trisstiiris 7500 7400 20
Trisstiiris 7140 20
Taisnsturis 6740 20
Taisnsturis 6240 6543 20
Taisnsturis 6650 20
Rezgis 9290 20
Rezgis 8970 9486 20
Rezgis 10200 20
Kubs 5190 20
Kubs 5350 5400 20
Kubs 5660 20
Koncentriski apli 3690 - 20
Sesstiiris 8660 20
Sesstiiris 8640 8736 20
Sesstiris 8910 20
Astonstiris 6180 - 20
Izturigako struktiiru testa ar 35% aizpildijumu rezultati
Zvaigzne 22400 35
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Secinajumi

1. Kategorija ar 20% aizpildijumu visizturigaka bija sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbuvi.
No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais spéks bija 11300N. Vid&jais maksimalais
speks sasniedza 11066 N lielu speku. Grafiku aplikot 2.0. attela. Otra izturigaka bija
sagatave ar rezga struktiiras uzbiivi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais spéks
bija 10200N liels speks. Vid&jais maksimalais speks sasniedza 9486N. Grafiku aplikot
2.1. attela. Tresa izturigaka sagatave bija ar seSstira struktiiras uzbiivi. No trim
méginajumiem vislielakais sasniedzamais speks bija 8910N liels speks. Vidgjais
maksimalais speks no trim meginajumiem sasniedza 8736N lielu speku. Grafiku aplikot
2.3. attela.

2. Kategorija ar 35% aizpildijumu visizturigaka bija seSstira struktiira, kuras maksimalais
speks sasniedza 29900N. Vidgjais maksimalais speks vienads ar 29200N. Tam sekoja
zvaigznes struktira ar maksimalo sasniedzamo speku 22800N. Vidgjais maksimalais speks
vienads ar 22433N. Visvajaka no $im trim struktiram bija rezgis, kuras maksimalais
sasniegtais speks bija 21800N. Vidgjais maksimalais spéks 21600N.

3. Ka redzams, seSstira uzbiives struktiirai palielinot pildjjumu, izturiba pamatigi tika
palielinata. Pie 20% pildijuma ta vid€ji sp&ja izturét 8736N, pie 35% 29200N. Tacu
zvaigznes struktiira pie 20% vidgji sp&ja izturét 11066N, kas ir vairak neka seSstlirim, bet
pie 35% 22433N.
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Kopsavilkums

P&tijuma, izmantojot 3d printeri, tika printetas vienada izméra sagataves (30 mm X
30 mm x 12 mm), tacu ar dazadam uzbiives struktiiras pildijumiem (zvaigzne, trisstiitis,
taisnstiiris, seSsturis u.c) Tad sagataves tika ievietotas spiedes masina, lai parbauditu to
mehanisko izturibu.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot, kurs no struktiiras uzbiives veidiem ir visizturigakais zem
spiedes mehaniskas ietekmes uz sagatavi.

Tika izmantotas $adas uzbtives struktiiras — Zvaigzne, trisstiiris, taisnstiris, rezgis, kubs,
koncentriski apli, seSstliris un astonstiiris. Petfjuma tika noskaidrots maksimalais spéka
daudzums nitonos, kuru sagatave spgja izturét. Kategorija ar 20% aizpildijjumu visizturigaka
bija sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbavi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 11300N. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 11066 N lielu speku. Otra izturigaka
bija sagatave ar rezga strukttras uzbuvi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 10200N liels speks. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 9486N. Tresa izturigaka
sagatave bija ar seSstiira strukttiras uzbavi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedamais
speks bija 8910N liels speks. Vidgjais maksimalais spéks no trim méginajumiem sasniedza
8736N lielu speku.

Izmantotie literatiiras avoti
1. http://www.ficuspax.com/what-is-honeycomb.php
2. https://continentalsteel.com/blog/aluminum-honeycomb/
3. https://www.motorl.com/news/12355/honeycomb-tire-of-the-future/
4, http://www.aluwell.cn/a/PRODUCTS/chanpin1/2017/0325/7.html
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NESTACIONARU SAKUMA VERTIBU PROBLEMU ANALITISKA UN
SKAITLISKA ATRISINAJUMA MATEMATISKA MODELESANA
DATORPROGRAMMAS MAPLE VIDE
MATHEMATICAL MODELLING OF THE ANALYTICAL AND NUMERICAL
SOLUTION OF NON-STATIONARY INITIAL-VALUE PROBLEMS BY MAPLE
SOFTWARE

Autori: Ilja SUCKOVS, e-pasts:ilja.suckovs@inbox.lv,
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Abstract. With the passage of time and the development of technology, humanity is exploring
new unknown problems that require complex analytical and numerical mathematical solutions. Due to
their complexity differential equations are often used for this purpose. The aim of this work is to solve
mathematical models of initial value problems of ordinary differential equations using the analitical
method and numerical solution using MAPLE software. Also authors have provided general information
about differential equations and diferent ways how they can be solved. As a result have been created
two mathematical models which describe process of Determination of the cooling time of a shot animal
and decomposition of the radioactive substance. Similar methods are also used to determine the age of
objects as well.

Keywords: differential equation, initial value problem, Maple software, mathematical modeling,
analitical and numerical solution.

levads
ST darba mérkis ir sakuma vértibu problemu jeb Ko uzdevuma problémas izpéte un
uzdevumu analitiska atrisinaSana un skaitliska atrisinajuma matematiska modelesana
datorprogrammas Maple vide.
Darba mérkis:
e pilnveidot matematikas zinaSanas par diferencialvienadojuma sakuma vertibu
problému;
pilnveidot zinasanas par Maple datorprogramas operatoriem un to praktisko pielitojumu
uzdevumu risinasana.
Darba uzdevumi:
e izpétit nestacionaru diferencialvienadojumu sakuma vertibu problému;
e izpétit un raksturot lineara nehomogena diferencialvienadojumu ar konstantiem
koeficientiem partikularo atrisinajuma atraSanu;
e izpétit un raksturot datorprogrammas Maple operatoru lietojumu lineara nehomogéna
diferencialvienadojumu risinasana;
e veikt uzdevumu sakuma nosacijumu problémas matematisko modeléSanu Maple vide.

Materiali un metodes
Diferencialvienadojuma sakuma vertibu probléma
Lai pilnigi  viennozimigi raksturotu kadu fizikalu  procesu, Iidztekus
diferencialvienadojumam nepiecieSams definét sakuma nosacljumus jeb procesa stavokli

sakuma momenta. Uzdevumu

dx

E = f(t,X), x(to) = Xo

jeb diferencialvienadojumu kopa ar sakuma nosacijumu sauc par Kost jeb sakuma vertibu
problému.

N-tas kartas diferencialvienadojumiem par Kos$1 problému sauc uzdevumu

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4398
87


http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4398

RTé 5 | 23. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilvéks. Vide. Tehnologijas
d™x dx d*1x , n-1
W (t, X,E, ""W)’ X(to) = Xg, X (tO) = X1, ...,X( )(to) = Xn-1,

kas satur n-tas kartas diferencialvienadojumu un ta sakuma nosacijumus.

Katras Ko$1 problémas atrisinajumu sauc par diferencialvienadojuma partikularo
atrisinajumu, bet visu diferencialvienadojuma partikularo atrisinagjumu saimi sauc par §1
vienadojuma visparigo atrisinajumu. Robeznosacijumi Kos1 uzdevuma netiek uzdoti, jo tiek
apskatits vai nu bezgaligs mainiga definicijas apgabals, vai arT mazs laika intervals, kad
apgabala robezu ietekmi var neievérot.

Linearu homogeénu otras kartas diferencialvienadojumu atrisinajumu ipasibas

Otras kartas diferencialvienadojumu sauc par linearu diferencialvienadojumu, ja tas
nezinmo funkciju y’ un un tas atvasinajums y’ un y” satur lineari. Sada vienadojuma
normalforma ir y" + a,(x)y' + a,(x)y = f(x) , kur a;(x), a,(x) ir nepartrauktas funkcijas
vai arT skaitli. Ja f(x) #0, tad linearo diferencialvienadojumusauc par nehomogénu
vienadojumu. Ja f(x) =0, tad linearo diferencialvienadojumusauc par homogénu
vienadojumu. Tatad 2.kartas lineara homogeéna diferencialvienadojuma normalforma ir y" +
a;(x)y"' + a;(x)y = 0.

Jafunkcija y, ir lineara homogena diferencialvienadojuma (1) atrisinajums, tad ar jebkuru
konstanti C funkcija Cy, ari ir §1 vienadojuma atrisinajums. Ta ka y, ir atrisinajums, tad ir
speka identitate y" + a;y,' + a,y, =0

Ja funkcijas y; un y, ir lineara homoggéna diferencialvienadojuma atrisinajumi, tad ari
funkcija y; + y, ir §1 vinadojuma atrisinajums. No teorémas nosacijuma izriet, ka ir spéka
identitates y" + a1y, + a,y; =0, y," + a1y, +a,y, =0

Ja funkcijas y; un y, ir lineara homogéna diferencialvienadojuma atrisinajumi, tad ar
jebkuram konstantém funkcija C;y; + C,y, arl ir §i vienadojuma atrisinajums.

Ja kompleksa funkcija u(x) + iv(x) ir lineara homogéna diferencialvienadojuma
atrisinajums, tad $1 vienadojuma atrisinajumi ir ar1 funkcijas u(x) un v(x)

Ww"+au' +au) +i(v" +av' +av) =0

Ja funkcijas y; un 1y, ir lineari neatkarigas un apmierina linearu homogénu
diferencialvienadojumu, tad funkcija y = C;y; + C,y, ir §1 vienadojuma visparigais
atrisinajums.

Linearu homogeénu otras kartas diferencialvienadojumu ar Kkonstantiem
koeficientiem. Eilera metode

y'+a;(x)y' + ax(x)y = 0. 5

Diferencialvienadojuma koeficienti pie y' un y var bit arT skaitli. Sada
vienadojumanormalforma ir y" + py' + qy = 0 ;kur p un q ir constantes.

Visparigais atrisinajums iry = C;y; + C,y, ; y,uny, ir lineari neatkarigas funkcijas.
Lai noteiktu atrisinajumus y,un y, , ievérosim, ka vienadojumu apmierina eksponentfunkcija
y = e** jevitojot $o funkciju vienadojuma iegiistam k? + pk + g = 0, ko sauc par raksturigo

2

vienadojumu. Atkariba no kvadratvienadojuma diskriminanta D = p: —q ir iespgami 3

gadijumi.
1. gadijums D>0 Saja gadijuma ir divas dazadas realas saknes k; un k, , kur
visparigais atrisinjums ir y = C;ef1* + C,ek2*
2. gadijums D=0 Saja gadijuma ir divas vienadas realas saknes k; = k, , kur
visparigais atrisindjums ir y = e®¥1*(C; + C,x)
3. gadijums D<O0 Saja gadijuma saknes ir saistiti kompleksi skait]i
ki=a+piun k, =a—Li,kura = —g B=|q— % , kur visparigais atrisinajums ir y =

e**(C; cos Bx+C, sin Bx).
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Rezultati un to izvertéjums

Apskatam diferencialvinadojumu atrisinasanas praktiskos lietojumus.

1.uzdevums

Nosauta dzivnieka atdziSanas laika noteikSana.

Divi mezsargi atrada nacionalaja parka noSautas meza cikas kermeni. Péc kada laika
azisturot malu mednieku, bija svarigi noskaidrot noSauSanas laiku. To izdevas noteikt,
pamatojoties uz siltuma izstarosanas likuma: kermena atdziSanas atrums gaisa ir proporcionals
starpibai starp kermena un gaisa temperatiiram. Zinams, ka malu mednieka aizsturéSanas bridi
kermena temperatiira bija 31°C, bet péc 1 stundas 29°C.Pienemsim,ka nosausanas bridi meza
ciikas temperatiira ir 37°C, bet gaisa temperatiira ir : 1) konstanta un nemainiga visu dienu 21°C,
2) atkariga no laika péc nosausanas briza ta katra stunda krit pa 1°C, bet malu mednieka
aizturésanas bridi ta bija 21°C. Noskaidrot dzivnieka noSausanas laiku un kermena temperatiiras
atkaribu no laika.

No uzdevuma nosacijumiem sastadam vienadojumu; X(t)-temperatira atkariba no laika;
a(t)-gaisa temperatiira atkariba no laika

1) Uzdevums kur a = const = 21 p&c nosacijumadsx(¢) =-kI (x(¢) — a)-dt

2)Atdalam mainigos

v

x —21

3)Mainigie ir atdaliti, varam integrét

ax__ | ..
[ ar

In(x — 21|)=-kl -t + InCI
(x —21) :efkl»t
Cl

x(t)=Cl-e + 21

4)Atrisinam C1 péc nosacijuma x(0)=31

31=C1-¢7M0 421

CI=10

5)C1 ir atrisinats, atrisinam k1 p&c otra nosacijuma x(1)=29
29=10-¢ ¥ 4 21

kI =- 1n% =0.22314¢

=-kl -dt

~kil-t

6)k1 ir atrisinats, tagad var uzzinat, kad bija noSauta meza cuka, x(t)=37(dzivas mezas

ciikas temperatiira)
-0.223144-¢

37=10-e +21
16
]_
:7(%0) =-2.11
-0223144

t ir atrisinats - meza ciika nomira pirms 2.11 stundam vai 2 stundam un 7 miniitem pirms
meZsargi vinu atrada

2)

Xx=X(t)-mé&za ciikas temperattra atkariba no laika

a=a(t)-gaisa temperatiira atkariba no laika

1) 2. Uzdevums kura=a(t) =21 - t

df;_(lf) =~k (x(r) — a(1))
2)Atdalam mainigos
dx(1) =x'(¢)

dt

x'(t) =—k-(x(t) — 21+ 1¢)

x'(t) ==k-x(t) — k(=21 +1)

X0 + kx()=k-(21—¢) (2.1)

3)Atradam x homogeéno (xH) un x partikularo (xP) lai atrisinat funkciju x(t)
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XH — x homoggnais

x(¢) =xH (1) + xP(t) XP — x partikularais

3.1)Homogena vienadojuma (xH(t)) atrisinajums

x'(t) + k-x(1)=0

kX +r=0
r=-k
xH (t) = C-ekt

3.2)Partikulara vienadojuma (xP(t)) atrisinajums
) =k-(21=1)

f() =k (21— 1)-""

xXP(1) =£-0(1)-""

r=-k

0% -k=5=0

O(t)=d0 + di -t

xP(t)=£L-0(t) =1-(d0 + dI-t) =d0-di -1 (2.2)
4)levietojam (2.2) atrisinadjumu (2.1) vienadojuma
(d0 + dI-1)'+ k-(d0 + dI 1) =21k — k-1

dl +k-d0 + k-dl-t=21"k — k-t

5)Atrisinam d1 un d1 atrisindgjumu ievietojam otra vienadojuma lai atrisinat d0
k-dl-t=-k-t

dl =-1

dl + k-d0 =21k

-1+ k-d0 =21k

- 1
do=21+

6)Atrisinam x(t) péc sakuma nosacijumiem x(0)=31, x(1)=29, x(t)=37

x(1) =xH (1) + xP(1) (1) =C-e™¥ 4 do + dl -t
6.1)d0 un d1 vieta ievietojam to ko atradam punkta 5\
x()=C-eFt 421 + % — 1

6.2)Risinam C, no nosacijuma x(0)=31

©(0)=C-eF0 — 10421 + %
- 1

31=C+ 21+ -

1
C=10——
k

6.3)levietojam C atrisinajumu x(t) vienadojuma un risinam k, no nosacijuma x(1)=29
x(1) = (10— %)e_k'] — 11421+ %

(10 LY.k _ 1
29 [10 k)e 1+21+k

6.4)Ar datorprogrammu Maple risinam k
> k1 2=ﬁolve(29: [10— %]exp(—k)—l +21+ %)

0.210916251"
6.5)Atrisinam x(t) vienadojumu ar Maple palidzibu kur x(t)=37

> (10— L) exn( k) — o 1
6.7(10 k)exp(kt) t16+k
1 kit 1
[10*7)6 *t*l6+7
> t1 == unapply(subs(k =kl, c), 7)
t—5.258781668¢ 21091625191 _ 4 _ 1] 7587816
> fsolve (t1)

-2.44724107
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x(t)=37 ir atrisinats
t ir atrisinats - meza ciika nomira pirms 2.447 stundam vai 2 stundam un 27 mintitem pirm

mezsargl vinu . . (10 - %)exp(—k%) +21—t+ %
L) ke . L
[10 X ] e + 21—+ i

xt = unapply (subs (k =kl , xtk), t)

1—5.258781668 021091625191 4 95 74121833~ ¢

> plot(xt(t),t=-3..3)

2.attela ir redzams mé&za ciikas kermena temperatiira pec laika t.

3 |
36 |
34
32
30
2

26

2. attéls MéZza cuikas kermena temperatiira péc laika t

2.uzdevums

Radioaktivas vielas sadaliSanas

Radioaktiva viela, kuras sakuma dazudzums mo, sadalas (primara reakcija). Reakcijas
produkts arT sadalas (sekundara reakcija). Abu reakciju atrums proporcionals reagéjosas vielas
daudzumam. Atrast gala produkta daudzumu atkariba no laika.

No uzdevuma nosacijumiem sastadam vienadojumu ;m0 - vielas sakotngjais daudzums ;t
— laiks; x=x(t) - primaras reakcijas produkta daudzums péc laika t ;y=y(t) - sekundaras reakcijas
produkta daudzums péc laika t

dx(2) =kl -(m0 — x(1)) (1)
a1
% =k2-(x(t) = y(2)) X
Sakam risinat pirmo vienadojumu:
KO pr o (x(r) — mo)

d¢
1) Jaatdala mainigie
dx
x — m0

2)Mainigie ir atdaliti, varam integrét

dx
M | k-
Jx—mo J dt

In(lx — m0]) ==kl -¢ + In(|CI|)
x—=m0 _ ki
c ¢

x(t)=ClI ekt m()(].l)

3)No vienadojuma (1.1) un sakuma nosacijuma (x(0) = 0) izsakam C1
x(0) = Cl-e 0 4 mo

0=CI-1+4 m0

Cl=-mo

=kl -dt
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4)C1 atrisinajumu ievieto (1.1) vienadojuma

x(1) =—m0-e " + m0(12)
Sakam risinat otru vienadojumu

dyd—(tt) =k2-(x(1) — y(1))

1)x(t) vieta ievietojam (1.2) vienadojumu
(1) =k2- ( —m0-e M+ mo —y(z))

dt
2)Atveram iekavas un atdalam mainigo
y'(t) + k2 -y(t) =-k2 m0-e F 4 k2 m0(21) dy (1) —(0)

at
3)Atradam y homogéno (yH) un y partikularo (yP) lai atrisinat funkciju y(t)
y(¢) =yH + yPYH — y homogenais

yP —y partikularais

Homogeéna vienadojuma risinajums

y'(¢) +k2-y(t) =0

k+k2=0= k=-k2

yH=C2-¢ *1

Partikulara vienadojuma risinajums

f1(¢) =k2 -m0-&""

yPI=4-""=4

2(t) =k2 m0-e K1

yP2 —B-e K

yP=yPl + yP2=A + B-¢ (2.2)

3)levietojam (2.2) vienadojumu vienadojuma (2.1)

(A+Be ™) k2 (A+Be ™) =-k2-mo-e™™' + k2-mo

Risinam vienadojumu, mekl&jam B un A atrisinajumus

~kI-B-e M 4 k2 A+ k2B M =—k2-m0-eM "+ k2-m0

e (kI B+ k2-B) ==k2 -m0-e !

B-(-kl + k2)=-k2-m0

___—k2mo ___k2-m0 - B atrisinajam
—kl + k2 —kl + k2
k2-A=k2-m0

A=m0- A atrisingjam

4)Ilevietojam A un B atrisinajumiis vienadojuma (2.2)
k2 -m0 -kl

kI + k2

5)Atrisinam y(t) no sakuma nosacijuma (y(0) = 0)

yP=A4+ B-e M =mo-

-k2-t __k2m0 k14
T ke
k20 __k2-m0 k1o
+ m0 “h + 2 e
_ k2-m0
0=C2-1+ m0 i+ k2 1

_ k2-m0 _ _ _kI-m0
C2=mm0t e~ Tkl + k2
k1 -m0 —k2-t k2 -m0 —kl-1
o —k ¢ v o e
Uzdevums ir izpildits, x(t) un y(t) ir atrasti
x=x(1) =—m0-e ¥ 4+ mo
kI -m0

_ _ k2t __k2-m0 ki
vy =T 0 T

l.uzdevuma skaitliskais atrisinajums ar Maple, izvéloties parametrus: m0=10, k1=0.02,
k2=0.01

> yestart :m0 = 10: kIl = 0.02:k2 = 0.01:

y(t)=yH + yP=C2-e

y(0)=C2-¢

y(t) =
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vdj == diff (x(1), 1) =kl -(m0 — x(2)), diff (y(¢), ) = k2 - (x(¢)
— (1))

%x(l) =020 — 0.02x(), %y(r) =0.01x(t) — 0.01 y(1)
p = dsolve ({vdj,x(0) =0,y(0) =0});

N e 1
x(t)=10—10e l,y(l) —104 10e B —20e 100 l}

xI = unapply (rhs(p[1]), t); y1 = unapply (rhs(p[2]), t);
1
-
t—10—10e
1 1
1, 1
1510+ 10e 0 — 20 100

plot([x1(¢),y1(t)],t=0..100);
1.attela ir redzams primaras un sekundaras reakcijas produkta daudzums péc laika t.

1. att€ls. Primaras un sekundaras reakcijas produkta daudzums atkariba no laika
X(t)-sarkana linija, y(t)-zala linija

Secinajumi

1. Balstotes uz literatiiru, tika atrasti apliikoto praktisko lietojumu uzdevumu analitiskie

N

P w

atrisinagjumi vispariga veida atkariba no parametru veértibam. Tas lauj atrast dotas
problémas atrisinajumu pie konkrétam parametru vértibam, ir iesp&ja salidzinat dazadus
atrisinajumus.

Izmantojot Maple, tika atrasti skaitliskie atrisinajumi pie konkrétam parametru veértibam.
Datorprogramma Maple lauj risinat diferencialvienadojumu sakuma veértibu problémas
gan analitiska (formulu veida), gan skaitliska veida.
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Abstract: This article is about graphical user interface development problem description and
possible solution summary. The goal of this work is to delve into specifics of common graphical user
interface development problems and controversies, and list possible solutions that can be used to
overcome issues.
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levads

Laikam ejot, programmatiiras saskarnes ir attistijusas no komandu rindu konsolém, kuras
prasija no lietotaja specifisku komandu sintakses zinaSanas, uz grafiskajam saskarném.
Salidzinot ar komandu rindu saskarném, grafisko saskarnu galvena prieksrociba ir taja, ka pat
sarezgitakas operacijas var tikt izpilditas ar paris peles klikskiem, kamér komandu rindu
saskarn@s §1 pati operacija varétu prasit no lietotaja ievadit vairakas komandas teksta veida.
Grafiskas saskarnes ne tikai vizuali att€lo programmatiiras informaciju, bet art sniedz intuitivu
informaciju par programmatiras sastavdalam. Labs piemérs tam ir specifiskas ikonas, kuras
attiecas uz kadas darbibas kontekstu, ka pieméram ikona, kura attelota zobrata, vai uzgriezna
atslégas bilde dod lietotajam intuitivu priekStatu ka attieciga sadala visdrizak ir saistita ar
programmatiiras iestatijumiem. Tie$i ST iemesla dg] ir iesp&jams &rti darboties ar tehniku, kura
atbalsta grafiskas saskarnes un tiesi tadel grafiskas saskarnes izmanto gandriz vai katra moderna
tehnologija. Grafiskas saskarnes ir sastopamas mobilajas iericés, datoros, sadzives tehnika,
automasinas un daudz kur citur.

Neatkarigi no ierices veida, vai tas ir dators, vai automaSinas GPS sist€ma,
programmatiira $adam iericém nemitigi tiek atjauninata, pievienojot jaunas funkcijas,
paplasinot un modific€jot esosas, un ne katrs lietotajs aizdomajas par domu procesu aiz
grafiskas saskarnes izstrades, vai pilnveidoSanas. Grafiskas saskarnes izstrades, vai
modific€Sanas procesa izstradataja priekSa stajas vairakas problémas, kuras var traucét
velamajai saskarnes funkcionalitatei. Grafiskas saskarnes mérkis ir att€lot vizualu informaciju
un lietotaja-programmatiiras mijiedarbibas elementus tada veida, lai tas biitu maksimali €rti
lietotajam. Biezi vien uzlabojot, vai pievienojot kadu funkciju var pasliktinaties kada pavisam
cita funkcija, kas savukart rada So pretrunu grafisko saskarnu izstrades sfera, kad pievienojot
vairak funkcionalo elementu var samazinaties saskarné att€lotas informacijas daudzums. Tiesi
ar Sada veida problemam saskaras saskarnu izstradataji dienu diena. Bet par laimi vairakas no
Sada veida problémam laika gaita ir raduSas vairakus radosus risinajumus, dazi no kuriem tiks
apskatiti Saja darba.[4]

Liela elementu daudzuma atteloSana saskarne
Viena no izplatitakajam problémam grafiskajas saskarn€s ir funkcionalo elementu
parpilde, ka rezultata tiek samazinata telpa, kura lietotajam tiek att€lota vélama informacija.
Piemé&ram grafiskas redigésanas programma lietotajam ir p&c iesp&jas labak jaredz rediggjamais
grafiskais objekts, bet tapat arT lietotajam nepiecieSama pieeja pie redigéSanas funkcijam,
kuram tapat jabit att€lotam programmas saskarnes telpa. No ta izriet sakariba - jo lielaks
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daudzums funkciju attélots saskarn€, jo mazak programmatiras saskarnes telpas tiek atvelets
informacijas att€losanai uz lietotaja ekrana.

Viens no risinajumiem $ai problémai ir lielakas grafiska izvada ierices izmantoSana ar
augstaku izskirtsp&ju, kas laus samazinat uz ekrana redzamo elementu izmeéru, tada veida
paaugstinot programmatiiras saskarnes ietilpibu. Kaut ari Sis risindjums ir piemérojams $ai
problémai, tas prasa papildus uzmanibu tiesi no lietotdja puses, nevis no izstradataja, tiesi
izstradatajam ir jartip&jas par galaproduktu, kur§ nonak Iidz lietotajam.

Vel viens risinajums ietver sevi programmatiiras virtualas telpas pielietoSanu, kas lautu
programmatiiras saskarnei saturét papildus telpu, neatkarigi no lietotdja ekrana izmériem. Sis
risinajums ir sastopams grafiskas redigéSanas programmas.

Grafiskas saskarnes elementu sadalijums kategorijas un apakskategorijas lauj samazinat
uz ekrana att€loto funkcionalo elementu daudzumu, bet taja pat laika tas prasa no lietotaja
vairak darbibu lai tikt pie vélamas funkcijas.

Iespgja attélot funkcijas redig€jamos panelos, kuros lietotajs var pievienot vélamas
funkcijas un kuri paliek paslépti, 11dz lietotajs neizvelas specifisku opciju, vai nenovieto peles
kursoru specifiska vieta. Sada veida iesp&jams realizét lietotdgjam vélamas informacijas
att€losanu samazinot funkcionalo elementu att€loSanu saskarng€. Kaut ar1 §is risinajums ir
efektivs, tas prasa no lietotaja papildus zinasanas par programmatiiru.

Izkritosas izveélnes ir viens no popularakajiem risindjumiem Sai problémai, kas pastav
gandriz vai katra programmatiras saskarn€. Lietotajs navige starp vairakam apakskategoriju
izv€lném, lidz neatrod vélamo funkciju (skatit 1. att€lu).

Iespgja pietuvinat un attalinat saskarnes informativo sadalu lauj saglabat funkcionalo
saskarnes elementu daudzumu un taja pat laika lauj lietotajam regulét informacijas daudzuma
att€losanu saskarng.

Viens no interesantakajiem risindjumiem $ai problémai ir saskarnes elementu izvietoSana
uz triju dimensiju kuba plakn&m, starp kuram parslédzas lietotajs. Sis veids ir plasi sastopams
misdienu mobilajas ierices.

Apvienojot augstakmingtos risinajumus ir iesp&jams saskarnes informacijas un
funkcionalo elementu att€losanas pretrunu.[1]

CATEGORIES WORK ABOUT CONTACT
Work 1

Work 3

Work 33 Work 331

1. attels. Izkritosais izvélnes logs

Saskarnes grafisko elementu izmeri
Viens no svarigakajiem saskarnes kriterijiem ir saskarnes elementu redzamiba. Saskarnes
tiek veidotas lai nodroSinat lietotaja-masinas mijiedarbibu un lai panakt §is mijiedarbibas
efektivitati lietotdjam ir skaidri jasaprot saskarnes izvadita informacija. Grafisko saskarnu
gadijuma informacijai jabit skaidri redzamai un salasamai, kas var nozimét lielaku ikonu, vai
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teksta izm@ru nepiecieSamibu. Bet palielinot elementu un teksta izm&ru var samazinaties
saskarn€ att€lotas informacijas, vai funkcionalo elementu daudzums.

Labs risinajums $ada veida problémai ir att€lojamo elementu skaita samazinasana,
att€lojot tikai svarigakos un pargjos péc lietotaja pieprasijuma, elementu grup&Sana un piekluve
tiem izvéloties atbilstoSo grupas identifikatoru. Sada veida elementi tiek hierarhiski tiek
izvietoti attiecigajas kategorijas un lietotajs navige starp to apakskategorijam. Kaut arf §is veids
ir efektivs un plasi pielietots, tapat tas prasa no lietotaja laiku.

Dinamiska izmera grafiskas ikonas, kuras maina savu izméru kad lietotajs novieto peles
kursoru uz ikonas virsmas. Kaut arT risinajums ir efektivs un plasi pielietots, reiz€ém pie
attiecigas monitora izskirtsp&jas var novest pie ta ka paplaSinata grafiska ikona var bloket kadu
citu ikonu.

Ka viens no inovativakajiem risinajumiem ir virtualas realitates aksesuaru izmantosana,
ar kuru palidzibu lietotajs var atrasties virtualaja telpa un apliikot programmatiiras saskarni 360
gradu radiusa. Sis risinajums nav tik populars ka citi analogi, jo vairumam tehnologiju nav
virtualas realitates saskarnes atbalsta, bet iesp&jams nakotné tam biis plasaks pielietojums.

Izslidosas saskarnes izmantoSana ir Iidzigs variants vienam no augstak miné&tajiem, bet
atSkiriba ir taja, ka lietotajam p€c pieprasijuma tiek att€lota vel viena programmatiiras saskarne
nevis atsevisks tas elements. S1 saskarne satur kategorizétu informaciju un grafiskos
mijiedarbibas elementus.

Slidnu izmanto$ana lai manipulét ar saskarnes virtualas telpas izvietojumu ir labs
risinajums $ai problémai (skatit 2. attglu). Sada veida saskarné iesp&jams attlot vairak grafisko
elementu nesamazinot to izmérus, bet taja pat laika slidni aiznem vietu saskarné. Sis risinajums
kaut ar1 ir efektivs, bet taja pat laika tas rada jaunu problému — slidni aiznem vietu saskarnes
robezas un tada veida samazina saskarnes att€lojuma laukumu. Ka risinajums slidnu problémai
ir iesp&jams aizvietot slidnus ar atseviSkam pogam, ar kuru palidzibu tiek veiktas slidnu
funkcijas, ka arT labs risinajums ir att€lot slidnus tikai p&c lietotaja pieprasijuma, piem&ram kad
lietotajs novieto peles kursoru tiesi uz saskarnes malas.[1]

DEnEoBEEmE 3

Y > 4

The space is further reduced
by using scroll bars

2. attels. Slidnu izmantoSana saskarné

Lietotaji un lietotaju velmes

Saskarnes ir paredzetas tieSi lietotajiem, lai tie sp&tu efektivi darboties ar konkréto
tehnologiju un logisks solis saskarnu problému risina$ana ir sazina ar gala lietotajiem.
Neskatoties uz to cik funkcionalu saskarni v€las lietotajs, tapat $is pats lietotajs ar1 vélas So pasu
saskarni @rtu, saprotamu, intuitivu un patikamu darba. Saja punkta rodas kart&ja probléma.
Vairaki lietotaji var veleties vairakas dazadas saskarnes 1pasibas un nesatiekot $is vElmes
lietotaju darbs var tikt traucéts.[3]

Ka risinajumu izstradataji var piedavat vairakas veidnes no kuram lietotajs var izvéléties
sev piemérotako. Sis veidnes attélo saskarnes elementu novietojumu un saturu. Veidném ari
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piemit profesionala Iimena kategorijas, ka pieméram saskarnes veidne prieks iesacg€jiem, vai
profesionaliem.

Vel viens risinagjums ir izstradatajiem izveidot iesp&ju pasSiem lietotdjiem rediget
saskarnes elementus un to saturu, tada veida lietotajs spés izveidot sev piemérotu darba
saskarni. Kaut ar1 efektivs, §is risinajums prasa no lietotaja jau ieprieks esoSas zinaSanas par
programmatiiru un tas saskarni lai efektivi izveidot sev piemérotu saskarnes dizainu.[1]

Tapat gan lietotaji, gan saskarnu izstradataji velas lai saskarnes ir viegli lietojamas, viegli
apgiistamas un lai tajas ir viegli navigét, jeb citiem vardiem lai saskarnes ir draudzigas
lietotajam. Ka ari lietotdji velas So lietotdja draudzibas Iimeni atkarigu no lietotaju
profesionalajam iemanam darbiba ar konkréto saskarni. Iesac€ji nevélésies darboties ar
saskarni, kura ir paredz€ta profesionaliem, jo priekS iesacja ta var but sarezgita, gruti
navig€jama un mulsinoSa. Tas tapat attiecas uz profesionaliem, kuri nevélas darboties ar
iesacgja Itmena saskarnes izklajumu.[2]

Ka risindjumu izstradataji var pievienot dazadas saskarnu kategorijas, kuras satur gan
profesionalu, gan iesac€ju vélmes, ka art pievienot lietderigus teksta veida pazinojumus péc
lietotaja pieprasijuma.

Viens no inovativakajiem risinajumiem $ada veida problémai ir intelektuala agenta
iesaiste lietotaja darbiba ar saskarni. Intelektuala agenta programmatiira novéro lietotaja
darbibas un sniedz tas funkcijas, kuras biitu nepiecieSamas lietotajam noteiktaja laika. Sis
risinajums nav tik populars ka var€tu bt citi, pateicoties tam ka ir pielietojams ne katra darbibas
sfera.[1]

Lietotaja klimes

Grafiskas saskarnes sniedz lietotajiem darbibu brivibas sajutu, kad lietotdjs spgj
manipulét ar saskarni redig€jot tas izmérus un atraSanas vietu uz monitora, vai citas
izvadierices, un sp&j redigét saskarné eso$os elementus atbilsto$i savam veélmém. Ka ari
saskarnes piedavatas operacijas tiek izpilditas ar paris taustinu un/vai peles klik§ku un kustibu
veiksanu. BieZi vien $ada izpildes briviba var novest pie klimém un mulsinat lietotajus. Sis ir
kartgjais saskarnu izstrades aspekts, par kuru ir japartipgjas izstradatajiem. Gan izstradataji, gan
lietotaji v€las saskarnes darbibas pliistoSas un intuitivas, pretgja gadijuma samulsinati lietotaji
lieki tere laiku cenSoties saprast savu darbibu sekas saskarné.[3]

Biezi vien izstradataji implementé saskarnés funkcijas, kuru mérkis ir validet lietotaja
izdarito izveli. VisbieZak §1 funkcija tiek realizeta izvadot lietotajam teksta pazinojumu, kura
1suma tiek aprakstita operacija un tiek pieprasits apstiprinajums turpmakajai darbibai. Kaut ari
efektivi, Sis panémiens patéré nedaudz no lietotaja laika.

Dazos gadijumos, kad lietotajs pielauj kludu, §1 klida ir balstita uz lietotaja apmulsuma,
kuru var radit liels daudzums funkcionalo elementu saskarné un lietotajs var izvéleties
nepareizo. Saja gadijuma izstradataji pievieno funkciju, paslépj ar pasreizgjo darbibu nesaistitas
funkcijas, tada veida attélojot mazaku funkciju daudzumu lietotajam, kas savukart samazina
1espeju izveleties ar operaciju nesaistito funkciju.

Izstrades procesa saskarné iesp&jams pievienot funkciju, kura kliidas gadijuma piedavas
lietotajam risinajumu, balstoties uz lietotaja veiktajam darbibam, kuras noveda pie kladas. Sada
veida funkcija ir sastopama integrétas izstrades vides saskarn@s un ta piedava risinajumus péc
lietotaja pieprasijuma.

Izstrades procesa laika iesp&jams partipéties par dazadu tipa saskarnu veidném, kuras
paredzetas lietotajiem ar atSkirigu pieredzes limeni, ka pieméram saskarnes veidne prieks
iesacgjiem, vai priek$ profesionaliem. Sada veida, izvéloties sev attiecigo veidni saskarne
saturés funkcijas paredzetas iesac€ja darbam, vai profesionala darbam.

Vel viens risinajums lai noverst lietotaja klimi ir grafiski att€lot lietotajam darbibas
rezultatu neizpildot pasu darbibu, péc ka lietotajam biis pieejams vairak informacijas, lai
pienemt lémumu par darbibas izpildi, vai partraukSanu.[2]
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Summary
Nowadays, many devices use graphical user interface to allow user-machine communications.
These interfaces provide valuable information and interaction options to user. Graphical user
interface developers have to balance amount of information that is displayed to user and
amount of functional elements on the screen space.
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MATERIAL USING PICOSECOND Nd:YAG LASER
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Abstract. The number of products manufactured in micro- and nano-size is increasing every
year. In electronics, medicine, biology and other industries, because of the rapid development of
technologies, is possible to produce new or already used products in very small sizes, maintaining or
even improving the efficiency of the product or giving an opportunity to use them for new purposes.
Currently available pico- and femtosecond lasers ensure the production of such products in very small
sizes. In this study, the treatment of platinum and stainless steel using a picosecond Nd:YAG laser
with a wavelength of 1064nm, was considered. The obtained results for the laser ablation process of
these materials will be useful for further research in the field of laser microprocessing.

Keywords: Laser ablation, picosecond laser, platinum, stainless steel, threshold fluence.

Introduction

Due to the speed of modern world development, micro-processing of materials plays a
very important role. It is important to know the laser and the material characteristics and their
interaction. There are several advantages for using ultra short lasers as very precisely definied
energy input, insignificant heat affected zone, little debris.

In ultrashort laser ablation processes (using pico-, femtosecond laser pulses) enormous
laser intensity leads to absorbtion increse by nonlinear multi-photon absorption processes. It is
characterized by pressure, density and temperature extreme increase and accelerate the ionized
material to enermous velocities. Using picosecond laser for ablation non-thermal ultrafast
processes is dominant [1].

In microtehnologies platinum use in biological conductor path designing and as contact
pads for biological sensor chips with evaporation enthalpy [2]. Stainless steel use in many
various industries. Fluence is one of the laser parameters which influences kinetics and ablation
quality. In stainless steel material ablation efficiency drops with increasing fluence, but ablation
efficiency rises with increasing repetition rate. Repetition rate is depend on material thermal-
physical properties. The effect of repetition rate depends on the scanning velocity and the
material capacity to manage cope with laser beam thermal load increase [3].

The aim of this study is to evaluate and describe the ablation process for platinum and
stainless steel materials using optimal power parameters of picosecond Nd:YAG laser.

1. Materials and methods
1.1. Materials
For laser microstructuring used two materials: stainless steel and platinum material.
Platinum material thickness was 0,71mm and stainless-steel thickness was 2,96mm.
1.2. Methods
In the study used a picosecond Nd:YAG laser with central wavelength 1064nm, pulse
width 10ps and average output power 40W. At the start of this research measured the laser
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average power. On the next part generated single-pulse ablation on a thin platinum layer where
needed to determine the effective beam diameter at the processing point. Thirdly, investigated
multi pulse ablation in the steel material. In the end of internship generated 3D structures on
steel material. Single pulse measurements of ablation diameter per parameter used the Keyence
microscope. Generated quadratic pits with different fluences and 3D microstructures evaluated
with SEM (scanning electron microscope).

2. Results
2.1. Average power, pulse energy and the fluence measurement and calculation
At the beginning on the computer set the laser device pulse repetition frequency 1IMHz
and positioned the power meter in the beam path. Laser output power should not be measured
in the beam focus. If laser output mean power was P=20W and beam radius in focus was
r=14pm then laser pulse power density was 324,8W/cm?, based on power density equation:

Power density= E, where area A=mir? and P-laser mean power. Such high-power density could
damage power meter.

2.2. Determination of the beam diameter with the method according to LI1U

On a thin platinum layer generated single pulse ablation. For spatially seperating the
pulses, pulse repetition frequency reduced to a value of 1kHz. To not overlap a single pulses
when laser is in scan regime, traversing speed needed to be v>fp-D. If pulse repetition frequency
fo=1Mhz and pulse diameter D=28um, traversing speed must be v>28m/s. Reducing the pulse
repetition frequency to value f,=1kHz with pulse diameter D=28um traversing speed was
v>28mm/s, which results that scan speed was 10°x slower compared to f,=1MHz. Generated
10 individual pulses with different PoD setting from 8-68% in platinum layer, measured
ablation diameter in 3 places for each crater and used the LIU method to determine beam radius
and ablation threshold of platinum (see Table 1).

Table 1.
Experimentally investigated and calculated square of average ablation diameter and
fluence
. . . Average Square of
Pulse | Mean PoD | Ablation | Ablation | Ablation - average
. . . . ablation . Fluence
No. | energy | power | setting | diameter | diameter | diameter diameter ablation [/cm?]
[nd] [w] [%0] 1 [pm] 2 [pm] 3 [um] diameter
1. 2 1,97 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65
2. 4 3,96 15 15,36 15,17 14,92 15,15 229,52 1,30
3. 6 6,03 22 20,25 20,43 20,62 20,43 417,52 1,94
4, 8 8,07 29 23,18 23,25 23,85 23,43 548,81 2,59
5. 10 10,07 36 25,39 25,19 25,36 25,31 640,76 3,24
6. 12 12,19 43 26,47 26,23 26,8 26,50 702,25 3,89
7. 14 14,08 49 27,48 27,38 27,52 27,46 754,05 4,54
8. 16 16,35 56 27,83 28,44 28,59 28,29 800,14 519
9. 18 18,28 62 28,94 28,85 28,76 28,85 832,32 5,83
10. 20 20,11 68 29,25 29,36 29,78 29,46 868,09 6,48

Single-shot ablation threshold can be determined by measuring the crater diameter as a
function of pulse fluence (H). Linear extrapolation of a plot of the squared crater diameter D?
versus In(H) yields the ablation threshold fluence Hi at D?=0. The beam radius (r) is obtained
as slope of the regression line. Using the formula m=2-wogs’>, where m=392,85, results with
beam radius was Wo gs=14,015.
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The fluence is defined as the time-integrated flux of some radiation. The fluence F of a
laser pulse is the optical energy delivered per unit area. Its most common units are J/cm?.
Damage threshold of a material is often specified as a fluence. Ablation threshold fluence for a

laser beam with spatial Gaussian distribution calculated based on formula: Hi=vl,7, /e:%,
0

where lo-peak laser intensity, 7,,, - half-width at the level 1/e of the peak laser intensity, Ep —

peak pulse energy andw, - beam radius at the level 1/e of peak laser intensity. Using

logarithmical function y = 392,85In(x) - 287,89 from Figure 1 and assuming that y=0, ablation
threshold x=2,081 was obtained.
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Fig. 1. LIU plot

2.3. Generation of quadratic pits with different fluences in steel

In the next internship part generated 8 quadratic pits with pulse energy 2-16uJ to
investigate multi-pulse ablation. Processing lines was at a constant distance (6um) with pulse
repetition frequency 200kHz, with lateral pulse distance at a travel speed of 1.2m/s and with 20
passes. To calculate the lateral pulse distance () at a travel speed(v) of 1,2 m/s and with pulse

repetition frequency(fy) 200kHz, the formula I:fl was used. Calculated distance between pulses
p

was 6pum.
Based on the structure dimensions, where edge length a=1mm, and d is ablation depth,
can derive the formula for total removed value VV=a?-d. Expressing formula for total number of
a
pulses (M): M:(p—d
distance(pd) was 6 um. From these equations can calculate ablation volume per pulse energy:

VPuIse:£:$ (see Table 2).

Regard to the efficiency of the ablation process can notice that at lower pulse energy
efficiency of ablation process was higher. From Figure 2 can notice that increasing pulse
fluence increased volume removed per pulse. By increasing fluence, roughness of the generated
surfaces increases. Surface modification and feature size increased with higher fluences.

At the edges of the structure laser beam scanning speed decreased because of acceleration
and deceleration. These changes of scanning speed led to shorter distances between pulses and
as a result higher deepness at the edges of the structures.

)-(I;Ld)-N, where N was number of 20 laser pulse passes and pulse
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Fluence [J/cm?]

Table 2.
VVolume removed per pulse and efficiency
No Pulse energy | Ablation depth Average Volume removed per Efficiency
) [nJ] [nm] roughness [um] pulse [um®] [nm®/pd]
1. 2 2,20 0,31 3,97 1,98
2. 4 3,95 0,69 7,12 1,78
3. 6 4,92 1,15 8,85 1,48
4, 8 5,86 1,76 10,55 1,32
5. 10 6,71 2,29 12,07 1,21
6. 12 7,45 2,65 13,42 1,12
7. 14 7,85 3,13 14,13 1,01
8. 16 8,96 3,71 16,13 1,01
18
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Fig. 2. The volume of material removed per pulse of different fluences

2.4. Generation of 3D microstructures using a post-processor

In last part generated different 3D microstructures with number of 500 crossings, 100
crossings and burst pulses with crossing count 100. Comparing SEM images of the structures
can be observed differences in their roughness. The best quality showed structures created by
burst-mode. They had the smoothest surface and well-structured shape (see Figure 3).

e
(|

Fig. 3. (A) Microstructure pyramid with 100 scans; (B) Microstructure pyramid with 500 scans;
(C) Microstructure pyramid with burst-mode
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Structures created using 1.2 um distances between pulses and number of crossings 100
had the worst quality. These structures were very rough compared to other. Quality of structures
with 6 um pulse spacing and 500 crossings was worse compared to constructions created using
burst-mode, but better than constructions created using 1.2 pm spacing between impulses.
Where ablation quality was better, the oxigen quantity in the material was higher (lowest oxigen
quantity was with 100 crossing number, but highest-using the burst pulses). Analyzing stainless
steel sample, it basically consisted of Fe(87,87%) and C(6,38%), also from Cr(3,36%),
S(1,03%), O(0,82%) and Si(0,54%) (see Figure 4).

b cpsied
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Fig. 4. Stainless steel chemical composition

This stainless steel composition influence ablation roughness based on SEM images,
where can see that using laser pulses with pulse energy >8uJ ablation on stainless steel layer
was with non-homogeneous roughness, at different locations making smoother laser processed
dots.

3. Conclusions
1. Using method presented by LIU the beam radius (r) was calculated r=14,015um and obtained
ablation threshold x=2,081.
2. Efficiency of the ablation process was higher at lower pulse energy.
3. Increasing of pulse fluence incresed volume removed per pulse and roughness of generated
surfaces. Surface modification and feature size increased with higher fluences.
4. Higher deepness can be observed at the edges of the structures.
5. Structures created by burst-mode had the smoothest surface and well-structured shape. Burst-
mode showed high influence to the surface roughness quality.
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REZULTATU IZVERTEJUMS
EVALUATION OF RESULTS OF SARKANDAUGAVA DEGRATED
TERRITORY

Autore: Diana CERNOVA, e-pasts: diinovarya@gmail.com
Zinatniska darba vaditajs: Dr.habil.geol. Gotfrids NOVIKS, e-pasts: Gotfrids.Noviks@rta.lv,
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. The historically polluted areas of Sarkandaugava are one of the most polluted sites in Latvia
that are included in the register of contaminated and potentially polluted areas. The Sarkandaugava territories
have historically been used for the storage and handling of oil products. The remediation process was used:
liquidation of floating oil product with double pumping and vacuum pumping method, and elimination of
residual pollution by microbiological method.

Keywords: Historic pollution of Sarkandaugava, oil, remediation.

levads

Sarkandaugavas vesturiski piesarnotas teritorijas ir vienas no piesarnotakajam vietam
Latvija, kas ieklautas piesarnoto un potenciali piesarnoto teritoriju registra.

Sarkandaugavas teritorijas v&sturiski tika izmantotas naftas produktu uzglabaSanai un
parkrauSanai. Piesarnojums ar naftas produktiem Sarkandaugava izveidojas 20. gadsimta 60.—
70.gados, kad teritorijas apsaimniekotajs bija Padomju Savienibas armija. 2013.gada naftas
produktu peldosais slanis bija vairak par vienu metru. [1]

Piesarnojums ar naftu — cilvéku darbibas rezultata naftas nonak3ana apkartgja vide. Sis
jédziens ietver ari tankkugu avarijas, avarijas uz naftas iegiSanas platformam, urbumu vietas,
ka ar piesarnojumu ar jebkuram kimiskam vielam, parstradajot jélnaftu. Sadu piesarnojumu
likvidacija var aiznemt vairakus ménesus un pat vairakus gadus. [2]

Pamatojoties uz lauku darbu un laboratorijas analizu rezultatiem tika veikta
Sarkandaugavas vesturiski piesarnotas teritorijas hidrogeologiska datormodelésana, noteikts
piesarnojuma raksturs, apjoms un piesarnojuma lokalizacija. Balstoties uz iegltajiem
rezultatiem ir izvertétas sanacijas darbu tehnologijas, veikta sanacijas darbu scenariju finansu-
ekonomiska analize. Atbilsto$i sagatavotajam ,Sarkandaugavas vesturiski piesarnotas
teritorijas papildus izp@tes un sanacijas projekta dokumentacijas aktualizacijas” Nosléguma
zinojumam, tiek paredzgéts, ka sanacijas darbos tiek izmantota sekojosa tehnologija: peldosa
naftas produktu slana likvidacija ar divkarsas atstiknéSanas un vakuuma atstikné$anas metodi
un atliku$a piesarnojuma likvidacija ar mikrobiologisko metodi. [3]

Materiali un metodes

Atbilstosi veiktajam izp&te€m (2007. un 2011. gads) grunts un gruntsiidenu piesarnojums
ar naftas produktiem teritorija eksist€ jau sen, jo vestures fakti liecina, ka Saja teritorija aktiva
ekonomiska darbiba notiek vairak ka simts gadus. Piesarnojumam laika gaita reaggjot ar grunts
organisko dalu un ietekmgjoties no dazadiem mikrobiologiskajiem un fizikali kimiskajiem
procesiem tiek biitiski izmainits ta saturoSo naftas produktu sastavs un ipaSibas. Tap&c izp&tot
teritoriju Tvaika iela 33, Riga tur panemtajos naftas produktu paraugos tika konstatétas lielas
atSkiribas (plana un griezuma), kuras janem véra planojot vides atveseloSanas pasakumus ar

Sadam rekomendacijam:
1. Virs gruntsiideniem peldosa naftas produktu frakcija un tas piesarnojuma ietekmes

samazinasana:

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4401
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Virs gruntsiideniem peldoso naftas produktu frakciju likvidacijas gadijuma viens no
galvenajiem naftas produktu parametriem, kurs varétu butiski ietekméet piepliides intensitati pie
katra atsiikn€Sanas urbuma ir viskozitate. Ieprieks veikto izp&tes darbu (1999.-2007.g.) rezultati
paradija, ka viskozitate mainas intervala 10,88 — 100,5 sSt ,atseviskos iecirknos sasniedzot
1974,0 sSt. Loti svarigs aspekts ir tas, ka viskozitate mainas ar1 peldosaja slani, t.i. peldoSais
slanis ir slanains. Apaksgjo dalu veido viskozie naftas produkti, bet aug$&jo slani veido vieglas
frakcijas naftas produkti ar mazaku viskozitati (2007.g.).

Nemot véra augstak mingto, jarékinas, ka veicot peldosas frakcijas atsiikn&Sanu, vispirms
pie atstkn&Sanas urbumiem notiks vieglas frakcijas pietece, kurai ir labaki filtracijas parametri.
Tas savukart nozimé, ka frakcijas ar viskozitati lielaku par 100 sSt nonaks pie atsiiknéSanas
sist€émas ar kavéjumu.

Sanacijas shéma ar divkarsas atsukn€Sanas metodi ietver sevi tidens atsiiknéSanas
sisttmu, tdens un naftas produktu maisijuma atsiiknéSanas sisteému, atsuknéta fluida
novadiSanas sist€ému, tidens aeracijas sist€ému un iestiknésanas sisteému.

Atbildét precizi uz jautajumu, cik no peldosas frakcijas apjoma var atstiknét un kada laika,
ir iesp&jams tikai p&c speciali ieplanotiem eksperimentalajiem darbiem, kuru sastava japaredz:

e naftas produktu paraugu nonemsanu no peldo$a naftas produktu slana 3
intervalos, katra no eksperimentalas atsiiknéSanas sistémam, lai noteiktu
viskozitati un citus parametrus;

e 3 cksperimentalo atstikn€Sanas sisttmu izveidi ar noluiku, ka péc
eksperimentalas atsiiknéSanas pabeigSanas izveidotas sist€mas tiks izmantotas
pamatsanacijas darbos. Eksperimentalas atsiiknéSanas sisteémas ir lietderigi
izvietot vietas, kur tas ieplanotas 2011.gada izpéte (skat. 1.att€lu - sistémas X,
VI un VII), kas laus (nemot vera palielinato attalumu starp sisttmam un naftas
produktu slana biezumu) jau eksperimenta ietvaros veikt atstiknéSanu no katras
sistémas ar jaudu lielaku par 300 m®/dnn gruntsiidens komponentei, samazinot
Darbu ietvaros veicamas atstikné$anas apjomu.

P&c eksperimentalo darbu pabeigSanas iesp&jams noteikt atsuikn&Sanai paklauto naftas
produktu apjomu un tam nepiecieSamo atstiknéSanas laiku. Lidz ar to tiks precizéts ar1 viskozo
naftas produktu apjoms un to platiba, kas laus noteikt atlikuSas frakcijas lokalizacijas/ietekmes
minimizacijas pasakumu apjomus.

Izmantojot veikto petijumu rezultatus, var indikativi noteikt:

e viskozo naftas produktu apjoms (viskozitate lielaka par 100 sSt) neparsniegs
30% no kopgjas peldosas frakcijas apjoma;

e paklautais atsiikn€Sanai naftas produktu apjoms ar 6 atsiiknéSanas sisttmam bis
536,2 tonnas;

e atsiiknéSanas laiks 766 dnn.
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1.att. Monitoringa punkti darbu laika
2. Smago naftas produktu frakcija un tas piesarnojuma ietekmes samazinasana piekrastes
zona:

Piene@mumi par smago naftas produktu frakciju likvidaciju balstiti uz ieprieks veiktajam
izp€tém un taja noradito informaciju. Pamatojoties uz 2011. gada izp&teé sniegto informaciju,
ka piesarnojums ar naftas produktiem nav visas piekrastes joslas garuma (360 metri), bet gan
345 metri, tiek ieteikts ekskavacijai paklauto zonu noteikt 345 metru garuma, bet
mikrobiologiskai attiri$anai tiks paklauta iznemta grunts tikai gar izteikti piesarnotajam zonam,
t.i. smago un viskozo naftas produktu, t.sk. asfaltveidiga frakcija, izplatibas zonam - garums ir
235m.
AtsiiknéSanas sistémas NTr.

Il (l.attels) ekspluatacijas pieredze liecina, ka pie
kinematiskas viskozitates koeficienta no 62,88 lidz 100,5 sSt brivo naftas produktu frakciju

kustiba gravitacijas speka ietekmé nenotiek. Vel jo vairak, nav iesp&jams atsiiknét brivas naftas
produktu frakcijas teritorijas piekrastes joslas centralaja un dienvidu dala, kur kinematiskas
viskozitates koeficients sasniedz 1974,0 sSt (skat. l.att€lu urbumu Nr.8). Lidz ar to talak
piedavatas smago frakciju likvidacijas un ietekmes ierobezoSanas metodes. Piesarnojuma
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lokaliz€sanai Saja iecirkni planots izveidot linijveida ekspluatacijas urbumu rindu. Urbumi
planoti starp idens necaurlaidigo sienu un peldoso slani, t.sk., viskozajiem naftas produktiem.

Piesarnotas ar smago un viskozo frakciju grunts likvidacijai planots izmantot tas
ekskavaciju un transportéSanu uz mikrobiologiskas attiriSanas poligonu, bet asfaltveidigai
frakcijai planota apstrade un ietekmes likvidéSanas pasakumi.

Ekskavacijai paklauta josla gar krasta liniju (345 m), bet mikrobiologiskai attiriSanai tiks
paklauta iznemta grunts tikai gar izteikti piesarnotam zonam, t.i. smago un viskozo naftas
produktu izplatibas zonam (skat. 1.att€lu, urbumu Nr.8). To garums ir indikativi 235 m.

Nemot véra peldosa slana dzilumu un svarstibu amplitiidu, japrojekté grunts iznemsana
vidgji 2,75 m dziluma, t.i. absoliita buvbedres dziluma atzime — 1,70 m.

Iznemtas grunts kopgjais apjoms sastadis:

2,75m x 5,0 m x 345,0 m = 4743,75 m® (8183,70 t).

Uz mikrobiologiskas attiriSanas poligonu tiks aizvesti un ietekmes likvidéSanas pasakumi
tiks veikti:

2,75 m x 5,0 m x 235 m = 3186,81 m? piesarnotai ar naftas produktiem gruntij.
3. InZeniertehnisko darbu veikSanas rekomendacijas piesarnojuma  ietekmes
samazinasanai:

Teritorija, kas pieklaujas caurtekai Sarkandaugava, veido stavu nogazi, kas pacelas virs
tdens virsmas 9,0 — 10,0 m dienvidu dala, bet ziemelu dala 6,0 — 7,0 m. No nogazes pamatnes
l1dz tidens linijai novérojama plakana virsma 10,0 m platuma.

Tas augstuma attieciba pret fidens ITmeni Sarkandaugava ir 0,5 — 1,0 m. 8,0 m attaluma
no krasta Iinijas izvietoti caurulvadu betona balsti, pa tiem savulaik tika stiknéti naftas produkti.
Saja joslas zona atrodas ar A/S Latvijas Gazes virszemes gazes vads ar diametru 426 mm, kas
atrodas zem spiediena.

Krasta Iinija teritorija ir nostiprinata ar pussapuvusSiem paliem/balkiem. Josla starp
cauru]vadu balstiem un krasta Iiniju izvietoti novérosanas urbumi (skat. 1.un 2.att€lu).
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2.att. PlanoSanas karte

Lidz grunts iznpemsSanas sakumam nepiecieSams nostiprinat caurtekas labo krastu darba
teritorija. Krasta Iinijas nostiprinaSanai planots izmantot metala profila rievotus palus. Pali 4,5
m garuma tiks iegremd&ti nogulumos ar vibratoru tada veida, lai augsgja rievpalu dala biitu pie
absoliitas atzimes + 0,8 m. Pie biivbedres pamatnes atzimes — 1,7 m palu iegremdéSana
(attieciba pret biivbedres pamatni) sastadis 2,0 m. Jaatzimé, ka rievpalu savienojumiem ir
minimala atstarpe un tai aizs€r€jot, pali trauces caurtekas tidens iekliiSanai biivbedré. Rievpalu
sienas garums atbilst ekskavacijai paklautas zonas garumam, t.i. 345 m.

Intervala zem tidens Itmena grunts ir piesatinata ar tideni un naftas produktiem. Tadas
grunts transportéSana veicinas apkartgjas vides piesarnosanos. Tapéc, veicot grunts iznemsanu,
jaieriko tidens ITmena pazeminasanas sistéma. Udens pazeminasanas urbumu rinda jaieriko 1idz
7-8 m attaluma no krasta Iinijas.
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Kopuma, péc rievpalu sienas uzstadiSanas grunts iznemS$anas darbi un biivbedres
aizpildiSana ar malainiem materialiem var tikt pabeigta 2-3 méneSu laika. Aprékinatais
diennakts vid&jais fidens un naftas produktu maisijuma atsiiknéSanas apjoms ar tdens
pazeminasanas sistemu sastadis 230 m3 (pie nosusinama laukuma platuma 50,0 m).

Pie idens necaurlaidigas sienas ierikoSanas tiks nonemti un padoti uz attiriSanas iekartam
13800 m3 ar naftas produktiem piesarnota tidens.

Malaina materiala daudzums, kas nepiecieSams biivbedres aizpildiSanai, atbilst iznemtas
grunts apjomam un sastada 4743,75 m3, vai 8183,70 t. [4]

Situacijas analize

Sarkandaugavas attekas piekrastes josla geologiska griezuma augsdalu veido kvartara
nogulumi un uzbéruma grunts. Kvartara nogulumu apaksdalu veido morénas malsmilts un
smilSmals (glllltv), virsmas ieguluma dzilums 45,6 m. Virs tiem uzgul limnoglacialie
augSkvartara nogulumi (Iglllitv), tos veido Baltijas ledus ezera (Iglllltvb) un Litorinas juras
nogulumi (mIVlit). Limnoglacialo un juras nogulumu kopg€jais biezums sasniedz 44,3 m, tas ir
sik- un smalkgraudainas smiltis. Visa Sarkandaugavas teritorijas piekrastes joslas dala kvartara
nogulumus parklaj uzb&ruma grunts. To lielakais biezums ir fiksets tiesi darbu veikSanas vieta,
kur tas sasniedz vairak ka 7,0 m. Uzb&ruma grunts apaksgjo dalu veido asfaltveidigs slanis
(smilts, buvgruzu un viskozu naftas produktu maisijums). Ve&sturiski raZzoSanas atkritumi —
Skidrie un viskozie naftas produkti tika izlieti uz zemes virsmas, ka ar1 Sarkandaugavas attekas
piekrastes dala un pec tam apbeérti ar smiltim. Asfaltveidigais slanis ir izsekojams lielaka dala
teritorija un lielakais biezums fiks&ts tiesi teritorijas piekrastes josla. Vietam asfaltveidigs slanis
atsedzas virspusg, bet dazviet to parsedz mazak piesarnotas uzbéruma gruntis, kas sastav no
smilts un buvgruziem. Sarkandaugavas teritorijas piekrastes joslas ziemelu un ziemelrietumu
dala uzbéruma grunts biezums biitiski samazinas, un neparsniedz 2,0 m.

Sarkandaugavas teritorija pazemes fideni ir saistiti ar limnoglacialajiem un Litorinas jiiras
nogulumiem, ka arT ar uzbéruma gruntim. Hidrogeologiska griezumu vietas, kur fikséta naftas
produktu peldosa slana klatbiitne, ir noverojami divi slani. Augsgjo slani veido naftas produktu
briva frakcija un $1 slana pamatné ieguloSas zelejveidigas huminvielas. PE&c saméra augsta
kinematiska stigribas koeficienta raditaja, to var uzskatit par vajcaurlaidigu slani, kas veido
kustigu sprostslani, bet zemak ieguloSie pazemes tideni iegiist vajspiediena raksturu. Tajas
vietas, kuros nav naftas produktu peldoSa slana pazemes tideni ir bezspiediena. Nemot véra Sos
apstaklus novérosanas urbumos, kuros filtra intervals ietver abus slanus, fiks€jas tads vidéjs
Iimena stavoklis, kas vairak atbilst pazemes tdens limenim. Tai pasa laika, noveroSanas
urbumos, kuros peldosa slana pamatne nostabiliz&jas zem filtra, fiks€jas [imenis peldosaja slani.
Naftas produktu peldosa slana un piekrastes joslas pazemes tdenu limenu starpiba teritorija
sasniedz aptuveni 0,3 m, ko nosaka peldoSo slani veidojuSo naftas produktu viskozitate.
Kopuma peldosais slanis ar nokavésanos reagé uz limena izmainam, bet pie augstas naftas
produktu viskozitates palielinas kavéSanas laiks un limenu starpiba. Naftas produktu brivas
frakcijas filtracijas 1paSibas nosaka udens saturoSo nogulumu filtracijas ipasibas un
kinematiskas stigribas koeficients. Udens horizonta augséja dala lidzas naftas produktiem
pazemes tidenos teritorija fikséta paaugstinata mineralizacija (11dz 4470 mg/1), ka ar1 kimiskais
skabekla patérinS (Iidz 718 mg/l) un sulfatu joni (Iiddz 2395 mg/l). Ar sérskaba gudrona
(asfaltveidigais slanis) esamibu aeracijas zona ir saistita sulfatu klatbiitne, ka art paaugstinata
mineralizacija, idenim raksturiga vaja skabuma pakape (pH = 4.35). Teritorijas piekrastes dala
pazemes idens atslogo$anas notiek Sarkandaugavas atteka. Lielakais spiediena gradients
fiksets teritorijas dienvidrietumu dala. To nosaka gruntt esoSais asfaltveidigais slanis un naftas
produktu augsta viskozitate, kas trauc€ naftas produktu tiesu atslogosanos hidrografiskaja tikla.

[4]
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Rezultati
Piesarnojuma veidi:
e vieglas, uz gruntsiidenu virsmas peldosas, naftas produktu frakcija;
e viskozas/smagas, virs gruntstidenu limena esos$as, naftas produktu frakcija;
e asfaltveidiga slana frakcija.

Darbu saturs:

e tris monitoringa urbumu ierikoSana gruntsiidenu piesarnotibas noteikSanai;

e izmantojot ierikotus urbumus javeic eksperiments, lai noteiktu iesp&amo
pieteces/atsiikn€Sanas jaudu katra urbuma;

e pieteces/atstiknésanas jauda janosaka gruntsiideniem un peldosajam uz gruntsiideniem
esoSajam naftas produktu slanim;

e katrs urbums jaapriko ar diviem filtriem - viens peldosa slana intervala, otrs dzilak, lai
izveidotu depresijas piltuvi, kas nodro$inas naftas produktu pieteci augsgjam filtram;

¢ lai noteiktu gruntstidenu piesarnotibas limeni japlano (pie urbumiem) instalét atsiiknéta
maisijuma uztveroSo moduli, kur tiks meérits atsukn€to gruntsidenu apjoms un
koncentracijas, ka arT naftas produktu apjoms, un uz ta pamata tiks noteikts kada veida
un kur varétu bt novadits atstiknétais tidens;

e grunts piesarnojuma ar naftas produktiem izpétei jaieriko vismaz tris Surfi;

e Surfu ierikoSanas gaita jaizp€ta naftas produktu noslanojums (nosakot katra slani
fizikalus un kimiskus parametrus);

e balstoties uz iegiitiem parametriem janoverte saistito grunti naftas produktu migracijas
potencials un ietekmes riski uz piegulosiem vides objektiem;

e izpétes rezultatiem jaklist par pamatu teritorijas sanacijas veidu un tehnologiju
noteikSanai.

Darbiem paklautais naftas produktu atsiikngjamais apjoms, stradajot 6 atsukn€Sanas
sisttmam bis 536,2 t. Viss darbiem paklautais atsiknéS$anai nepieciesamais laiks 766 dnn.

Eksperimentalas atsiiknéSanas sist€mas ir lietderigi izvietot vietas- X, VI un VII (skat. 1.
un 2. att€lu), kas laus (nemot véra palielinato attalumu starp sisttmam un naftas produktu slana
biezumu) jau eksperimenta ietvaros veikt atsiknéSanu no katras sist€émas ar jaudu lielaku par
300 m%*dnn gruntsiidens komponentei, samazinot darbu ietvaros veicamas atsiiknéSanas
apjomu.

Viskozajam naftas produktu apjomam (viskozitate lielaka par 100 sSt), kas péc
ieprieks¢jam izpétém neparsniegs 30% no kop&jas peldosas frakcijas apjoma, ir jateste
aprikojumsun metodes ta likvidacijai/ekskavacijai.

Javeic naftas produktu paraugu nonemsana no peldosa naftas produktu slana vismaz 3
intervalos, katrai no eksperimentalas atstiknéSanas sisteémai tas ierikoSanas laika. Janosaka
viskozitate un citi nepiecieSamie kriteriji.

Darba grunts SurfeSana/ekskavéSana javeic krasta josla ievérojot ,,worst-case” principu.
Pamatojoties uz iepriek§ veikto teritorijas izp&ti sakotngjie SurféSanas/ekskavésanas darbi
javeic trijas vietas 10 l1idz 20 m attaluma no 5., 6. un 8. urbuma (skat. attels Nr.1), kas sakrit ar
planotas rievsienas un malaina materiala sienas ierikoSanas virzieniem. Balstoties uz
hidrogeologisko griezuma liniju E-F (sk. att€lu Nr.2.) sakotng&jie Surfésanas/ekskavesanas darbi
javeic vietas ar biezako peldosSo, viskozo un cieto naftas produktu slani veidojot vid€ji 2,75 m
dzilu un vidgji 5 m platu tranSeju. Visa darbiem paklauta ekskavacijas josla ir gar krasta liniju
(345 m), bet mikrobiologiskai attiriSanai tiks paklauta iznemta grunts tikai gar izteikti
piesarnotam zonam, t.i. smago, viskozo un asfaltveidigo naftas produktu izplatibas zonam (skat.
2. att€lu — urbums Nr.8). To garums ir indikativi 235 m. Nemot véra peldosa slana dzilumu un
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svarstibu amplitiidu, japrojekte grunts iznemsana vidéji 2,75 m dziluma, t.i. absoliita biivbedres
dziluma atzime — 1,70 m.

Laboratorijas izmeklgjumiem jaizmanto vismaz 0.1m® no kopgja Surfeta/ekskavéta
apjoma, pargjais apjoms sadalits p&c piesarnojuma tipa konteineros jatransporte uz specializétu
poligonu mazgasanas, mikrobiologisko testu veik$anai un asfaltveidigas frakcijas piesarnojuma
ietekmes likvidacijas testiem.

Pirms grunts mikrobiologiskas attiriSanas ir japaredz tas mazgaSana test&jot naftas
produktu daudzuma samazinaSanas iespgjas Iidz robezvértibai, kas ir piemérota
mikrobiologiskai attiriSanai. MazgaSanas testa mérkis ir noteikt optimalako biologiski viegli
sadalamo mazgasanas lidzeklu veidu, kas nerada jaunu piesarnojumu un neveido stabilu tidens
naftas produktu emulsiju, kas var biit par c€loni jaunam gruntsiidens piesarnojumam.

Izmazgato grunti talak japaklauj mikrobiologiskai attiriSsanai ar lokalo vai analogu aerobo
(vai ekvivalentu) naftas produktu noardoso mikroorganismu maisijumu, kas izdalits no naftas
piesarnotas grunts Sarkandaugavas Darbu veikSanas areala vai Iidzigos arealos. Analogu
mikroorganismu maisijumu izmantoSana ir pielaujama, ja tie atbilst darbu specifikai.
Mikrobiologiskai attiriSanas efektivai nodrosinasanai ir janodroSina atbilstoSu makroelementu
(pieméram, C:N:P:K) un mikroelementu pievienoSana piesarnotajam gruntim. [4]

Rezultatu analize

Gruntstidenu attiriSana:

e Nosuknétas 580 t peldoso naftas produktu;
PeldoSo naftas produktu samazinajums par 74%;
Attiriti 100 000 m® piesarnoto gruntsiidenu;
Partraukta naftas produktu migracija uz Sarkandaugavu;
Panakta labaka vides kvalitate sanacijas teritorija;
Samazinats risks cilvéku veselibai un negativai ietekmei uz NATURA 2000
aizsardzibas zonu;

e Izveidotas papildu attiriSanas iesp€jas no esosam paliekam un iesp&amas jaunas

noplides gadijuma.

Augsnes attiriSana:

e Exsitu: 5700 t (skat.3.att.)

Ny e Lo %
L o

3.att. Piesarnotas augsnes ekskavacija
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e Insitu: 145 t. Naftas oglidenrazu samazinaSana 4-5 reizes (skat.4.att.) [5]

4.att. Augsnes attiriSana teritorija

Secinajumi
Uzlabota vides kvalitate un samazinata piesarnojuma iepliiSana Daugava un talak Baltijas
jura, mazinot draudus cilvéku veselibai. Ka arT samazinata piesarnojuma ietekme uz "Natura
2000" aizsargajamo teritoriju — piekrastes dabas parka teritoriju Mangalsalu un Milestibas salu.
leteikts nepartraukti parsiiknét un attirit idenus no peldosiem naftas produktiem, pielietot tidens
drenazas sist€émas, nepartraukti uzraudzit teritoriju, pareizi parvaldit infrastruktiru, turpinat
upes dzilu attiriSanu.

Summary
Improved environmental quality and reduced pollution in the Daugava and beyond in the
Baltic Sea, reducing the threat to human health. As well as reducing the impact of pollution on
the Natura 2000 protected area - the coastal nature park area of Mangalsala and Milestibas sala.
Suggestions after remediation: continious Pump&Treat activities for floating oil products;
management of drainage system; continious monitoring; management of remaining
infrastructure; clean-up of river base material.
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RUPNICAS NOTEKUDENU IETEKME UZ VIDI
FACTORY EFFECTS OF WASTEWATER ON THE ENVIRONMENT

Autore: Anastasija JAUNTIRANE, e-pasts: butakova@inbox.lv
Zinatniskais darba vaditajs: Mg.chem. Erika TEIRUMNIEKA, e-pasts:
Erika.Teirumnieka@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. Industrial wastewater differs from domestic wastewater or municipal wastewater
that, is produced by industries as an undesirable by-product.Wastewater Treatment Plants belongs
to chemical-pharmaceutical factory is located in the city,1km from the inhabitable area of the town.
The purified water is drained into the small river Upla, because of this is necessary good quality
control and conformity Cabinet of Ministers Regulation.Wastewater treatment should environmental
compliance.

Keywords: Monitoring , Limit, Environmental pollution, Industrial wastewater.

levads

Noteikumi paredz, ka par notekiideniem uzskatami sadzives notekiideni, komunalie
notekiideni, razoSanas notekuideni, ka arT lietus notektideni.[1]

Jebkuri notekiideni atSkiras no daba esoSajiem, cilvéku darbibas rezultata nepiesarnotiem,
tdeniem. NeattirTtu notekiidenu noklusSana atklatos fidenos vai grunti nodara lielu kait€jumu
dabai un cilvéka veselibai. Prasibas notekiidenu apsaimniekoSanai un to attiriSanas kvalitatei ir
noteiktas LR likumdosana un MK noteikumu normativajos aktos. Neattiritu notektidenu
nokltiSanu vid€ nosaka ne tikai notektidenu attiriSanas iekartu esamiba un to darbibas kvalitate,
bet arT visu kanalizacijas tiklu un stiknu staciju fiziskais stavoklis. Kait&jums videi, kads varétu
rasties no neattiritu notekiidenu nonaksanas vide ir atkarigs no:

* notekiidenu apjoma;
* piesarnojoso vielu sastava un koncentracijas;
 vietas un vides, kur notekiideni tiek novaditi, vai izplidusi vide. [2]

Piesarnojuma daudzums razoSanas notekiidenos ir atkarigs no razojamas produkcijas
veida un tehnologijas. RazoSanas notekidenu piesarnojums var bit ar lielam svarstibam un
izteikti lielam atseviSku elementu maksimalam koncentracijam. Notekidenu sastava
prognozésanai un noteik$anai jaanaliz€ razoSanas tehnologija un pirms notekiidenu attiriSanas
metodes izvéles un attiriSanas ietaiSu izbiivéSanas javeic laboratorijas izméginajumi. Esosajos
objektos jarekinas ar notekiidenu sastava izmainam, ja mainisies raZojamas produkcijas veids
vai tehnologija. Ja notekiidenos ir indigas vielas, kuras nedrikst ieplidinat kanalizacijas tikla,
uzpémumam S$ie notekiideni ir jasavac razotnes vieta un javed uz Skidro atkritumu
1zgaztuvem.[3]

Ripnicai pieder biologiskas notekiidenu attiriSanas iekartas (NAI) projektétas un uzceltas
70. gadu pirmaja pusé ar jaudu 20000 m®diennakti un bija paredzétas visu pilsétas
komunalo notekiidenu attiriSanai. Notekiideni pa spiedvadiem tiek padoti vispirms uz
mehanisko attiriSanu. NAI mehaniska attiriSanas iekartas sastav no smilSu uztvérgjiem un
restém, kuras regulari jatira manuali. P&c mehaniskas attiriSanas notektideni paSpliisma nonak
3 sekciju savacgjtvertné jeb izlidzinataja , kas nodroSina pietiekamu notekiidenu sajaukSanos
un koncentraciju izlidzinasanos. Izlidzinatajs tiek nepartraukti aeréts. Izlidzinatajs ir
izmantojams ar1 notekiidenu uzkraSanai arkartas vai avarijas gadijumos, ja NAI ieplade
konstatétu piesarnojosu vielu parsniegumus. Notekiidenu biologiska attiriSana notiek
secigos divpakapju aerotenkos, kas darbojas autonomi: pirmaja pakape ir 3, bet otraja —
5 triskanalu aerotenki. Aerotenkos notiek notekiidenu sajauksanas ar cirkulacijas dinam. Katrai
pakapei ir savi radialie nostadinataji, dinu siikni un lieko dinu koncentratori. Pirms izplides

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4402
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tdenstilpné notekiideni plist cauri kontaktrezervuariem, no kuriem tos var novadit ari
otrreizgjai attiriSanai. Notekiideni p€c attiriSanas tiek novaditi melioracijas gravi (upite Ulpa),
kura péc 2 km iepliist Misa. Liekas dunas no dunu koncentratoriem tiek novaditas uz dren&tiem
betona diinu laukiem, no kuriem drenazas tdeni caur stiknu aku tiek atgriezti notekiidenu
attiriSanas procesa. NAI dinu lauki sastav no 6 karteém, ar katras kartes ietilpibu 48m x 12m x
Im = 576 m3. Kop&ja diinu lauku ietilpiba 3400 m3. AttiriSanas procesa sakuma un attirito
notekiidenu izplidé uzstaditi automatiskie paraugu nonéméji.[5] Notekiidenu attiriSanas
iekartas atrodas aptuveni 2 km no riipnicas. NAI teritorija atrodas pie Uplas upes ar izplidi taja.
Paréjo NAI teritoriju ieskaujmezs. Uplas upes otra krasta ~ 200 m augSpus atrodas
jaunuzceltas pilsétas biologiskas attiriSanas iekartas, kuru notekiidenu izpliide ir turpat.

Materiali un metodes

Notekiidenu izpluide un iepliade tiek noteiktas $adu piesarnojoso vielu koncentracijas:

e 2 reizes gada pirms attirisanas: suspendétas vielas, KSP, BSP®, Pkop., Nkop.;

e 1 reizi gada pirms attiriSanas: Cd, Cr, Ni, hloroforms, fenolu indekss, benzols,
monocikliskie aromatiskie ogliidenrazi (toluols, etilbenzols, ksiloli), kopg&jais brivais
hlors;

e | reizi ménesT izplide: suspendétas vielas, KSP, BSP5, Pkop., Nkop.;.

e 1 reizi ceturksni izpludé: Cd, Cr, Ni, hloroforms, fenolu indekss, benzols, monocikliskie
aromatiskie ogliidenrazi (toluols, etilbenzols, ksiloli), kopgjais brivais hlors.

Paraugu nemsanu un to laboratorisko kontroli veic akreditéta laboratorija, kas akreditéta
valsts sabiedribas ar ierobezotu atbildibu ,,Standartizacijas, akreditacijas un metrologijas
centrs” Nacionalaja akreditacijas biroja atbilstosi standartam LVS EN ISO/IEC 17025:2005
,, Test€Sanas un kalibréSanas laboratoriju kompetences visparigas prasibas” .

NALI izpliudes notekiidenu paraugi tiek nemti 1 X menesi no automatiskajiem paraugu
nonémgjiem. SIA ,,Vides audits”, sanitari ekologiska laboratorija un tdens kontroles
hidrokimiska laboratorija.

Rezultati un to izvertejums
Notekudeni izplud€ p&c biologiskam attirisanas iekartam nedrikst parsniegt piesarnojoso
vielu koncentracijas un limitus, kas noteiktas 1. tabula.

1.tabula
Piesarnojosas vielas notekiidenos
G . Atlauja noteikta koncentracija, ko nedrikst
Piesarnojosa viela, parametrs, kods ’ .
’ parsniegt, mg/l

Kimiskais skabekla patérins, KSP 230004 125
Biologiskais skabekla patérins, BSPs230 003 25
Suspendétas vielas 230026 20
Kop¢gjais fosfors Pkop. 230016 2
Kopgjais slapeklis Niop, 230015 15
Hloroforms 230017 0,0025
Kopégjais brivais hlors 0,005
Monocikliskie aromatiskie ogltidenrazi (toluols,

. g S 0,01
etilbenzols, ksiloli)
Fenolu indekss 230022 0,005
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Kopgjais hroma daudzums, Cr 230019 0,011
Nikelis, Ni 230019 0,02
Kadmijs, Cd 230019* 0,0015

Viens no notekiidenu ietekmes intensitates raditajiem ir ar to kopgjais apjoms.

1400
1200 +—— -
1000 +—— -
800 L I Daudzums,
100%  93,8% 2016. g./ tikst. m3
600 +— — Daudzums,
2017. g./ tukst. m3
400 +— -
200 +—— —
0
Notekideni

1.attéls. Notekiidenu daudzuma salidzinajums 2016.gada ar 2017.gadu
l.attela redzams ka samazinajums ir par 6,2 %, kas nozime,ka notekiidenu daudzuma

2017. gada salidzinajuma ar 2016. gadu biitisku izmainu nav. Pienako$o notekiidenu daudzumu
nosaka ar sertific€tiem skaititajiem.
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Attirito notekiidenu analiZu rezultati
1000

u Atlauja
noteikta
koncentracij

125 a, ko

100 nedrikst
parsniegt,
mg/Il

m Vidgja
koncentracij
a par 2016.
gadu, mg/l

mg/I

J

= Vidgja
koncentracij
a par 2017.
g., mg/l

2. attéls. Attirito notekiidenu analizu rezultatu izvert€jums par 2016.gadu un 2017. gadu

0,06 Attirito notekiidenu analiZu rezultati
0,05
m Atlauja
0,04 noteikta
koncentracija,
> 0,03 ko nedrikst
= 0.02 parsniegt, mg/l
m Vidgja
0,01 < ‘uuuu koncentracija
,00021 0.00012 Par 2016.
o | W : : : ' gadu, mg/I
& S & q\)@% s ~ &
. {;Q 0&) @,Q . &6 S 2;\\%-’ \\ o
@‘T’ ? \/\?b » 8‘9& é& ‘b‘b@ = Vidgja
O _\@0% <& & & koncentracija
Q’o\q’ o & par 2017. g.,
¢ & S mg/l
& S
e o
& «®
A
o‘\oo
W

3. attéls. Attirito notekiidenu analiZu rezultatu izvert€jums par 2016.gadu un 2017. gadu

118




RT! 5 .I]. | 23. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

P&c 2.un 3.att€la redzams, ka attirito notekiidenu kontrol€jamie parametri atbilst A atlauja
noteiktai koncentracijai.

Ieplude notektidenu koncentracijas noteiktas 2 - 3 reizes gada (saskana ar A kategorijas
atlaujas nosacijumiem — 1 - 2 reizes gada). Ta ka uzn@muma ir cikliska kimiska razoSana ar
mainigu produkciju, notekiidenu koncentracijas iepltid€ ir svarstigas. Nelielais paraugu skaits
nedod reprezentativus rezultatus, lai varétu salidzinat iepliistoSo notekiidenu koncentracijas pa
gadiem.

Notektidenu attiriSanas iekartu efektivitate ir loti svariga, jo ja vidé noklust neattiriti
notekiiden, tas butiski kaité apkart&jas vides florai un faunai.

800 Notekadenu attiriSanas efektivitate
700
600
500 B Neattirito notekiidenu
< 400 idg&ja koncentracija par
g 2017.g., mg/l
300 B Attirito notekiidenu vidgja
koncentracija par 2017. g.,
200 mg/l
100
O - T 1
KSP samazinaSanas BSP5 samazinasana
par 87.6 % par 98,7 %.

4. attéls. Notekiidenu attiriSana

P&c 4.attela redzams, ka notekiidenu attirisanas iekartas biologiskaja attirisana 2017.gada
panakta kop&ja KSP samazinasanas par 87.6 %, bet BSP5 samazinasana — par 98,7 %.

5.attela redzama upite “Upla” kura no NAI izplud attiritie notekiideni. Tiek veikts Uplas
upes monitorings aug$pus un lejpus notekiidenu izpliides vietas.

TesteSanas parskati 2.tabula apliecina, ka notekiidenu izplide nepasliktina Uplas upes
pienemoso fidenu kvalitati.
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S.attels. Upite “Upla”

2.tabula
Uplas upes testéSanas rezultati
Atlauja noteikta
Paraugs Parametrs Merviniba Rezultats koncentracija, ko
nedrikst
parsniegt, mg/l
Klmlskal_s §k?bek1a mg/L 96,4 195
Uplas upes tidens — .pate.r s
augsSpus(~150m)NAI Bldogl;:;ﬁﬁé(abekla mg/L 5,45 25
izpludes Kopéjais slapeklis mg/L 6,40 15
Kop¢gjais fosfors mg/L 0,24 2
Klmlskal_s §k?bek1a mg/L 016 125
Uplas upes uidens — .pate.r L
lejpus (~150m)NAI B“’l"gl;;‘grshjé‘abekla mg/L 5,35 25
izpludes Kop¢gjais sl%tpeklis mg/L 1,40 15
Kopgjais fosfors mg/L 0,31 2
3.tabula
Organoleptiskie raditaji: smarza, dulkainiba, krasa, garSa
Udens paraugs Smarza Krasa Garsa Dulkainiba
Uplas upes uidens
augspus(~150m)NAI Maz izteikta Dzelténa Nav Caurspidiga
izplides
Uplas upes tidens
lejpus (~150m)NAI Maz izteikta Dzelténa Nav Caurspidiga
izplides
Secinajumi

1. Iepazistoties ar attirito notekiidenu kontrol§jamiem parametriem, var secinat, ka

— =V

ripnicas biologiskas attiriSanas iekartas ir sp&jigas bt draudzigs videi un spgj pildit
visus normativos min€tos nosacijumus.
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2. Péc laboratorija veiktajam analiz€m netika konstatétas piesarnojoso vielu
koncentracijas, kas parsniegtu A atlauja noteiktu koncentraciju .

3. Nodrosinata notekiidenu novadiSanu un attiriSanu atbilstosi 22.01.2002. MK
noteikumiem Nr.34 , Noteikumi par piesarnojoso vielu emisiju tident”.

4. Notekiidenu attiriSanas iekartas biologiskaja attirisana 2017.gada panakta kopgja
KSP samazinasanas par 87.6 %, bet BSP® samazinasana — par 98,7 %, kas liecina
par notekiidenu attiriSanas iekartas atbilstoSu darbibu.

5. AttiriSanai pienakoSie notekiideni, kuru daudzums ir 4-5 tukst.kub.m / dnn,veido
sadzives, atmosféras nokriSnu un razoSanas notektideni.

6. TestéSanas parskati apliecina, ka notekiidenu izplide nepasliktina Uplas upes
pienemosSo udenu kvalitati. Jaatzime, ka Uplas upes otra krasta ~ 200 m augSpus
atrodas pilsétas biologiskas attirisanas iekartas, kuru notekiidenu izplaide ir turpat.

7. Udens organoleptiskie raditaji uzradija vidéji labus rezultatus. Udens paraugi bija
krasaini,caurspidigi un ar maz izteiktu smarzu, bez garSas,kas kopuma liecina par
vidgji labu kvalitati.

8. Pienakoso notekiidenu daudzuma un sastava mainiguma dé| izmesu gaisa noteikSanas
iespéjas ir vajas.

Summary

Upon acquainted with the controlled parameters of treated waste water, it can be
concluded that factory biological treatment plants are capable of being environmentally
friendly and capable of fulfilling all the conditions specified in the regulatory enactments.

Laboratory tests revealed no concentrations of pollutants that exceeded the concentration
specified in the A license.

Provision of waste water discharging and treatment in accordance with 22.01.2002. MK
Regulations No.34 "Regulations on the emission of pollutants into water".

In waste water treatment plants in biological treatment in 2017, the total COD decrease
was achieved by 87.6%, while the reduction of BODs was 98.7%, which indicates the proper
functioning of waste water treatment plants.

The wastewater from the purification, which amounts to 4-5 thousand m? / day, consists
of waste water from domestic, atmospheric precipitation and production.

Test reports confirm that the discharge of sewage does not impair the quality of the
receiving waters of the Upla River. It should be noted that up to 200 m upstream of the Pupla
River, there are biological wastewater treatment plants in city, where the discharge of sewage
is there.

The organoleptic results of the water showed moderate results. The water samples were
colored, translucent and with a little smelling, taste-free, which in general was indicative of
moderately good quality.

Due to the variation in the amount and composition of the incoming waste water, the
possibilities for the emission of air into the air are poor.

Bibliography
https://www.meteo.Iv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/VVide/Udens/notekudeni/Notekudenu_vadlinijas.pdf
2. Reducing the risk of acid wastewater,Agnese Grisone,Cilveks.Vide.Tehnologijas.
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BIOTOPA 6270* 3 PIELAUJAMAS NOSUSINASANAS NORMAS
NOTEIKSANA
DETERMINATION OF HABITAT 6270* 3 PERMITTED DRAINAGE RATE
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Abstract: Amelioration has dramatically altered the distribution of semi-natural grasslands in
Latvia and as a result of the drainage, and the ocurrance of humid grassland habitats has decreased
sharply. The aim of the paper was to identify drainage rate for habitat 6270*_3 ecohydrological
requirements which is necessary for its successful management and long-term existence.

The work looked at 15 equally managed (extensively grazed and/or mowed) perennial, natural
grasslands at different levels of drainage resulting in various quality states. To reveal the most
habitat-preserving drainage rate, for each site of the habitat 6270*_3 a decrease of groundwater table
was identified. As a result a rate that meets ecohydrological requiremets is procured.

Keywords: hydro-reclamation, semi-natural grasslands, permitted drainage rate,
groundwater depression curve, drainage grades.

levads

Biotops 6270* 3 (sugam bagatas ganibas un ganitas plavas mitrais variants) ir Latvijas
un Eiropas Savienibas prioritari aizsargajams biotops jeb dzivotne [1]. No visiem zalaju
biotopiem, mitros zalajus visvairak apdraud pameSanas risks. Tie parpurvojas, ka art seklo
gruntsiidenu d€l, no mehanismu parvietosanas viedokla, tie ir griiti apsaimnickojami [2].
NosusinaSana paaugstina mehanismu parvietoSanas iesp&jas, tacu nepiemerota nosusinasanas
norma var degrad@t vai iznicinat pastavosSo biotopu. TieSi melioracija ir kardinali maintjusi
dabisko zalaju izplatibu Latvija un parsusinaSanas rezultata, mitro zalaju biotopu sastopamiba
strauji samazinajusies [3]. Nenoliedzami, ir jarod priekSlikumi tadiem hidromeliorativajiem
pasakumiem, kas nodroSina gan biotopa ilglaicigu pastavéSanu, gan ari sekmigu
apsaimniekoSanu.

Darba meérkis: Noteikt biotopa 6270* 3 ekohidrologisko prasibu ievérojosu
nosusinasanas normu, kas nepiecieSama ta sekmigai apsaimniekoSanai un ilglaicigai
pastavésanai.

Materiali un metodes

Pétijumu teritorija atrodas Zilupes lidzenuma, Karsavas novada teritorija. Peétijuma
ieklautas 15 zalaju teritorijas ar dazadam nosusinasanas pakapeém, tai skaita nenosusinati zalaji,
ka arT vietas, kur parsusinasanas rezultata biotops 6270* 3 ir izzudis. 1zv€letas vietas raksturo
vienlidziga apsaimniekoSana — ekstensiva plauSana un/vai ganiSana, ka ar1 visi zalaji ir seni,
dabiski vai vienreizgji arti. Biotopu noteikSana veikta péc biotopu noteikSanas metodikam
(Eiropas Savienibas aizsargajamie biotopi Latvija. NoteikSanas rokasgramata. 2. papildinats
izdevums (2013) A.Aunina red., Riga, Latvijas Dabas fonds, Vides aizsardzibas un regionalas
attistibas ministrija, 320 lpp.; Larmanis V. (red.). 2013. Biologiski vértigo zalaju karté$anas
metodika. Dabas aizsardzibas parvalde, Sigulda, 61).

Latvija nav veikti sistematiski p&tijumi par gruntstidens Itmeniem biotopa 6270* 3, kas
attiecigi lautu noteikt biotopa pielaujamo nosusinasanas normu. Tacu to var noskaidrot
izmantojot atpakalejoSu pieeju, atbildot uz jautajumu: kada nosusinasana saglabajusi zalaju laba
kvalitate?

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4403
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Saskana ar nosusinato zalaju melioracijas sisttmu tehniskajiem parametriem, katram
nosusinatajam zalajam AutoCAD programma model&ta situacijai atbilstosa situacija un noteikta
nosusinasanas norma (Hn) péc A.Cerkasova metodes, kuru papildinajis A.Erin§ [4]. Metodes
pamata depresijas likne tiek raksturota ar sina vertibam (1., 2. att.), kuras autori ieguvus
praktisko pétijumu cela, mérot gruntsiidens limeni noveroSanas acinas starp diviem gravjiem
vai drenam dazadas augsn@s Latvijas apstaklos (1. tabula). Situaciju model€$ana augsném ar
lielaku filtracijas koeficientu pienemtas zemakas robezvertibas, savukart, augsném ar mazaku
filtracijas koeficientu pienemtas augstakas robezvertibas.

1. tabula
Slipuma lenka a sinusa skaitliskas veértibas [4]

Grunts sina
MaEISMIIES.....eeeieeieieieieceece s 0,02-0,05
SMIISMAELS....cvvevecieciecc e 0,03-0,07
IMAIS..c.iiiieeieeeee e 0,05-0,10
SMAZS MAIS...ccviieiieiieciieeie e 0,06-0,12
ZAIU PUTVS...oiiiieiieeiteee et 0,03-0,10

1 ’ |
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1. att. Depresijas liknes shéma drenazas gadijuma un galvenie drenaZas parametri.
Avots: autora papildinats un veidots péc A.Erina, A.Cerkasova [4]
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2. att. Depresijas liknes shéma valéjo gravju gadijuma un galvenie gravju parametri.
Avots: autora veidots

Rezultati un diskusija
2. tabula atspoguloti petijuma iegiitie rezultati. Par pielaujamu nosusinaSanas normu var
pienemt tadu, kas nerada nozimigas degradacijas pazimes. Nav pielaujama tada nosusinaSanas
pakape, kas izteikti degradeé vai izzudina biotopu. Spilgti iezimé&jas, ka $adi gadijumi rodas
nosusinasanas normai parsniedzot 75 centimetrus.
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2. tabula

N Nosusinasanas Augsnu Vasaras videjas
P Biotopa stadija - 51 nosusinasanas normas Hn
k. pakapes grupa
— Hwmax, m
Z1 |  Izzuganas stadija leverojami o) 1,00-2,00 (sina=0,03)
nosusinats
Z2 | Izzusanas stadija leverojami ¢ 1,00-2,00 (sina=0,03)
nosusinats
Z3 Etalonteritorija Nenosusinats @) 0 (nav nosusinats)
Izzudis biotops bez
Z4 atbilstibas citam Parsusinats @) 1,40-2,30 (sina=0,05)
zalaju biotopam
75 | Etalonteritorija Minimali 0 0-0,70 (sina=0,1)
nosusinats
76 |  \Zteiktas biotopa levérojami 0 0,75-1,40 (5ina=0,05)
degradacijas pazimes nosusinats
Izzudis biotops bez
Z7 atbilstibas citam Parsusinats 0] 0,75-1,45 (sina=0,03)
zalaju biotopam
Izzudis biotops ar
Z8 | atbilstibu citam zalaju Parsusinats @) 0,90-1,45 (sina=0,03)
biotopam
79 |  zteiktas biotopa levérojami 0 0,50-1,40 (5ina=0,05)
degradacijas pazimes NOsuUsinats
Z10 Etalonteritorija Mlmr.n%h 0] 0-0,45 (sina=0,1)
nosusinats
Izzudis biotops ar
Z11 | atbilstibu citam zalaju Parsusinats @) 1,30-1,80 (sina=0,03)
biotopam
Z12 Nellc_ala}§ bIOtOPa Mgreni nosusinats @) 0,50-1,30 (sina=0,03)
degradacijas pazimes
Izzudis biotops ar
Z13 | atbilstibu citam zalaju Parsusinats M 0,80-1,90 (sina=0,05)
biotopam
Z14 Etalonteritorija Mlmr.mfh ) 0-0,60 (sina=0,1)
nosusinats
Z15 Etalonteritorija Mlmr.mfh ) 0-0,45 (sina=0,1)
nosusinats

O — organisko augs$nu grupa; M — min&ralaugsnu grupa

Cetras zalaju etalonteritorijas organisko augsnu grupa (Z5, Z10, Z14, Z15) vasaras
maksimala nosusinasanas norma bija no 45-70 centimetriem. Maksimalas nosusinasanas
normas veidojas gravja tie$a tuvuma, bet to ietekmes zona nav plaSa. Visos gadijumos to
veidojis viens gravis, nevis biezs gravju tiklojums. Tas nozimé, ka biitu pielaujama viena gravja
veidoSana, nevis biezs gravju tiklojums. Nemot véra, ka 2 gadijumos, kad tika parsniegta
nosusinasanas norma — 50 centimetri, tika novérotas biotopa degradacijas pazimes, autore
rekomendé, ka maksimalajai nosusinasanas normai nevajadz&tu parsniegt 50 centimetrus.
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Petijuma bija nepietickami parstavéta mineralaugSnu grupa, lidz ar to, pielaujamas
nosusinasanas normas noteik$ana $aja augsnu grupa nav iesp&jama. Zinot, ka mineralaugsnés
gruntsiidens [imeni ir zemaki, ka organiskajas augsnés, ar nosusinaSanas normas biis zemakas,
ka organiskajas augsnés. Autore I&§, ka nosusinaSanas norma mineralaugsnés varétu bit 30
centimetri, tacu, lai to apstiprinatu nepiecieSami papildus pétijumi. Tapat jaatzimé, ka
nosusinasanas normas noteikSana jaskata kopa ar augSnu veidu konkrtéta zalaja teritorija.
Jebkura melioracijas projektesanas izdevuma uzsverts, ka grunts izpetei melioracijas projektu
izstrade ir izSkiroSa nozime. Tomer paslaik Latvija, nosusinaSanas sist€mu atjaunoSana un
parbiivé aktuala grunts izp&te netiek veikta un tiek izmantota v€sturiski pieejama informacija
par grunts izp&ti. Netiek nemts vera, ka augsnes apstakli gadu laika ir mainijusies. Tapéc, pirms
nosusinasanas sistému atjauno$anas vai jaunu sisttmu veidoSanas, javeic ne vien hidrologisko
apstaklu izp&te, bet javeic arT augsnu izpetes darbi. Saskana ar Latvijas biivnormativu LBN 224-
15 “Melioracijas sistémas un hidrotehniskas buves” projekt€jama nosusinasanas norma, kas
jasasniedz vidgji vegetacijas perioda noteikta: ganibas 0,9-1,1 m, plavas 0,6-0,8 m. P&tijums
apliecina, ka sadas normas nav piemérojamas tidens rezima regulésanai biotopa 6270* 3.
P&étijuma noteiktas nosusinasanas normas iegitas, apskatot depresijas likni vertikala
plakng, ta¢u daba tdens kustiba ir telpiska. Lai iegiitu pamatotakus rezultatus, So jautajumu,
jaapskata XYZ koordinatu sist€ma, t.i., telpiski, un modelsit€mai biitu jabalstas uz ilglaicigiem,
sistematiskiem gruntsidens Itmena pétijumiem biotopos 6270* 3. Tomér ir nozimigi, ka
Latvijas apstaklos pirmo reizi pétita nosusinasanas izraisita biotopa 6270* 3 mainiba un versta
uzmaniba ekohidrologisko prasibu ievérojosas pielaujamas nosusinasanas normas noteikSanai.

Secinajumi

1. Biotops degradgjas, ja maksligi radita gruntsiidens ITmena pazeminajums parsniedz 75
centimetrus.

2. Pielaujama maksimala nosusinasanas norma (gruntsidens Itmena pazeminajums)
organiskajas augsnés ir 50 centimetri.

3. Ministru kabineta noteikumu nr. 329 “Noteikumi par Latvijas biivnormativu LBN 224-15
"Melioracijas sistemas un hidrotehniskas buives" noteiktas prasibas nevar piemérot mitruma
reguléSanai biotopa 6720* 3. Biitu nepiecieSams izstradat normativo aktu, kas paredzéts
mitruma regul&Sanai jutigas teritorijas, tai skaita dabiskajos zalajos.

Summary
As a result a rate that meets ecohydrological requiremets is procured:
the maximum permitted drainage rate on organic soils is 50 centimetres. Habitat degrades if
ground waterlevel falls to 75 centimeters. Work shows that existing legal acts of the republic
of Latvia cannot be applied to regulate humidity in the habitat 6720*_3. It would be necessary
to develop a act which is designed to regulate moisture in sensitive areas, including natural
grasslands.
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FOREST FERTILIZATION WITH WOOD ASH AND AMMONIUM NITRATE
IMPACT ON BIOGENIC ELEMEMENT MOVEMENT OF SOIL WATER
MEZA KOMPLEKSAS MESLOSANAS AR KOKSNES PELNIEM UN AMONIJA
NITRATU IETEKME UZ BIOGENO ELEMENTU APRITI AUGSNES UDENI

Autors: Edgars MUIZNIEKS, e-pasts edgars_muiznieks@inbox.Iv
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Abstract. The work describes impact of the complex soil fertilization with ammonium nitrate and
wood ash on the forest water in Myrtillosa mel. The paper provides information and results about
chemical element migration in Myrtillosa mel soil and precipitation water.

Keywords: soil water, ammonium nitrate,wood ash.

levads

Veicot intensivu mezsaimniecisko darbibu, nepiecieSams nodroS§inat mezaudzi ar
pietiekamu baribas vielu daudzumu. Augsnes tidens nodrosina biogéno elementu parvietosanas
funkciju augsng, ka art nodrosina to uznemsanu.

Koku augsanas nodrosinasanai no meza augsnes tiek panemtas baribas vielas, tacu talak
nakamajai kocinu paaudzei var bt nepietickams baribas vielu daudzums, lai nodroSinatu to
normalu augSanu un attistibu, tapec ir nepiecieSama So vielu atgrieSana atpakal meza augsné,
to var nodroSinat ar koksnes pelnu ienesi meza, dazados pétijumos koksnes pelnus neiesaka
izmantot kulttiraugu méslosana [11;12].

MeZa méslosana galvena loma ir slapekla fosfora, magnija, daZzos gadijumos ari kalcija
méslojumam [3].

Paslaik vislabakie rezultati meslosana ar koksnes pelniem ir sasniegti mezaudzes uz
susinatam kiidras augsném un mineralaugsném. Pétijumos Somija noskaidrots, ka kalija resursi
nosusinatajas augsnés varétu izsikt jau otraja mezsaimnieciska cikla laika p&c melioracijas.
Neskatoties uz to, ka kalija daudzumam augsn€ nav ietekmes uz mezaudzes raZibu, tomer ta
truikums var radit bojajumus koka galotnes attistiba, izraisot pat koku bojaeju [5]. Mezaudzes
augSanas apstaklu uzlaboSanas ietekme uz meZa ekosistemam ir atkariga art no abiotiskajiem
faktoriem [2].

Sada veida pétijumi ir nepiecie$ami, lai noteiktu méslo$anas ietekmi meza augsné un
tas Gideniem, kas savukart péc tam lautu noteikt optimalas pelnu kaisiSanas devas. Tomer pelnu
izmantoSanai ir ari citi pielietojumu, tie tiek veiksmigi izmantoti lauksaimnieciba, cementa
razoSana, notekiidenu ielabosana, ka ari skruberu sisteémas [4;10], tacu ne visi pelni atbilst
iepriek§ minéto darbibu prasibam.

Pétijuma objekti

Petijumu veikSanai atlasitas mezaudzes Tirelos un Jelgavas pusé (1.tab.), mezaudzu
vecums atbilst jaunaudzu klasei un mesloSana butu pamatota lielaka krajas pieauguma
sasniegSanai. Atlasito mezaudZu meza tips atbilst Saurlapju arenim (Myrtillosa mel), to apzime
ka As. Ta augsnes virskarta 5-20 cm biezuma atrodas biezs, labi sadalijies, skabs j€ltruds, zem
ta ir smilts vai malsmilts, mineralaugsne, §1 meZa tipa meZaudzi veido I bonitates priezu audzes,
kuram parasti ir bérzu vai eglu piejaukums. Sada meZa tipa ieteicams audzét skujkoku
mistraudzes vai ar priezu tiraudzes. Koksnes kraja 100 gadus vecas augsnés parsniedz 340 m®
ha™! [14]. PameZs ir vid&ji biezs, to veido parasta irbene, parastais kadikis, parastais kriiklis,

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4404
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karkli, meza sausserdis [6]. Zemsedzi veido mellenes, zakskabenes, briiklenes, Zagatinas,
papardes, savukart stinu stavu - stavaines, riisaines, spuraines, isvacelites [14]. Nosusinot véri,
slapjo damaksni un daZas slapjo plavu formacijas, veidojas Saurlapju arenis, ka ari Sis meZa tips
izveidojas, mezam pievadot triikstoSos biogénos elementus (kaliju) [14].

Parauglaukuma 609-29-3 mésloSana ar koksnes pelniem tika veikta 2017.gada februarf,
taCu mésloSana ar amonija nitratu 2017.gada julija, méslojums izklied&ts ar lauksaimniecibas
traktoru un mineralméslu izkliedétaju “Amazone’’. Parauglaukums 609-34-24 tika méslots ar
koksnes pelniem 2017.gada februari, tacu mésloSana ar amonija nitratu notika 2017.gada junija,
savukart Saja gadijuma méslojums tika izklied€ts manuali ar rokam. Parauglaukuma 021-32-13
mésloSana ar koksnes pelniem tika veikta 2016.gada oktobri, tacu meslosana ar amonija nitratu
izkliedetaju “Amazone”. Mineralméslus un pelnus izkliedgjot ar traktortehniku, iesp&jams
izvairities no tieSas ievades tidens objektos, kas var veicinat So objektu eitrofikaciju [7], ar1
mineralméslu izkliede manuali ar rokam nepielau;j tieSu méslojuma ievadi fidens objektos.

Parauglaukumu apsaimniekotaji Meza pétisanas stacija (MPS) un Latvijas valsts mezi
(LVM).

1.tabula
Atlasitas audzes, kur veikta ielaboSanai ar koksnes pelniem un amonija nitratu

Parauglaukuma | Meza | Kokusuga | Platiba, | Apsaimniekotajs | Vieta | MesloSanas | Koordinatas
kods tips | unvecums ha tehnologija
56.84780;
609-29-33 As E30 3,7 LVM Tireli masinizeti 23.70368
56.83219;
609-34-24 As B29 4,3 LVM Tireli manuali 23.64353
56.72052;
021-32-13 As B29 2,1 MPS Jelgava | maSinizeti 23.74586

Paraugi mésloti ar koksnes pelniem no koksnes katlumajas (2.tab.) un amonija nitratu

NH4NOs, méslosanas deva pelniem 3 t ha™, amonija nitratam 0.44 t ha .

2.tabula
Izmantoto pelnu kimiskais sastavs
pHCaCl2 Corg., g kg* | Nkop.,gkg®* | P,gkg? K, g kg™ Ca, g kg™ Mg, g kg
13,06 16,87 0,04 27,99 134,74 19,56 16,70

Materiali un metodes

Monitoringa komplekti (idens nokriSnu paraugu savacgji, 30 un 60 cm lizimetri) izvietoti
pa diviem monitoringa komplektiem, viens méslotaja un viens neméslotaja (fona Itmenis)
audzes dala. No Siem monitoringa komplektiem laika posma no 2017.gada marta lidz 2017.gada
oktobrim tika ievakti iidens paraugi un reizi ménest analizeti.

Paraugi ievakti un transportéti atbilstosi ISO 5667-3:2012 standartam “Udens kvalitate.
Paraugu nemsana. 3. dala: Udens paraugu uzglabasana un darbibas ar tiem”. Udens paraugu pH
noteikts atbilstosi LVS ISO 10523:2012 “Udens kvalitate pH noteiksana”. Kopuma pH noteikts
82 paraugiem.

Kalcijs un magnijs tika noteikts atbilstosi LVS EN 1SO 7980 “Udens kvalitate - Kalcija
un magnija satura noteikSana - Atomu absorbcijas spektrofotometrijas metode”. Kopuma Ca*
un Mg* analizéti 62 paraugiem.

Nitratjoni tika noteikti atbilstosi LVS ISO 6777:1984+AC:2001 “Udens kvalitate -
Nitritjonu noteikSana Molekularas absorbcijas spektrometriska metode”. Kopuma nitratjoni
analizeti 81 paraugam.

Amonija joni noteikti atbilsto§i LVS ISO 7150/1:1984 E “Udens kvalitate - Amonija jonu
noteikSana -Spektrofotometriska metode”. Kopuma amonija joni analizéti 81 paraugam.
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Kopgjais slapeklis (TN) un kopgjais ogleklis (TC) noteikts atbilstosi LVS EN ISO 10304-
1:2009, LVS EN 12260:2004, savukart fosfati noteikti atbilstosi LVS EN ISO 6878:2005 4 d
“Ortofosfatjonu noteikSana”. Kopuma noteikts 81 paraugam.

Kalija (K¥) saturu nosaka, izmantojot liesmas emisijas spektrofotometrijas metodi,
atbilstosi LVS ISO 9964-3:2000 standartam. Kopuma kalija joni analiz€ti 62 paraugiem.

Datu analize un butiskuma koeficients noteikts izmantojot f-test.

Pétijuma rezultati un to analize
Pétijuma rezultati apkopoti tabulas mezaudzes tidens parametriem, kuru ietekme péc
méslosanas Iidzeklu lietoSanas veértéjama ka butiska.

Rezultati 609-29-33 parauglaukuma
Kopgja slapekla koncentracija 609-29-33 objekta tidenos (3.tab.) butiski pieauga 30 cm
augsnes lizimetru tidenos, sasniedzot pat 31,06 mg L, kur kontroles paraugos noteikts fona
limenis 0,4 mg L. Lizimetru tidenos 60 cm dziluma konstatétas loti biitiskas kop&ja slapekla
koncentracijas izmainas (p<0,05), tikm&r nokriSnu tdenos izteikta kumulativa ietekme nav
konstatéta (p>0,05).

3.tabula
Kopgja slapekla koncentracija mg L 609-29-33 parauglaukuma

Izméginajums 26.04.2017 29.05.2017 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 06.10.2017
Fona Itmenis 30 cm 1,88 1,63 1,52 0,89 0,72 0,40
Fona Iimenis 60 cm 1,57 2,00 1,52 1,83 1,69 1,61
Fona Itmenis nokrisni 4,53 3,47 0,66 0,43 0,38 0,25
Pelni/amonija nitrats 30 cm - - - - - 31,06
Pelni/amonija nitrats 60 cm 1,10 1,54 1,65 1,86 4,22 6,99
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,66 2,99 0,30 1,46 1,56 0,18

Veicot méslosanu 609-29-3 parauglaukuma, 30 cm lizimetru Gdeni konstatets liels
nitratjonu koncentracijas (4.tab.) pieaugums, salidzinot ar fona limena parauglaukumu 27,52
pret 0,24 mg L koncentraciju, tom&r parak maza m@slotas audzes dalas fidens paraugu skaita
del nav iesp€jams noteikt, cik bitiskas ir izmainas, savukart 60 cm lizimetru augsnes tidenos -
méslotajos un neméslotajos parauglaukumos - konstatéta bitiska (p<0,001) meslosanas
ietekme. Péc mésloSanas ar amonija nitratu 2017.gada junija konstat€ta butiska (p=0,001<0,05)
kumulativa ietekme, tomer ta nokriSnu tidens sastavu ietekméjusi 1slaicigi, savukart 30 cm
lizimetru augsnes tident ietekme atspogulojas vélak, peéc 4 meénesSiem.

4.tabula
Nitratjonu koncentracija mg L 609-29-33 parauglaukuma, kompleksi méslojot
parauglaukumu

Izméginajums 26.04.2017 | 29.05.2017 | 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 | 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm 0,56 0,12 0,24 - - -
Fona limenis 60 cm 0,56 0,64 0,54 0,56 0,44 0,19
Fona Iimenis nokri$ni 0,55 0,22 0,09 0,08 0,03 0,04
Pelni/amonija nitrats 30 cm - - - - - 27,52
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,22 0,20 0,19 0,34 1,00 5,45
Pelni/amonija nitrats nokrisni 0,41 0,25 0,02 0,45 1,12 0,02

Amonija jonu koncentracija (5.tab.) Saurlapju arepa parauglaukuma 30 cm wdenos
mainfjas no 0,01 lidz 1,59 oktobr1 ievaktajos septembra lizimetru Gidenos, tomér noteikt
bitiskuma limeni parak maza tidens parauga daudzuma d&| nebija iesp&jams, savukart 60 cm
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lizimetru @idenos nav konstatéta bitiska mesloSanas ietekme (p=0,13<0,05). Kumulativa
ietekme konstateéta nokriSnu tidenos gan méslotaja, gan arl neméslotaja parauglaukuma,
slaiciga ietekme konstat€ta arl pirms meésloSanas ar amonija nitratu, kas liek domat, ka
iespgjama ar argja ietekme.
5.tabula
Amonija jonu koncentracija mg L 609-29-33 parauglaukuma, kompleksi méslojot
parauglaukumu

Izméginajums 26.04.2017 | 29.05.2017 | 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 | 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm 0,05 0,08 0,08 - 0,02 0,01
Fona Iimenis 60 cm 0,03 0,25 0,02 0,06 0,16 0,13
Fona Itmenis nokris$ni 2,51 2,73 0,09 0,15 - 0,01
Pelni/amonija nitrats 30 cm - - - - - 1,59
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,04 0,08 0,04 0,07 0,16 0,01
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,14 2,74 - 0,78 0,20 -

Rezultati 609-34-24 parauglaukuma
Pelni, neizmantojot tehniku, izkaisiti Saurlapju arena 609-34-24 objekta, tika konstatetas
butiskas pH veértibas (6.tab.) izmainas péc méslosanas, salidzinot mé&slotos un nemeéslotos
paraugus 60 cm lizimetru Gidenos, konstatétas butiskas (p=0,03<0,05) izmainas, tacu nokri$nos
Sajos laukumos netika konstatéta butiska (p=0,43>0,05) ietekme.

6.tabula
Udenraza jonu koncentracijas (pH ) vertibas 609-34-24 parauglaukuma, kompleksi
meéeslojot parauglaukumu

Paraugs 02.08.2017 06.09.2017 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - - 7,1
Fona Iimenis 60 cm 7,6 7,1 7,0
Fona Iimenis nokri$ni 6,9 7,0 6,7
Pelni/amonija nitrats 30 cm - 7,0 7,2
Pelni/amonija nitrats 60 cm 7.8 7,7 7,7
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 6,8 7,1 6,8

Magnija koncentracija 60 cm lizimetru Gidenos méslotajas audzges (7.tab.) pieauga no 39
Iidz 101 mg L, ka arT 30 cm méslotajos lizimetros konstatéta liela Mg koncentracija.
7.tabula
Magnija koncentracija mg L 609-34-24 parauglaukuma, kompleksi méslojot
parauglaukumu

Paraugs 02.08.2017 06.09.2017
Fona limenis 30 cm - -
Fona Iimenis 60 cm 39,0 19,6
Fona limenis nokri$ni 3,7 75
Pelni/amonija nitrats 30 cm - 268,2
Pelni/amonija nitrats 60 cm 58,9 101,9
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 3,8 6,7

Kopgja slapekla koncentracija (8.tab.) strauji mainijas 30 cm nokriSnu tidenos
(p=0,03<0,05), péc tam samazinajas un parvietojas uz 60 cm dzilumu, kur konstat€tas biitisks
slapekla koncentracijas pieaugums (p=0,001<0,05). NokrisSnu @idenos slapekla koncentracijas
izmainas nav konstatétas (p=0,8>0,05).
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8.tabula

Kopéja slapekla koncentracija mg L* 609-34-24 parauglaukuma, kompleksi méslojot

parauglaukumu

Paraugs 02.08.2017 06.09.2017 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - 4,38 0,73
Fona Iimenis 60 cm 1,99 2,36 1,82
Fona Itmenis nokris$ni 0,44 0,26 0,28
Pelni/amonija nitrats 30 cm - 71,59 1,85
Pelni/amonija nitrats 60 cm 3,03 2,93 16,11
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,35 1,02 0,73

Analizgjot Saurlapju arena (9.tab.) iegtitos rezultatus konstatéts, ka vislielakas fosfatjonu
koncentracijas izmainas ir 30 cm (p=0,01<0,05) lizimetru Gideno. Sajos rezultatos arT pieradas
Latvija veiktais petijums iegitas atzinas, kuras slapekla saturoSie mineralmésli galvenokart
lietojami ka papildmé&slojums, jo pamatméslojuma tiek pamatigi izskalojas [8]. 60 cm @idenos
izmainas ir nebitiskas (p=0,1>0,05), mésloto platibu nokriSnu tdenos konstatetas butiskas
(p=0,04<0.05) slapekla koncentracijas, kas ir izskaidrojams ar kumulativo ietekmi p&c

meéslosanas.

9.tabula

Amonija jonu koncentracija 609-34-24 parauglaukuma, kompleksi méslojot

parauglaukumu

Izméginajums 02.08.2017 06.09.2017 06.10.2017
Fona limenis 30 cm - 0,09 0,06
Fona Iimenis 60 cm 0,11 0,10 0,03
Fona Itmenis nokris$ni 0,18 0,04 0,09
Pelni/amonija nitrats 30 cm - 1,44 0,16
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,21 0,06 0,32
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,08 0,49 0,73

Veicot iegiitas mezaudzes (10.tab.) nitratjonu koncentracijas analizéSanu, konstatéts, ka
septembra nokriSnos 30 cm lizimetra Gidenos butiski mainijas koncentracija (p=0,03<0,05), ka
ar1 60 cm (p=0,002<0,05). Méslojot noverotas ar1 biitiskas izmainas (p=0,04<0,05) nokriSnu
tdenu sastava, kas liecina par kumulativo ietekmi nokri$nu tidenos.

10.tabula

Nitratjonu koncentracija mg L 609-34-24 parauglaukuma, kompleksi méslojot

parauglaukumu

Paraugs 02.08.2017 06.09.2017 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - 3,44 0,06
Fona Iimenis 60 cm 0,26 0,83 0,44
Fona ltmenis nokri$ni 0,04 0,02 -
Pelni/amonija nitrats 30 cm - 68,85 1,20
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,84 1,42 13,83
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,07 0,19 -

Rezultati 609-34-24 parauglaukuma

Kopgja slapekla koncentracija (11.tab.) 21-32-13 parauglaukuma 30 cm lizimetru Gidenos,
salidzinot ar fona Itmeni (noteikta elementu koncentracija augsnes dala, kura mésloSana nav
veikta) konstatéta bitiskas (p=0,000015<0,05) izmainas, kompleksi meslojot augsni. Art 60 cm
augsnes lizimetru tdenos konstatétas butiskas (p=0,0001<0,05) izmainas, ka ar1 nokri$nos
konstatéts butisks slapekla koncentracijas pieaugums (p=0,001<0,05), kas liecina par

kumulativo ietekmi.
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parauglaukumu

11.tabula

Izméginajums 26.04.2017 | 29.05.2017 | 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 | 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - - 2,40 3,86 1,15 0,81
Fona Iimenis 60 cm 2,48 2,02 1,91 2,27 1,59 1,10
Fona Itmenis nokris$ni 2,38 2,32 0,52 0,53 0,55 2,10
Pelni/amonija nitrats 30 cm 2,97 4,78 7,57 53,08 17,08 3,24
Pelni/amonija nitrats 60 cm 1,55 2,20 1,81 9,89 25,88 8,89
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 1,60 2,10 33,82 0,47 0,51 0,22

Salidzinot ar fona [imeni 21-32-13 parauglaukuma 30 cm lizimetru tident péc mezaudzes
kompleksas mésloSanas, konstatétas biitiskas nitratjonu koncentracijas (12.tab.) izmainas
(p=0,0001<0,05), ka art 60 cm lizimetru ddenos konstatétas bitiskas izmainas
(p=0,0001<0,05), ar1 nokriSnu tdeni konstateta butiska kumulativa meésloSanas ietekme
(p=0,0001<0,05).

12.tabula
Nitratjonu koncentracija 21-32-13 parauglaukuma aident, mg 1'* kompleksi méslojot
parauglaukumu

Izméginajums 26.04.2017 | 29.05.2017 | 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 | 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - - 1,29 0,31 0,49 -
Fona Iimenis 60 cm 0,42 0,44 0,61 0,58 0,29 0,03
Fona Iimenis nokri$ni 0,90 0,14 0,07 0,12 0,17 0,06
Pelni/amonija nitrats 30 cm 2,14 453 7,14 43,12 15,02 0,09
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,55 1,06 0,84 8,94 25,86 1,91
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,74 0,17 18,04 0,13 0,08 59

Amonija jonu koncentracija 21-32-13 parauglaukuma (13.tab.) batiski nemainijas
(p=0.17<0.05), jo parauglaukuma pieauga ari fona Iimenis, arT 60 cm lizimetru tdenos
koncentracija méslojot biitiski nemainijas (p=0,43). NokriSnu Gidenos vérojama kumulativa
méslosanas ietekme (p=0,0006<0,05) legiitajos rezultatos pieradas Latvija veikta p&tijuma
atzinas kuras ir minéts  slapekli saturoSie mineralmésli galvenokart lietojami ka
papildmeéslojums, jo pamatméslojuma tie pamatigi izskalojas un slapekla koncentracija tideni
péc méslosanas strauji samazinas un ari pariet uz zemakiem augsnes slaniem [8].

13.tabula
Amonija jonu koncentracija 21-32-13 parauglaukuma, mg I kompleksi méslojot
parauglaukumu

Izméginajums 26.04.2017 | 29.05.2017 | 04.07.2017. | 02.08.2017. | 06.09.2017 | 06.10.2017
Fona Iimenis 30 cm - - 0,08 1,09 - -
Fona Iimenis 60 cm 0,05 0,06 0,02 0,18 0,03 0,01
Fona limenis nokri$ni 1,23 2,00 0,14 0,28 0,16 -
Pelni/amonija nitrats 30 cm 0,19 0,18 0,43 7,8 0,37 0,04
Pelni/amonija nitrats 60 cm 0,05 0,17 0,02 0,03 0,02 0,04
Pelni/amonija nitrats nokri$ni 0,87 1,64 15,79 0,18 0,31 -

Rezultatu bitiskuma analize

Analizgjot kompleksi méslotas mezaudzes rezultatus, noteikta butiskuma ietekme
parauglaukumus meéslojot ar pelniem un amonija nitratu (14.tab.). Kalija, kalcija, magnija,
fosfora koncentracijas un pH veértiba lizimetru un nokri$nu tident bitiski nemainijas (p>0,05),
kas izskaidrojams ar parak nelielo pelnu méslosanas devu (3 t ha™), ka arf to, ka pelni,
savienojoties ar augsni, kluva inerti, I1dz ar to pelnu baribas vielu izskaloSanas norit loti 1€ni.
Audzg 21-32-13 60 cm lizimetru tdenos novérots bitisks pH un kalcija koncentracijas
pieaugums (p<0,05), kas izskaidrojams ar to, ka ir iesp&jamas biitiskas izmainas augsnes
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cilmieza sastava, ka rezultata pelni var arT nebiit ietekmes raditaji, pat neliela attaluma augsnes
ipasibas var kardinali atSkirties. Daziem ievaktajiem tdeniem paraugu tilpums nebija
pietickams, lai veiktu biitiskuma analizi (nepiet. an.), bija arT parauglaukumi, kur fona limena
koncentracija parsniedza parauga koncentraciju (fona Iim>) un tadi kur ievakta augsnes tidena
koncentracija bija augsta, tacu ievakto un analiz€to tidens paraugu skaits bija nepietickams, lai
noteiktu butiskumu. Biogéno elementu daudzumu augsné nosaka art augsnes cilmieza sastavs,
dédgjot mineraliem atbrivojas K, Ca, Mg [1], Latvija atklats ka augsné 98 % kalija ir augsnes
mineralu sastava un tikai 2 % augsnes skiduma vai apmainama forma, tadejadi nenorisinoties
dedesanas procesam K koncentracijas picaugums tidenos nav iespéjams [9]. Audzes 609-34-24
un 21-32-13 kopgjas slapekla koncentracijas pieaugums ir Tslaicigs, kas liecina par loti atru
amonija nitrata mineralméslu izskaloSanos.

14.tabula
Rezultatu butiskuma analize
MeZaudzes tips, kods un Notiektais mésloSanas izmainu biitiskums
parauga veids pH K Ca Mg PO, N c NO, NH,

As 609-29-3330 cm p>0,05 nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an.
As 609-29-33 60 cm p>0,05 p>0,05 p>0,05 fona lm>x p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05
As 609-29-33 nokrisni p>0,05 p>0,05 p>0,05 fona lim>x p>0,05 p<0,05 fona lim> p>0,05 p>0,05
As 609-34-24 30 cm nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. nepiet. an. fona lim>x p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05
As 609-34-24 60 cm p<0,05 fona lim>x x>fon anal nepiet. an. fona lim>x p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05
As 609-34-24 nokrisni p>0,05 fona lim>x fona lim>x x>fon anal fona lim>x p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05
As 21-32-1330cm p>0,05 fona lim>x fona fim>x p>0,05 fona lim>x p<0,05 fona lim>x p<0,05 p<0,05
As 21-32-13 60 cm p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05
As 21-32-13 nokrisni p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05

Noslégums

Parauglaukumu 609-34-24 un 21-32-13 zemakajos augsnes tidens slanos (60 cm) batisks
amonija jonu koncentracijas pieaugums péc kompleksas mé&slosanas netika konstatéts (p>0,05),
tomér 609-29-33 tika konstatéts biitisks koncentracijas pieaugums, kas liecina par to, ka
amonija joni vairak koncentr&jas augsnes tidens seklakajos slanos (30cm). Pelnu izkliedes deva
ir parak maza, ASV veikts péttjums par ielabosanu ar 11-44 t ha’, kur K un Ca koncentracija
tdent pieauga [13]. Kopuma méslosanas mérkis tika sasniegts dalgji, m€slosana ar pelniem
nedeva vélamas augsnes iidens sastava izmainas.

Secinajumi

1. Kompleksa mesloSana radija bitisku ietekmi (p<0,05) kopgja slapekla koncentracijas
pieauguma visos lizimetru dzilumos un ar1 rada kumulativo ietekmi nokri$nos (p<0,05),
nitratjonu saturs bitiski paaugstingjas (p<0,05) visos augsnes tdenos, amonija jonu
koncentracija butiski (p<0,05) pieauga 30 cm lizimetru tidenos.

2. Petijuma periods ir japalielina, tadejadi butu iesp&jams noverte€t méslojuma pielietosanas
ilgtermina ietekmi.

3. Kopgja oglekla daudzums meZaudzes kompleksi méslojot nemainijas (p>0,05), tadejadi
pelnu méslosana neienesa papildus oglekla meslosanu, ka ari mésloSanas iesp&jama izraisita
augnes biologiska aktivitate neradija buitiskas augsnes oglekla koncentracijas izmainas.

4. K, Ca, Mg koncentracija tidenos biitiski nemainijas (p>0,05), kas liecina par to, ka pelnu
meéslosSanas deva ir parak maza un ir nepiecieSams to turpmakajos petijumos palielinat.

5. Kopuma Saurlapju areni pH vértiba biitiski nemainijas péc kompleksas meésloSanas
veikSanas (p>0,05).

6. leteicams ieveérojami palielinat pelnu mesloSanas apjomus uz platibas vienibu.

Summary

To provide tree growing, nutrients from forest soil are taken, but the next generation of
trees can have insufficient nutrients to provide their normal growth and development, so it is
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necessary to return these substances back to the forest soil, that can be provided by dispersing
wood ash in the forest. Complex fertilization has a significant effect (p <0.05) on total nitrogen
concentration increase (p <0.05) at all lysimeter depths, it also produces cumulative effect on
precipitation water. In most stands the total carbon concentration in the waters remained
unchanged, the nitrate content significantly increased (p <0.05) in moust of stands, the amount
of all nitrogen compounds in water increased significantly, especially after fertilization with
ammonium nitrate. Fertilization dose with wood ash is too small (3 t ha'l), as a result of which
the concentrations of Ca, K, Mg in the soil water did not increase, but increasing the doses of
ash fertilization could pose risks of environmental degradation.

Pateicibas
LVMI SILAVA Meza vides laboratorijai par iesp&ju veikt analizes un iesp&ju izmantot
jau esoSos rezultatus. Pétijums tika veikts AS “Latvijas valsts mezi” un LVMI Silava 2011.
gada 11. oktobra memoranda “Par sadarbibu zinatniskaja izp&te” ietvaros.
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LIGNINA KA KOKSNES KOMPLEKSAS IZMANTOSANAS POTENCIALA
RESURSA IZPETE
WOOD THE POTENTIAL RESOURCE OF COMPLEX USE OF LIGNIN
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Abstract. The aim of the work is to investigate the use of existing wood waste, the most effective
method of obtaining lignin and to create composite material made from renewable natural resources.
The work looked at the current wider use of wood resources - construction, energy and chemical
processing. The current waste from the use of wood - lignin is investigated. And the complex and
rational use of this waste without waste.

Experimentally, lignin was obtained with two methods, alkali and acid, from different Latvian
tree species.

Experimentally obtained composite samples with different compositions - alkali / acid lignin
(binder) and leafy tree ash / chips (filler). Also, composite materials are considered at different
proportions, where the percentage of both binders and fillers changes. Experimental samples were
pressed at different temperatures.

Keywords: Wood, lignin, composite material, rational use of wood, biopolymer.

levads

Koks ir poru un Skiedrveida struktiiras audi, kas sastopami koku un citu kokaugu
stumbros un sakn@s. Tas ir organisks materials, kam ir stipra celulozes Skiedru kompozicija,
kura ir izturiga un ir iestradata lignina matrica.[1]

Pasreizgja meza resursu pat€rina ltmenis ir bitisks faktors to pilnigai izmantoSanai. No
trim galvenajam kokapstrades jomam: ka celtniecibas materiali, degviela (energgtiska) un
izejvielu avots kimiskajiem produktiem Pasaulg - ta veido 13% no kop€ja apjoma sagatavju vai
aptuveni 2,6 miljardi m®. Bet no §Is summas joprojam efektivi tick izmantota tikai celuloze.
Ripnieciski iegistost celulozi gada veidojas 40 miljoni tonnu lignina, 5 miljoni tonnu tehnisko
lignosulfatu (TSL - celulozes un papira raZoSanas sulfitu skidrumu sausna) un 3,5 miljoni tonnu
tehniska hidrolizes lignina (THL). Biutiba Sie produkti, ko sauc par atkritumiem, tiek
sadedzinati vai izgazti.[2]

Lignins ir koksnes elements, kas ir 1pasi daudzsoloss resurss. To patlaban izmanto tikai
energijas razoSanai, lai gan to var izmantot arT daudziem citiem mérkiem.[3]

Darba témas aktualitate ir saistita ar Pasaulé augsto piesarnojuma Iimeni, ko rada
atkritumi. Viena no pastavoSajam problemam ir ta, ka uz pasaules ir loti daudz atkritumu,
kurus vaidzetu izmantot lietderigi.

Darba merkis: Eksperimentali izvertét lignina saturu dazadu Latvijas koku koksné,
ieglita ar divam metodém, noteikt ta TIpaSibas un izpétit iesp€amo ta izmantoSanu
kompozitmaterialu veidoSana.

Materiali un metodes

Darba pamata,ir lignina izdaliSanano koksnes un kiidras ar divu metozu palidzibu. Viena

no tam - Klasona jeb skabes metode un otra sarmu metode. Par pamatu iegiita dazada veida

koku koksne - priede, apse, klava un egle, ka ari prieks salidzinasanas tika iegiits lignins no
kiidras.

Tika veikti arT eksperimenti kompozitmateriala veidoSana. Par pamatu tika némta

apskatita literatira un iepriek§ veiktie eksperimenti. Lai veidotu kompozitmaterialu ir

nepiecieSama pildviela un saistviela. Ka pildviela tika izmantoi skaidu milti un lapu koku pelni,

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4405
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bet saistviela iegtitais skabes un sarmu lignins. legiitie paraugi tika preséti pie dazadam
temperaturam.

Eksperimanta rezultati un to izveértejum
Lignina iegiiSana ar divu metoZu palidzibu:
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1.att. Lignina iegiSanas rezultati pac 2.att. Lignina iegiSanas rezultati pac sarmu
Klasona metodes metodes
atkariba no koku sugas,% atkariba no koku sugas,%

P&c 1.attela var secinat, ka visaugstakais ligntna saturs tika konstatéts egle vid&ji 44,4%
no masas, kas ar1 apstiprinas péc literatiiras. Viszemakais lignina saturs tika konstatéts apsé
23,5 %.

P&c 2.att€la var secinat, ka visaugstakais lignina saturs tika konstatets kiidras parauga, kas
sasniedza 25.5% no masas, kam seko egle ar 11,2 % un klava ar 7,1 % no masas. Apskatot
literatiiru tika konstatéts, ka lignina saturs kiidra svarstas no 4,52 1idz 9,8 no ka var secinat, ka
eksperimenta iegiitais paraugs nav tirs lignins.

Biopolimera ieguve

Pavisam iegiiti astoni paraugi, kuru sastavs - Cetri ar koksnes miltiem un Cetri ar pelniem
un no kuriem divi sarmu lignina un sesi skabes lignina. Saistvielas un pildvielas % daudzums
tiek mainits katram paraugam, kas ir redzams 1.tabula.

1.tabula
Paraugi ar pelniem
Nr. p.k Saistvielas (lignina) daudzums Pildvielas (pelnu) daudzums
Lignins G % G %
Giberta |1 0,35 50 0,35 50
Klasona |3 0,50 70 0,20 30
5 0,35 50 0,35 50
7 0,20 30 0,50 70

Péc eksperimentalajiem datiem tiek secinats, ka visi 8 paraugi pieliekot 734 MPa speka
saspiezas. Pec vizuala apskatot visus paraugus 1; 2; 3; 4;veido izteiktu gludu formu un pec
taustes ir stingri. Paraugi 6 un 8 ir trauslaki kuriem pieliekot maz spéka sak sadrupt. Tatad var
secinat, ka paraugi, ar pildvielu (koku milti), kuru proporcija ir 50/50 un 70/30 ir par maz
sasitvielas, kas spétu saturét paraugu kopa.

Biopolimera izmainas atkariba no temperatiiras.

legiitajiem 8 paraugiem tika veikts eksperiments ar pres€Sanu pie attiecigam
temperatiiram. Paraugi tika preséti pie trim temperattram 25°C, 200°C un 250°C.

Apskatot iegiitos paraugus tika secinats, ka saspiestie paraugi saspiezot pie 25° C ir
trauslaki un sak sabrukt pieliekot mazu spéku, toties paraugi, kas saspiesti pie 200°C un 250°C
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temperatiiram ir stingraki un uzlabojas ar1 paraugu vizualais izskats. Ka ar1 paraugi, kuri tika
izgatovoti ar sarmu ligntnu vizuali ir gludaki un blivaki.

Biopolimera mehaniskas un fizikalas ipaStbas
Iegiitajiem paraugiem tiek veikta blivuma 1paSibu parbaude.

kg/m3 1600
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1000 - W 200°C £00 =4— Skaidas
:Z e 600 & Pehi
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Paraugu sastavs skaidas/ pelni
Pelnu/ skaidu saturs, %
3.att. Blivums atkariba no paraugu sastava pie 4. att. Paraugu blivums pie 25°C

attiecigam saspieSanas temperatiiram

P&c grafika 3. var secinat, ka visblivakais paraugs ir nr. 1 (1863 kg/m®) ar sastavu sarmu
lignins + lapu koku pelni, kurs$ preséts pie 200° C.

Apskatot 4. grafiku pie 25° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstako blivumu 1374 kg/m® var iegiit izmantojot pildvielas
un saistvielas attiecibu (50/50), bet pildvielu skaidas visaugstako blivumu 1063 kg/m?® var iegiit
izv€loties attiecibu (30/70).

kyuﬂ]em . . . . kg/m;am
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5. att. Paraugu blivums pie 200°C 6. att. Paraugu blivums pie 200°C

Apskatot 5. grafiku pie 200° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi ar
pildvielu lapu koku pelni, visaugstako blivumu 1350 kg/m? var iegiit izmantojot pildvielas un
saistvielas attiecibu (70/30), bet ar pildvielu skaidas visaugstako blivumu 1052 kg/m® var iegiit
izveloties attiecibu (70/30).

Apskatot 6. grafiku pie 250°C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi ar
pildvielu lapu koku pelni, palielinot pildvielas (lapu koku pelni) saturu paraugu blivums pieaug no
1074 kg/m® lidz 1272 kg/m®. Savukart, tiesi pretdji, paraugi ar pildvielu skaidas blivums
pakapeniski samazinas no 1064 kg/m3 Iidz 995 kg/m?.
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7. att. legiito paraugu videjais blivums 8. att. Vid&jais blivums atkariba no
atkariba no saspieSanas temperatiiras paraugu sastava.

Pec grafika 7. var secinat, ka paaugstinot temperatii paraugiem, ar pildvielu skaidas, ir
tendence blivumam samazinaties, bet paraugiem, ar pildvielu lapu koku pelni, ir tendence
blivumam pieaugt.

Apskatot garfiku 8. paraugi nr.1 ar blivumu 1699 kg/m® un nr. 2 ar blivumu 1191 kg/m?,
kas izgatavoti izmantojot sarmu ligninu blivuma zina ir blivaki, salidzinot ar paraugiem, kur
tika izmantots skabes lignins, bltvums svarstas 967 kg/m? - 1254 kg/m?.

Paraugi (nr. 4;6;8), kuri tika izgatoavoti no skabes lignina ar pildvielu — skaidas
palielinoties pildvielas daudzumam, blivums pakapeniski samazinas no 1047 kg/m®lidz 976
kg/m3, bet paraugi, kuri tika izgatoavoti no skabes lignina ar pildvielu — pelni, visblivakais
paraugs ar 1254 kg/m?® bija ar mazaku pildvielu saturu(70/30), bet palielinoties pildvielas %
saturam parauga blivums paliek konstants.

Apskatot datus, blivums atkariba no parauga sastava, ir redzams, ka paraugiem pieaugot
pildvielas % daudzumam un samazinoties siastvielas % daudzumam, blivumam ir tendence
kristies.

Paraugiem tiek veikti arT cietibas me&rijumi ar Vickers hardness cietibas meritaju.
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9. att. Cietiba atkariba no paraugu sastava pie 10. att. Paraugu cietiba pie 25°C

attiecigam saspieSanas temperatiiram

Pec grafika 9. ir redzams, ka paaugstinot saspieSanas temperatiiru paraugu cietiba
uzlabojas. Visizturigakais paraugs ir Nr. 5, kura sastavs ir saistviela (skabes lignins) 0,50 g,
pildviela (pelni) 0,50 g.proporcija (50/50) un kurs tika saspiests pie 250° C uzradot 22,6 HV.

Apskatot 10. grafiku pie 25° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, palielinot pildvielas (lapu koku pelni) saturu paraugu citiba
samazinas no 5,7 HV lidz 3,9 HV. Savukart, tiesi pret€ji, paraugi ar pildvielu skaidas cietiba
pakapeniski pieaug no 3,8 HV lidz 4,2 HV.
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Apskatot 11. grafiku pie 200° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstaka cietiba 7,2 HV ar attiecibu (70/30), bet viszemaka
cietiba 5,3 HV ar attiecibu (50/50). Paraugi ar pildvielu skaidas cietiba pakapeniski samazinas
no 7,4 HV Iidz 4,9 HV.

Apskatot 12. grafiku pie 250° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstaka cietiba 22,6 HV ar attiecibu (50/50), bet viszemaka
cietiba 5,8 HV ar attiecibu (30/70). Paraugi ar pildvielu skaidas cietiba pakapeniski samazinas
no 19,3 HV Iidz 5,8 HV.

HY HV 12
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13. att. Videja cietiba atkariba no 14. att. Videja cietiba atkariba no
temperaturas paraugu sastava

Apskatot grafiku 13. var secinat, ka palielinoties temperatiirai pieaug paraugu cietiba.
Paraugiem ar pildvielu lapu koku pelni, citiba picaug no 4,5 HV lidz 11,1 HV, ka ari paraugiem
ar pildvielu skaidas cietiba pieaug no 4,3 HV Iidz 9,9 HV.

Apskatot grafiku 14. var secinat, ka paraugs n.1. izmantojot saistvielu - sarmu ligninu un
pildviela — lapu koku pelni, p&c cietibas ir vistrauslakais 4,4HV. Paraugiem ar saistvielu —
skabes lignins un pildvielu — lapu koku pelni, visaugstaka cietiba ir paraugam nr. 5 (10,6 HV),
bet viszemaka cietiba paraugam nr. 8 (6,1 HV). Paraugiem ar saistvielu — skabes lignins un
pildvielu — skaidas, visaugstaka cietiba ir paraugam nr. 4 (10,2 HV), bet viszemaka cietiba
paraugam nr. 8 (5,0 HV).

Secinajumi

1. Lignina sastava noteikSanai izmantotas divas metodes. Viena no tam ir Klasona jeb
skabes un otra sarmu metode.

2.  legitie rezultati rada atSkiribu lignina daudzuma, noteikto p&c divam metodém. Sarmu
metode ieglta lignina saturs ir zemak - vidgji 7,7 % no masas, bet skabes 33,08 % no
masas, kas ir saistits ar dazada sastava lignin

3. Veicot eksperimentus tika secinats, ka lielaka atskiriba starp sarmu un skabes ligninu ir
tada, ka sarmu ligntnam pievienojot amonjaka Skidumu un paklaujot paaugstinatai
temperatiirai, tas izkst, savukart skabes lignins kliist tikai lipigs.

4. Lignina saturs koksn€ vidgji ir priede 26 %, egle 33 %, bérza 21 % un apse 20 %.
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o

Lignina Tpasibas - blivums 1330 — 1450 kg/m3, organoleptiskais slieksnis 4,9 * 10
kg/m3, kusanas temperatiira 175 — 180° C, aizdeg8anas temperatéra 195° C, sabrukSanas
temperattra 185°C.

6.  Veikti eksperimenti kompozitmaterialu izveidoSanai no lignina un pildvielam, kur tika
vari€ts ar kompozitmateriala sastavu — lignins (sarmu, skabes), pildvielas (pelni, skaidu
milti) ka arT mainits paraugu % saturs 30/70, 50/50, 70/30 un maintta paraugu presésanas
temperatiira — 25°C , 200 °C, 250 °C.

7.  Eksperimentalie dati liecina, ka ir iesp&ams pie attiecigam temperatiiram un attieciga
komponentu sastava iegit stabilus un talakai parstradei izmantojamus kompozitus.

8.  Sakotngjie eksperimenti rada, ka kompozita optimalie mehaniskie parametri ir pie T=

250° C, komponensu attiecibas 50/50 un 70/30.

Summary

The work looked at the current wider use of wood resources - construction, energy and
chemical processing. The current waste from the use of wood - lignin is investigated. And the
complex and rational use of this waste without waste.

Experimentally, lignin was obtained with two methods, alkali and acid, from different
Latvian tree species The properties of lignin were studied: the color, structure and melting of
lignin at elevated temperature and adding ammonia solution.

Experimentally obtained composite samples with different compositions - alkali / acid
lignin (binder) and leafy tree ash / chips (filler). Also, composite materials are considered at
different proportions, where the percentage of both binders and fillers changes. Experimental
samples were pressed at different temperatures of 25 ° C, 200 ° C and 250 ° C.

A sample is checked on a hardness test with Vicker Hardness hardness meter and density
calculations was performed.

Bibliografija
1. Hickey, M.; King, C. (2001).”’The Cambridge Illustrated Glossary of Botanical Terms.”’, sk. 31.10.2018.
Cambridge University Press.
2. Yacmoe I ymunuzayus mexnuueckozo 2uopoausnozo auenuna. https://studfiles.net/preview/5760923/page:3/.
Ydbumckuii locynapcrsennsiii Hedrsanoi Texuuueckuii Yuaupepeuret, SK. 02.11.2018.
3. Lignin —a natural resource with huge potential. https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-
a-natural-resource-with-huge-potential/ , sk.05.12.2018.

139


https://studfiles.net/preview/5760923/page:3/
https://studfiles.net/ugntu/
https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-a-natural-resource-with-huge-potential/
https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-a-natural-resource-with-huge-potential/

RTé 5 | 23. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIJU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

EMISIJAS APREKINS UN MODELESANA CIETAJAM UN SKIDRAJAM
KURINAMAJAM
CALCULATION AND MODELING OF EMISSIONS FOR SOLID AND
LIQUID FUELS

Autore: Zaiga SPRINGE, e-pasts: zaiga.springe94@inbox.lv
Zinatniska vaditaja: Mg. ped. Inara LAIZANE, e-pasts: inara.laizane@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV4601

Abstract. The thesis contains information on emissions and their calculations and formulas.
Information about and working with ADMS Screen was reviewed. The results obtained using this
program were summarized in tables and emission dispersion schedules were obtained. The
information obtained was analyzed and conclusions were drawn.

Keywords: emission, emission factor, ADMS Screen.
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Emisijas faktors ir lielums, kas raksturo piesarnojosas vielas daudzuma attiecibu pret
darbibu raksturojoSu parametru (pieméram, uz parstradato izejmaterialu daudzumu, uz
nobraukto km daudzumu), kur$ saistits ar §1s piesarnojosas vielas emisiju [1].

Lai aprékinatu emisijas daudzumu, nosaka kurinama pat€rinu, pamatojoties uz
informaciju par faktisko kurinama patérinu. Izmantojot datus par faktisko kurinama paterinu
gada (Bgada), aprékina kurinama paterinu sekundé (Bs), nemot vera iekartas darbibas ilgumu
gada (n).

Ja kurinama paterin$ gada izteikts masas mervienibas (t), kurinama patérinu sekundé
(Bs) aprékina $adi:

B = Bga dax10°
nx3600

Bs — kurinama patérins sekunde (g/s);

Bgada — kurinama patérins§ gada (t/a);

n — iekartas darbibas ilgums (h/a).

Lai noteiktu emisijas daudzumu (E) atbilstosi (1) formulai, kurinama patérinu sekundé
(Bs) reizina ar attiecigo vielas emisijas faktoru (pielikuma 4.tabula):

= 25 eur 2)

, kur 1)

E — emisijas daudzums (g/s);

Bs — kurinama patérin$ sekunde (g/s);

Ef — emisijas faktors (g/kg).

Lai noteiktu emisijas daudzumu (Eya) atbilstosi (1) formulai, kurinama patérinu gada
(Bgada) reizina ar attiecigo vielas emisijas faktoru (pielikuma 4.tabula):

B XE
Erjq =~ kur A3)

Eva — emisijas daudzums (t/a);

Bgada — kurinama paterins§ gada (t/a);

Er — emisijas faktors (g/kQg).

Ja kurinama patérin$ gada izteikts tilpuma mérvienibas (m®), kurinama patérinu sekunde
(Bs) aprekina s$adi:

_ Bga da
S 7 nx3600'

Bs — kurinama patérins sekundé (m%/s);

Bgada — kurinama patérin§ gada (m%/a);

n — iekartas darbibas ilgums (h/a).

kur (4)

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4406
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Lai noteiktu emisijas daudzumu (E) atbilstosi (4) formulai, kurinama patérinu sekundé

(Bs) reizina ar attiecigo vielas emisijas faktoru (pielikuma 1., 2. un 3.tabula):
E = By X Ef, kur (5)

E — emisijas daudzums (g/s);

Bs — kurinama patérins sekundé (m%/s);

Er — emisijas faktors (g/m3).

Lai noteiktu emisijas daudzumu (Eya) atbilstosi (4) formulai, kurinama patérinu gada
(Bgada) reizina ar attiecigo vielas emisijas faktoru (pielikuma 1., 2. un 3.tabula):

BgadaXE
Erjq =~ kur (6)
Eva — emisijas daudzums (t/a);
Bgada — kurinama patéring gada (m%/a);
Er — emisijas faktors (g/m®) [2].

Materiali un metodes
ADMS Screen — skrininga jeb indikativais gaisa piesarnojuma izkliedes modelis, kas lauj
atri un vienkarsi noteikt prioritates un sniedz informaciju par nepiecieSamibu veikt detalizétaku
situacijas analizi. Piem@rots indikativai gaisa kvalitates modeléSanai mazajam katlu majam
(atbilstosi Ministru kabineta 2004. gada 14. decembra noteikumu Nr. 1015 ,,Vides prasibas
mazo katlumaju apsaimniekoSanai” prasibam), ja ir viens stacionars avots, izmantojams ari
optimala skurstena augstuma aprékinam [3].
ADMS-Screen izmanto valdibas iestades, privatas organizacijas un universitates visa
pasaulg, lai sniegtu atru novertéjumu par emisiju avotu ictekmi [4].
Programmai ir $adas iesp&jas:
o Aprekinato rezultatu salidzinaSana ar gaisa kvalitates standartiem un Eiropas
Savieniba spéka esoSajam robezvertibam.
e Izkliedes modelesana, nemot véra vienas biives izvietojumu.
e Rezultatu att€losana grafiska veida.
e Rezultatu sagatavoSana Excel tabulas veida, kas sniedz iespgu zimét
kontiirshémas,ka ar saite kontirshému ziméSanai ar Surfer programmu.
e Rezultatu skaitlisko vertibu att€loSana forma, kas lauj atri pamanit augstu
koncentraciju zonas.
Visus datus ievada caur interfeisa galveno Datu ekranu (skat. 1. att€lu). Datus par biivju
parametriem ievada caur Datu ekranam pakartotu ekranu.
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1. attéls. Datu ievades ekrans [5].

Ailg Project Name var ievadit aprékina nosaukumu. Tas tiks ierakstits modela aprékinu
registra. Source Data ailés ir jaievada avota (pieméram, diimena) augstums virs zemes
(minimums — 0 m, maksimums — 2000 m), un ieks€jais diametrs (minimums — 0 m,
maksimums— 100 m), ka ari emisijas temperatiira izkliedes vieta (minimums — 0 °C,
maksimums — 2000 °C). Ailés Outflow var noradit vai nu emisijas tilpuma plismu, vai
vertikalo atrumu. Izvéli veic nospiezot attiecigo radio pogu. Janorada vertibas pie temperatiiras
un faktiska spiediena. Emissions Data ai€s izvélas piesarnojosas vielas, kuram nepiecieSams
aprekinat koncentracijas. Programma noradis rezultatus visam tam piesarnojosam vielam, kuru
emisijas atrums nebis vienads ar nulli. Source Location — meterologisko datu kopa, ko izmanto
ilgtermina aprékinie, uzsiezot lokalizacijai atbilstoSo regionu ar pogu palidzibu. Beigas izvélas
standartus ar kuriem tiks salidzinati rezultati. Saglabat un palaist programmu [5].

Rezultati un to analize
Izmantojot formulas tika noteikti nepiecieSamie emisijas faktori CO, NOyx, PM1o, kopa ar
citiem izejas datiem kurus ir nepiecieS8ams ievadit programma ADMS Screen, lai konstrugt
emisijas izkliedes raditajus (1. tabula) cietajam kurinamajam (granulas), kas tika izmantots
mazaja katlu maja.

1. tabula

Izejas dati
Diimena augstums virs zemes (m) 10.00
Diimena diametrs (m) 0.30
Emisijas temperatiira (°C) 125.00
Pliismas atrums (m®/s) 0.05
Virsmas raupjuma koeficients (m) 0.20
AtraSanas vieta Zilani
Gada kurinama paterins (t) 133.00
Iekartas darbibas ilgums (h/a) 5805.00
Q.4 (KJ/kg) 18000.00
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Vo (m¥/kg) 3.75
02 (%) 6
VO (m3/kg) 4.806
Bs (g/s) 6.36
Eva (t/a) 0.6384
E (g/s) 30.526
V (m?/s) 0.038
Enox (9/s) 0.2499
Epmio (9/5) 0.00986
Eco (9/s) 0.3053
2. tabula
Maksimalas ilgtermina koncentracijas salidzinajuma ar robezvéertibam
Piesarnotajs | X(m) Y (m) Max. | Limits Kwvalitates | Tips Apraksts
Conc. standarti
PMuo 100.00 | 100.00 | 0.16 40.00, Latvija Gada vidgjais Limits
pg/m? raditajs (2005)
PMyo 100.00 | 100.00 | 0.44 50.00 Latvija 24 stundu vidgjais Limits
pg/m? raditajs (35 (2005)
parsniegumi, 90.41.
Procenti)
PMyo 100.00 | 100.00 | 0.16 20.00 Latvija Gada vidgjais Limits
ug/md raditajs (indikativais | (2010)
ierobezojums)
PMyo -100.00 | 0.00 1.29 50.00 Latvija 24 stundu vidgjais Limits
pg/m? (orientgjoss) (7 (2010)
parsniegumi, 98,08
procenti)
CoO -100.00 | 0.00 0.09 10.00 Latvija 8 stundu vidgjais Limits
pg/m? raditajs (2005)
NOx 100.00 | 100.00 | 4.15 40.00 Latvija Gada vidgjais Limits
ug/md raditajs (2010)
(ekosistémas)

PalaiZot programmu tika iegiiti maksimalas ilgtermina koncentracijas, kuri tika salidzinati
ar robezverrtibam (2. tabula), ka art tika modeléti emisijas izkliedes raditaji (2., 3. 4., 5., 6., 7.
atteli) dazadam gaisu piesarnojoSam vielam.

Apliikojot tabulas datus var secinat, ka raditais piesarnojums ir loti mazs, ta praktiski nav.
Lidz ar to var secinat, ka katlu maja izmanto videi draudzigu kurinamo, kas nerada lielu
piesarnojumu un atbilst MK noteikumos Nr. 1015 “Vides prasibas mazo katlumaju
apsaimniekoSanai” noteiktajiem robezlielumiem.

2., 3,4, 5., 6., 7. att€los ir redzama punktveida emisijas izkliede. Lielaka emisijas
koncentracija ir novérojama centra, kur atrodas dimenis, tapat ir redzams, ka emisija
vienmerigi izklied€jas, samazinot tas koncentraciju vide.
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3. att€ls. PMip 24 stundu vidgjais raditajs (35 parsniegumi, 90.41. Procenti)
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7. att€ls. NOx gada vidg&jais raditajs (ekosistémas)
8. tabula
Piesarnojoso vielu izkliedes aprékinu rezultati
Nr. | Piesarnojosa | Maksimala Aprékina Procentile | Attalums | Robez- | Summara
p.k. | viela piesarnojosas | periods/laika | vai videja no lielums | piesarpojuma
darbibas intervals veértiba emisijas ug/m® koncentracija
emiteta avota, attieciba pret
piesarnojuma x(m), y(m) gaisa kvalitates
koncentracija normativit %
pug/m®
1. Dalinas PM | 0.44 Gads/24h 90,41 100;100 50 0.88
10
2. Dalinas PM | 0.16 Gads/h vidgja 100;100 40 0.4
10
3. Slapekla 0.09 Gads/1h vidgja -100;00 40 0.225
dioksids
4. Oglekla 4.15 Gads/8h 100 100;100 10000 | 0.0415
oksids

P&c tabulas rezultatiem var secinat, ka gaisa piesarnojoso vielu daudzums ir minimals un
tas neparsniedz normas robezas, kuras ir noteiktas MK noteikumos Nr. 1015 “Vides prasibas
mazo katlumaju apsaimniekoSanai”. Summara piesarnojuma koncentracija attieciba pret gaisa
kvalitates normativu arT ir loti maza, ta nesasniedz pat 5 %.

Secinajumi

Izvertgjot indikativo aprékinu (modeleSanas) rezultatus, konstat€jam, ka katlu majas
emisijas devums summaraja piesarnojuma koncentracija ir neliels, piesarnojoSo vielu
koncentracijas neviena gadijuma neparsniedz gaisa kvalitates robezlielumu, 11dz ar to atbilstosi
Ministru kabineta 2004. gada 14. decembra noteikumu Nr. 1015 "Vides prasibas mazo
katlumaju apsaimniekoSanai" 10.punkta prasibam nav nepiecieSams nemt vera gaisu
piesarnojoSo vielu fona koncentraciju attiecigaja teritorija. Slapekla dioksida, dalinu PMio,
oglekla oksida koncentracijas neparsniedz Ministru kabineta 2009. gada 3. novembra
noteikumu Nr.1290 ,,Noteikumi par gaisa kvalitati” 2.,3.,8.pielikuma noteiktos gaisa kvalitates
robezlielumus.

Literatiuiras saraksts
1. Gaisa piesarnojuma emisiju daudzuma novértéSana. http://www.environment.lv/upload/content/gaisa-
piesarnojuma-novertesana-rv.pdf skatits: 16.01.2019.
2. Ministru kabineta noteikumi Nr.1015. Vides
https://likumi.lv/doc.php?id=98099 skatits: 16.01.2019.
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3. Labo instrumentu plaukts. http://www.environment.lv/Iv/produkti/adms skatits: 16.01.2019.
4.  ADMS-Screen. http://cerc.co.uk/environmental-software/ ADMS-Screen-model.html skatits: 16.01.2019.
5. ADMS Screen 3. User guide.
Pielikums
Emisijas faktori dabasgazes sadedzinasanai noteikti 1.tabula.
1.tabula
Dabasgazes sadedzinasana [2]
Nr. Sadedzinasanas iekartas veids NOx 3emisijas faktors™ CcO esmisijas faktors
p.k. (9/m°) (9/m°)
1. Katli:
1.1. |bez emisijas samazinasanas ickartam 1,60 1,34
1.2.  |NOxdegli ar samazinatu NOy emisiju 0,80 1,34
1.3. |ar dumgazu recirkulacijas iekartu 0,51 1,34
1.4. [ar tangensialo deglu izvietojumu:
1.4.1. |bez emisijas samazinasanas iekartam 2,72 0,38
1.4.2. |ar dimgazu recirkulacijas iekartu 1,22 1,57

Piezime.
* Izteikts ka NOs.
Emisijas faktori saskidrinatas naftasgazes sadedzinasanai noteikti 2.tabula.
2.tabula
Saskidrinatas naftasgazes sadedzinasana [2]

Butana sadedzinasana Propana sadedzinaSana
. _ .. |iekartas ar ievadito |[iekartas ar ievadito [iekartas ar ievadito [iekartas ar ievadito
Nr. [Piesarnojosa . . : . . - ; : - . . -
ok. Niela siltuma jaudu virs  [siltuma jaudu lidz  [siltuma jaudu virs  [siltuma jaudu Iidz
2,93 MW 2,93 MW 2,93 MW 2,93 MW
emisijas faktors (g/m?®)
1. NOx* 2,52 x 10° 1,8x10° 2,28 x 10° 1,68 x 10°
2. CO 0,432 x 10° 0,252 x 10° 0,384 x 10° 0,228 x 10°
Piezime.
* Izteikts ka NO,.
Emisijas faktori $kidra kurinama sadedzinaSanai noteikti 3.tabula.
3.tabula
Skidra kurinama sadedzinasana [2]
o I CO emisijas |Cieto dalinu
EIL Iekartas vai kurinama raksturojums ?aiioi?(lslljr?]z) fNa(Iztxorng;}srlTJ]gl)s faktors (PMyo) emisijas
o (g/m?3) faktors (g/md)
1. |Naftas partvaices produktu 18,8xSx 10°* [6,6 x 10° 0,6 x 10° 1,2 x 103
(destilatu) un naftas partvaices
produktu atlikumu maisTjumi
2. |Naftas partvaices produktu 18 x S x 108 2,4 x 108 0,6 x 108 0,84 x 10°
(destilatu) atlikumi (piem&ram,
petroleja)
3. [Naftas partvaices produkti 17 x Sx 103 2,4 x10° 0,6 x 10° 0,24 x 10°
(destilati) (pieméram,
dizeldegviela)
4. |Dzivojamo maju apkures iekartas |17 X S x 10° 2,2x10° 0,6 x 10° 0,05 x 10%™
Piezimes.

* S norada séra saturu kurinamaja (masas procentos).
** |zteikts ka NOs..
k% Degliem, kuri razoti pirms 1970.gada, emisijas faktors ir 0,36 x 10 g/m?,
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Emisijas faktori koksnes un kiidras sadedzinasanai noteikti 4. tabula.

4.tabula
Koksnes un kiidras sadedzinasana [2]

Nr. Kurinama veids Atﬁriéanas Cie_tq_dalir,lu (PM1)  |NOy emisijas CO emisijas

p.k. iekarta emisijas faktors (g/kg) [faktors (g/kg) faktors (g/kg)

1. Mizas, mizas un — 2,15 0,99 2,70
mitra koksne

2. Sausa koksne - 1,55 3,93 4,80

3. Mitra koksne - 1,25 nav datu nav datu

4, Mizas multiciklons 2,11 nav datu nav datu

5. Mizas un mitra multiciklons 1,38 nav datu nav datu
koksne

6. Sausa koksne multiciklons 1,16 nav datu nav datu

7. Mitra koksne multiciklons 0,86 nav datu nav datu

8. Jebkura veida slapjais skrubers (0,28 nav datu nav datu
koksnes kurinamais

9. Jebkura veida auduma filtrs 0,32 nav datu nav datu
koksnes kurinamais

10. Jebkura veida elektrostatiskie [0,17 nav datu nav datu
koksnes kurinamais |[filtri

11. Kudra — 1,9 2,48 3,27
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OZOLU AUDZES PETISANA REZEKNES NOVADA
RESEARCH OF OAK STANDS IN REZEKNE REGION

Autore: Ina SEMBELE, e-pasts: victorial93@inbox.lv
Zinatniskais vaditajs: lvars MATISOVS, e-pasts: ivars.matisovs@rta.lv
Reézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV4601

Abstract. Determine the most suitable place for growing oak, in which soil will have better
conditions for their growth.
Keywords: Oak, analysis of soil samples.

levads

Parastais ozols ir vieniga dizskabarzu dzimtas suga Latvija savvala. Augli rieksti (tauta
saukti par zilém jeb ozolzilém). Vairakas ozolu sugas Latvija ir introduc€tas (piemé&ram,
sarkanais ozols, kura dzimtene ir Ziemelamerika). Veértigas koksnes dél ozoliem vienmér bijusi
liela saimnieciska nozime. Ozoli aug loti 1eni, tiem ir dzila saknu sistéma. Var sasniegt 40m
augstumu un 800-1000 gadu vecumu.

Ozols darza vai parka, ta ir unikala iesp&ja veidot 1paSu ainavu. Visi lielo dimensiju koki
(arT liepas, oSi, klavas) ir neatsverami, tie nodroSina €nu un aizv&ju, pieskir teritorijai
perspektivu un telpas izjiitu, vienalga, vai ta ir zemnieku s€ta vai muizas parks.

Ozoli izskatas labi ne tikai zaliena, blakus €kam vai atputas vietam. Tie var kalpot ka
dazadu teritoriju un zonu atdalitaji.

Lielo dimensiju koki, arT ozols, met lielu nu, bet zeme pie ta ir mitra un augliga. Tam
nav tik agresiva saknu sist€ma, ka, pieme&ram, bérzam|[1].

Ozolu meZaudzes raksturojums

Parastais ozols ir vasarzal$ 1.liecluma vienmaju koks ar taisnu stumbru un loti sp&cigu
saknu sistému (mietsakne sasniedz S5m dzilumu). Vainags plass (audzeés kompakts) ar resniem
zariem. Miza jauniem kokiem gluda, saméra plana, velak veidojas kreve, kas veciem ir dzili
rievota, 11dz 10cm bieza. Lapas pamiSus, biezas, adainas, ar 3-7 strupu daivu pariem un isu katu.
Ozols var sasniegt 40m augstumu un 800 gadu vecumu. Ozolu audzes veido 0,4% no Latvijas
meZu kopplatibas.

Ozols zied reize ar lapu plaukSanu. Virisko ziedu spurdzes skrajas, sieviSkie ziedi iesarti,
pie pamata ietverti kausveida vikala jeb blodina, sakopoti pa 1 vai vairakiem uz gara kata.
Apputeksné vEjs. Savrup augosi koki sak ziedet 20-25 gadu vecuma, bet mezaudzes augosi 50-
60 gadu vecuma. Augli- ziles (rieksti), ko ietver blodina (cepurite), ienakas septembr — oktobr1
un tulit nobirst. Ziles izplata putni, it 1pasi sili, un grauzgji, kas vac ziles ziemai.

Latvija ozolu audzes ir sastopamas nelielas platibas. Ozoli aug tiraudz&s un arl
mistraudzes. Tiraudzes ir saglabajusas atseviskas vietas (Barkavas ozolu audze, Pededzes ozolu
audze, Ezernieku ozoli pie EZezera). Ozolam ir nepiecieSama augliga augsne.

Ozols ir gaismasprasigs koks, bet lai ta stumbrs augtu taisns, ar maziem sanu zariem tam
ir nepiecieSams sanu apénojums. Jaunajiem kokiem kaité salnas un dzivnieku bojajumi. Ozolu
audzes senatné tika iznicinatas, lai iegltu zemi lauksaimniecibas vajadzibam. Latvija ir
sastopami atseviski augosi koki, no kuriem daudzi sasniegusi dizkoku izmeérus t.i. vismaz 4m
apkartméru 1,3m augstuma no zemes.

Parastajam ozolam ir daudz ekologisko un morfologisko formu. Nodala agri
plaukstosu un velu plaukstosu formu, kas plaukst 2 ned€las vélak. Parkos audzg ozola
dekorativas formas, kam ir piramidals vainags, Skeltas lapas vai nokareni zari, ka ar1 formu ar
tumsi sarkanam lapam.
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Ozols ir cietais lapu koks, ta koksne ir loti bliva, smaga un dekorativa ar lielu briinu kodolu.
Ozola koksnei ir liela vertiba, to lieto mébelu rupnieciba un galdnieciba, finiera un parketa
delisu izgatavosana, ta labi noder hidrotehniskajas biivés. Dazadu dekorativu priekSmetu
izgatavosanai sevisSki augsti tiek verteti ta saucamie ,,melnie” ozoli, kas ilgi nogul&jusi upes,

ezeros vai mitras smiltis. No ozolu mizas iegiist miecvielas.

Latvija ozola cirSanas vecums (cirtmets) ir I bonitates audzém 101 gads, pargjam- 121

gads [2].

Rézeknes novada ozolu audzes vietas m® un ha

Kopa m3
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1. at&ls. Ozolu audzes pa pagastiem m? [3]
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Kopa ha Rézeknes novada
Kopa ha
Cornajas pagasts 4,84
Jas pag 8 11,65
Vérému pagasts 0 2,63
0 1,28
Stolerovas pagasts 0,21
0 0,37
Silmalas pagasts [0 1,76
0 5,49
Sakstagala pagasts [~Q 4,21
o 0,53
Pusas pagasts [0 0,471 3
Ozolmuizas pagasts 8 1,26
00,26
Ozolaines pagasts 0,3
1,72
Naglu pagasts 8),1 517
Makonkalna pagasts g 06 1,98
LUznavas pagasts %,11
0 1,3
LendZu pagasts [0 2,47
o~ 0,68
Kaunatas pagasts g~ 0,64
o~ 0,72
Kantinieku pagasts 0 1,11
o 0,45
llzeskalna pagasts @ 0,34
Gaigalavas pagasts 8 4,47
o 0,53
Gaigalavas pagasts [( 1,79
0 1,27
Feimanu pagasts [0 3,42
0 0,49
Bérzgales pagasts [~g 0,49
00,31
Audrinu pagasts Q 1,11

2. attels. Ozolu pa pagastiem ha [3]

Balstoties uz datu apjomu, ozolu nav tik daudz. Vivairak ozolu koku aug Cornajas pagasta
un Struzanu, Pusas.
Ozolu audzes pieder juridiskam, fiziskam personam, ka ar1 Latvijas valsts meziem.

Materiali un metodes

Ozolu sugu Rézekné nav tik daudz. Tapec, vélams uzzinat kados apstaklos un kada
augsne nepiecieSama tadu koku audzeSanai. Vairums cilvéku iestada koku un tas neaug. Ari
izmaksas nav tik mazas iegadajoties ozolu. Ka arT augsnes apstrade aiznem ne tikai laiku, bet
ar1 izmaksas.

Augsnes paraugu analizes tika veiktas RTA laboratorija. Vispirms augsni nepiecieSams
izzavet krasni aptuveni ned€lu. P&c tam to sagatavot analizém. Bis nepiecieSamai svari,
stacionarais ,pHmetrs, titréSanas iekarta u.c.

Uz doto bridi zinami Cornajas un Struzanu pagasta augsnes paraugu rezultati -pH,
elektrovaditspéja, Ca, Ca + Mg, hloridjonu saturs augsné. Vélamie rezultati noder- kada augsne
ir labak piemérota ozolu augSanai.
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1.tabula
Augsnes paraugu analizes
Nr.p.k pH Elektrovaditsp&ja | Ca Ca+Mg Hloridjonu
saturs
augsné
Cornajas | 5,08 1,5¢/1 8,6 0,6 2,5
pagasts 3,28ms 7,9 1,2 2,7
Struzanu 4,02 1,5g/1 9 1,2 2
pagasts 3,34ms 10,7 1,7 1,6

Augsnes paraugu rezultati atbilst normas robezam.

Ozoli ir svarigi saimnieciskaja nozimé vértigas koksnes dél.
Ozolu audzes veido 0,4% no Latvijas mezu kopplatibas.

Secinajumi

Rézeknes novada ozolu audzes ir 65,29 ha.
legiitie paraugi no Cornajas un Struzanu pagastiem atbilst normas robezam.

Izmantota literatiira

Ozoli Latvija http://www.simtozolumezi.lv/documents/Par%200zoliem.pdf skatits 27.11.2018
Ozolu mezaudzes raksturojums http://www.mezataksacija.lv/koki/ozols/ skatits 05.01.2019

Valsts meza dienesta dati Ozolu audzes pa pagastiem m3 un ha skatits 10.01.2019
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ATKRITUMU APSAIMNIEKOSANAS PROBLEMAS UN TO RISINASANAS
LABAS PRAKSES PIEMERI PASAULE, LATVIJA
WASTE MANAGEMENT PROBLEMS AND EXAMPLES OF GOOD PRACTICE
IN THE WORLD, LATVIA

Autore: Jalija ZELCA, e-pasts: yulia94@inbox.lv
Zinatniska darba vaditaja: Mg.paed. Inara LAIZANE, e-pasts: Inara.Laizane@rta.lv,
Rézeknes Tehnologiju akadémija
Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. The article contains information on waste management problems in Rezekne and
Latvia. Examples of solving similar problems in Italy and Belgium are described. Data on waste
management in the EU are mentioned.

Keywords: waste, management, problems.

levads

Eiropa tiek radits liels atkritumu apjoms: partikas un darzniecibas atkritumi, celtniecibas
un &ku nojaukSanas, raktuvju un riipniecibas atkritumi, ka ari danas, veci televizori un
automasinas, izlietotas baterijas, plastmasas maisini, papirs, sanitarie atkritumi, novalkats
apgerbs, nolietotas mebeles un daudz citu precu.[1]

Atkritumu daudzums ir ciesi saistits ar patérina un razoSanas paradumiem. V&l viens
izaicinajums ir lielais nevajadzigo precu skaits tirgli. Demografiskas izmainas, pieméram,
vienas personas majsaimniecibu skaita pieaugums, arT ietekmé kopgjo atkritumu daudzumu
(pieméram, preces mazakos iepakojumos).

Atkritumi un to parstrades veidi (tostarp nelikumigi) ir loti dazadi, un tap&c ir griiti pilniba
noveértét atkritumu daudzumu un atrasanas vietu. Ir pieejami dati par visiem atkritumu veidiem,
tomer tie ne vienmer ir ticami.

Zinama méra vides veselibas uzlaboSanas ir saistita ar nelielu sadzives atkritumu
samazinajumu ES. Tom@r atkritumu joprojam ir loti daudz, un tap&c butiska nozime ir
atkritumu apsaimniekoSanai.

Kopuma ES parstrada arvien vairak atkritumu un samazinas atkritumu poligonos
nogadato atkritumu apjoms. [1] 2014. gada majsaimniecibu un jebkadas saimnieciskas darbibas
raditais kopgjais atkritumu apjoms ES 28 dalibvalstis bija 2503 miljoni tonnu; tas bija lielakais
apjoms, kas registréts ES 28 dalibvalstis laikposma no 2004. gada 1idz 2014. gadam (laikrindas
pieejamas tikai par parskaitla gadiem).

Ka jau tas bija gaidams, atkritumu kop€jais apjoms zinama mera ir saistits ar iedzivotaju
skaitu un valsts ekonomikas lielumu. Mazakas ES dalibvalstis kopuma zinoja par mazakajiem
atkritumu apjomiem, savukart lielakas valstis pazinoja augstakos raditajus. Tomeér salidzinosi
liels atkritumu apjoms tika radits Bulgarija un Rumanija, savukart salidzino$i neliels —
Italija.[2]

Materiali un metodes
Tika izmantoti SIA “ALAAS” uzpémuma iegitie dati atkritumu apsaimniekoSanas
problému noteikSanai. Lai atrastu atkritumu parstrades labas prakses piemérus, izmantoti
interneta resursi un datu bazes.

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4408
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Rezultati un to izveérteéjums
Rézeknes atkritumu apsaimniekoSanas poligona problémas apkopotas un redzamas
1.attela.

nav
vienlidzigas
pieejas ES
valstis

azadu

Vietgjie

atkritumu s Aomomtat Tt

L iedzivotaji loti

apsaimniekoSan o
maz $kiro

as sl_sfem_u atkritumus

materialu griitibas sasniegt

reahzacua;_nevar direktivu
samazinat adij
radijumus

apglabajama

SkiroSanas
problému del
materiali

nesedz

1.att. R&zeknes atkritumu apsaimniekoSanas poligona problémas

Ka var redzet, galvenas atkritumu apsaimniekoSanas problémas ir valsts [TmenT un ir
saistitas. Aktualaka probléma valsti, no kuras izriet daudzums citu, ir atkritumu SkiroSana.
ledzivotaji maz Skiro atkritumus (vairakumam ir tikai viena atkritumu tvertne naudas
ekonomijas dél; Skirotu atkritumu pienemsanas punkti ir paSvaldibu centros, tomér vairakums
iedzivotaju nevélas sevi apgriitinat ar to apmekl€Sanu), tapéc atkritumu apsaimniekoSanas
uznémumiem ir griitibas sasniegt direktivu radijumus, saistitus ar SkiroSanu, un laika gaita tie
paliek aizvien griitak sasniedzami.

Latvija strauji palielinas radito atkritumu daudzums, Iidz ar to palielinas ar1 poligonos
apglabatais atkritumu daudzums. Lai samazinatu kopgjo atkritumu daudzumu, ir jaizvairas no
to radiSanas, vai atkritumi ir jaskiro. Atkritumus, ko izmet kopigo atkritumu tvertng€, vairs nav
iespgjams izmantot atkritumu parstradei citos materialos vai energija. Sekojo$i, materiali
nesedz izdevumus. Otrreizgji materiali, piem&ram, pléves un mebeles, ir griiti realiz€jami —Sos
materialus nepérk un tie paliek poligona, nerodot ienakumus, kas segtu to raZoSanas izmaksas
un rada problémas sasniegt direktivu par atkritumiem radijumus.

Dazadu atkritumu apsaimniekoSanas sistému dublé$anas pagaidam nav tik aktuala, tomér
problémas mérogs ir loti plass. Paslaik ir uzbuivétas SkiroSanas linijas, taja pat laika valsts grib
ieviest depozita sisttmu, kas nozimé vecas sisttmas nojaukSanu jaunas izbiivei, kas raditu
biitiskas problémas otrreiz€ju materialu tirgli, jo depozits pienemtu tikai tirus un tadus
materialus, par kuriem veérts maksat un kuri segtu izdevumus, kas rodas no citu materialu
savakSanas. Atguvi no SkiroSanas biitiba var iegtt tikai no PET, pargja SkiroSana paliek
nerentabla. Turklat, depozita sist€éma ir dargs pakalpojums (jamaksa to ievieSot un par aparatu
ekspluataciju).

Eiropas Savieniba izvirza augstus mérkus dalibvalstim, kurus ne vienmér iesp&jams
sasniegt atSkiribu del. Pieméram, Vacija, Zviedrija un Sveicé atkritumu poligonos nogada
mazak neka 2% sadzives atkritumu, bet Horvatija, Latvija un Malta atkritumu poligonos nogada
vairak neka 90 % sadzives atkritumu. Vairuma valstu, kur atkritumu poligonos nogada mazak
sadzives atkritumu, atkritumus vairak parstrada vai sadedzina — abos gadijumos vairak neka
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30 % sadzives atkritumu. [1] Izmainas atkritumu apsaimniekoSanas joma ir cieSi saistitas ar
Kopienas tiesibu aktiem par atkritumiem. Galvenais regul&jums Saja joma ir Atkritumu
pamatdirektiva.[3] Taja ir noteikta atkritumu apsaimniekoSanas hierarhija: atkritumu rasanas
novérsana, otrreiz€ja izmantoSana, parstrade, regeneracija un noglabasana atkritumu poligona.
Pamatdirektivas mérkis ir pec iesp&jas samazinat atkritumu veidoSanos, izmantot atkritumus ka
resursu un samazinat to atkritumu daudzumu, ko nogada atkritumu poligonos. Atkritumu
pamatdirektiva un citas ES direktivas atkritumu apsaimniekoSanas joma (par atkritumu
poligoniem, nolietotiem transportlidzekliem un elektroiericém, baterijam, iepakojumu u. c.) ir
noteikti konkréti merki.[3] Piem&ram, lidz 2020. gadam katrai ES dalibvalstij ir japarstrada
puse attiecigaja valstt radito sadzives atkritumu; lidz 2016. gadam ir jasavac 45 % izlietotas
baterijas; lidz 2020. gadam ir japarstrada vai janodod regeneracijai 70 % nebistamie
celtniecibas un €ku nojauksanas atkritumi (p&c svara).[1]

ES dalibvalstis var piemérot atSkirigas pieejas, lai sasniegtu meérkus atkritumu
apsaimniekoSanas joma. Dazas pieejas ir veiksmigakas par pargjam. Pieméram, atkritumu
poligonos noglabato atkritumu daudzumu efektivi varétu samazinat, piemerojot nodoklus, ja
veiksmigi izstradata to piemeéroSanas sist€ma. Efektivs pasakums ir ar1 lielakas atbildibas
noteikSana raZotajiem, kas paredz razotaja pienakumu pienemt preces pec to izmantoSanas laika
beigam.

Vestures gaita ir izmantotas Cetras galvenads atkritumu apsaimniekoSanas metodes:
dempings, sadedzinasana, parstrade, atkritumu rasanas novérSana. Ka tiek izmantotas §1s Cetras
metodes, ir atkarigs no parvaldamo atkritumu veida. Sadzives cietie atkritumi loti atSkiras no
rupnieciskajiem, lauksaimniecibas vai kalnriipniecibas atkritumiem. Un bistamie atkritumi rada
tadas nopietnas problémas, ka jaizmanto specialas metodes, pat ja tie rodas kopa ar cita veida
atkritumiem.

Citas ar atkritumu apsaimnieko$anu saistitas problémas pasaulg ir apkopotas un redzamas
2.attela.

Parak daudz atkritumu Liela dala atkritumu ir | Atkrtumu poligoni rada

razoSana toksiski vides problémas

Noteikumi ir balstiti uz || Atkritumu samazinasana | Dazas no tehnologyam,
un parstrade palaujas uz [ kas atzimétas ka “zalas™,
nnvecnjoiﬁm faktiski nav tadas

tehnologijam

persomskam interes&m

2.att. Citas ar atkritumu apsaimniekoSanu saistitas problémas pasaulé

Viena no galvenajam atkritumu apglabasanas problémam ir saistita ar parak daudz
atkritumu rasanos. Tikai Amerika ir atbildiga par aptuveni 220 miljonu tonnu atkritumu
razoSanu gada. Tas ir apméram 2,1 kg uz katru personu diena. Pagajusaja gadsimta, kad
pasaules populacija ir palielinajusies un kluvusi vairak urbana un partikusi, atkritumu rasanas
ir palielindjusies desmitkartigi. Lidz 2025. gadam tas vélreiz dubultosies. [4]

Liela dala atkritumu ir toksiski. Toksisko, kimisko atkritumu materiali var izraisit navi
val savainojumus. Atkritumus uzskata par toksiskiem, ja tie ir indigi, radioaktivi,
spradzienbistami, kancerogéni (izraisa v&zi), mutagéni (izraisa hromosomu bojajumus),
teratogeni (izraisa iedzimtus defektus) vai bioakumulativi (palielinot koncentraciju partikas
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kedes augstakajos galos). SaindéSanas notiek, kad toksiskie atkritumi tiek uznemti, ieelpoti vai
absorbéti ada. [5]

Atkritumu poligoni nav videi pievilcigi. DiemZ&l probléma ir lielaka neka tikai milzigu
atkritumu kaudzes, kas boja ainavu. Ir daudzas veselibas un vides problémas, ko rada atkritumu
poligonu atkritumi:

% toksini - daudz dazadu materialu, kas nonak atkritumu poligonos, satur toksinus, kas
galu gala tiek atbrivoti un iepliist augsné un gruntsiidenos;
filtrats - Skidrums, kas veidojas, kad atkritumi izgaztuvé sadalas un udens filtré caur
atkritumiem un savac toksinus;
siltumnicefekta gaze - organiskie materiali, piemé&ram, partikas un pagalmu atkritumi,
parasti tiek saspiesti, nonakot poligona. Probléma ir ta, ka tas novers skabekli un izraisa
materiala anaerobo sadaliSanos. Laika gaita process radis metanu: siltumnicefekta gazu
veids, kas ir 20 reizes specigaks neka oglekla dioksids, un tas rada postijumus miisu
videi. Metans ir arT uzliesmojoss un var bt loti bistams lielas koncentracijas. [6]

Noteikumi ir balstiti uz personiskam interesém - ta ka atkritumu apglabaSana un
apsaimniekoSana ir kluvusi par pelnas giiSanas veidu, tos, kas aizstav drosu, kvalitativu un
pareizu atkritumu apglabaSanu, parsp€j nozares uznemumi. Lielie atkritumu parstrades
uznémumi nosaka visus tirgus aspektus, sakot no poligonu ekspluatacijas, kanalizacijas
sisttmam un atkritumu sadedzinaSanas iekartam lidz parstrades uzn€émumiem. Korporacijas
vienkarsi cenSas gt pelnu neatkarigi no atkritumu samazinasanas prasibam vai no ta izrietosas
destruktivas ietekmes uz vidi.[7]

Atkritumu samazinasana un parstradé palaujas uz novecojosam tehnologijam - atkritumu
apglabasanas un apsaimniekoSanas uzn€mumi, ka art valsts resursi joprojam ir balstijusies uz
tuvredzigiem un atriem risinajumiem, nevis izstradajot efektivas parstrades un atkritumu
samazinasanas programmas. Tas ir radijis nepartrauktu palausanos uz novecojusu tehnologiju
izmantoSanu. [8]

Dazas no tehnologijam, kas atzimétas ka “zalas”, faktiski nav tadas - parstrades
tehnologijas ka plazmas loks, gazifikacija un pirolize biezi tiek apzimé&tas ka ,,zalas”, bet
patiesiba ir tada, ka tas nav 100% zalas. Sis otrreizgjas parstrades tehnologijas sadedzina
atkritumus ar nelielu skabekla daudzumu vai bez ta un §1 iemesla del tas neatSkiras no
tradicionalajam sadedzinaSanas iekartam, kas razo energiju no atkritumu sadedzinasanas. [7]

Atkritumu parstrades labas prakses piemeri

Italija atkritumu apglabasanas sistéma dazados regionos ievérojami atskiras. Atkritumus
parvalda saskana ar valsts tiesibu aktiem paSvaldibu [tmeni. Vietgja paSvaldiba ir atbildiga par
atkritumu apglabasanu un slédz ligumu ar atkritumu savaksanas uznémumu.[9]

Kapanori ir pirma pasvaldiba Italija, kas izstradajusi bezatkritumu stratégiju, kas paredz
biitiski samazinat radito atkritumu apjomu un to ietekmes uz vidi. So mérki pasvaldiba ir
apnémusies sasniegt [1dz 2020. gadam.

Sai stratégijai ir tris galvenie stirakmeni:

v' atkritumu samazinasana ietver tadas kampanas ka komposté$ana, zalais iepirkums,
atteikSanas no pudelu tidens un krana tidens popularizéSana, piena un mazgasanas
lidzeklu pildiSana atkartoti lietojamos traukos, pilsétas svétki bez plastmasas
vienreiz lietojamajiem traukiem, atkartoti lietojamo un kompost€jamo autinbiksisu
popularizésana;

v' atkartota lietoSana ietver pasakumus, lai raditu precu apmainas tirgu;

V' atkritumu otrreiz&ja parstrade paredz ieviest atkritumu $kiro$anas konteinerus visa
pasvaldibas teritorija.[9]

No 2005 Iidz 2013. gadam par 39 % bija samazinajies kop&jais majsaimniecibu raditais
sadzives atkritumu apjoms no 1,92 uz 1,18 kg diena. Saja laika posma neskirotu atkritumu
apjoms tika samazinats no 340 uz 150 kg uz vienu cilveku.[9]
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Tagad Kapanori pieméram seko vairak ka 200 pasvaldibas Italija. Tostarp ar1 provinces
galvaspilséta Luka, kas ir vésturiska pilséta ar nepilniem 90 tiikstoSiem iedzivotaju. ArT Luka
darbu pie atkritumu $kiro$anas un bezatkritumu stratégijas uzsaka gadsimtu mija.

Paslaik paSvaldiba atkritumi tiek Skiroti Cetras frakcijas, kas att€lotas 3.attela.

w  papirs un kartons (50 1 konteineri)

biologiski noardamie darza un virtuves atkritumi
35 | konteineris

multimateriali, kuros ieklaujas plastmasas iepakojums,
aluminijs, tetrapakas, polistirols un stikla iepakojums
(25 | konteineri)

neskirotie atkritumi (25 1 konteineris)

3.att. Frakcijas, kuras Skiro atkritumus Kapanori pasvaldiba

Ar apsaimniekoSanu nodarbojas pasvaldibas izveidots uznémums, kur§ majsaimniecibam
ir pieskiris Cetrus konteinerus — pa vienai katrai atkritumu grupai. Noteiktas dienas Sie
konteineri tiek izlikti majas prieksa, kur tos iztukSo atkritumu apsaimniekotajs. Lidzigi ar1
uznémumiem ir pieskirti SkiroSanas konteineri, tacu tiem ir cits atkritumu savaksSanas grafiks.
Paslaik $ada veida tiek savakti 60 % visu radito atkritumu. Tacu tuvakaja nakotné ir plans So
apjomu palielinat.

Pie lielakam daudzdzivoklu majam ir ar1 250 1 konteineri, kuri izmantojami tikai tas majas
iedzivotajiem. Pasvaldiba izveidoti arT 6 SkiroSanas laukumi, kur ikviens var nodot bistamos un
lielgabarita atkritumus. Vairakos no Siem punktiem notiek arT precu laboSana un atjaunoSana,
ko veic brivpratigie. Savukart talak vel funkciongjosas preces ir pieejamas maznodro§inatajiem
vai par nelielu samaksu tiek pardotas interesentiem. Cilveki, kas nodod savus atkritumus
SkiroSanas punktos sanem punktus, kurus talak var izmantot, lai sanemtu atlaidi atkritumu
apsaimniekoSanas maksai. Tadejadi motiv€jot cilvekus vairak Skirot. Savukart bazes
apsaimniekoSanas maksa tiek aprékinata atkariba no majsaimniecibas lieluma — dzivojamas
platibas kvadratiiras un iedzivotaju skaita taja.

Lukas vésturiskaja centra atkritumi tiek savakti maisos agri no rita, lai netraucétu
tiristiem un satiksmei $aurajas ielas. Cetras vietas ir izveidoti ari pazemes konteineri, kur
iedzivotaji var nodot savus saskirotos atkritumus. Savukart privatmajas dzivojos$ie var izmantot
660 | kompostetajus. Notiek arT plasa sabiedribas informesana par atkritumu samazinaSanas un
Skirosanas nepiecieSamibu un to, ka to pareizak darit. Ja ieprieks Luka sp&ja noskirot tikai 50
% radito atkritumu, tad ar jauno pieeju atkritumu SkiroSanas ir palielinajusies Iidz 85 %.

IevieSos min&tos pasakumus Lukas paSvaldiba no 2011. gada ir izdevies samazinat
kopigo radito atkritumu apjomu, bet atkritumu parstrades apjomi ir augusi visus pédgjos 10
gadus. Luka atrodas makulattras parstrades riipnica, kuri tiek nodota savakta makulatiira.
Savukart multimateriali tiek transportéti uz kaiminos esoso Kapanori, kur tie tiek parskiroti un
talak realizeti parstradatajiem.[10]

Belgija flamu apdzivotaja regiona Flandrija dzivo aptuveni 6,2 miljoni iedzivotaju.
Flandrija ir kluvis par lapnesi atkritumu apsaimniekoSanas joma Eiropa. levieSot dazadas
politikas iniciativas un Tstenojot sabiedribas kampanas, ir panakts, ka tris ceturtdalas regiona
radito sadzives atkritumu tiek parstradati, lietoti atkartoti vai komposteti. Tapat Flamiem ir
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izdevies ar1 apturét radito atkritumu apjoma picaugumu, kas kops 2000. gada turpina pamazam
samazinaties. Tadejadi Flandrija ir viens no retajiem regioniem ES, kur izdevies atsaistit
ekonomisko izaugsmi no radito atkritumu apjoma pieauguma. Atkritumu apsaimniekoSanas
politika Flandrija darbojas jau kopS 1981. gada, kad tika pienemts pirmais atkritumu
apsaimniekosanas plans. Kop$ ta laika regulari ar vairaku gadu intervalu atkritumu
apsaimniekoSanas politika tiek atjaunota. Laika gaita Sis politikas uzsvari ir mainijusies no
atkritumu apglabasanas uz otrreiz&jo parstradi un tagad ar1 atkritumu apjoma samazinasanu.

Galvenas politikas ricibas ir sekojosas, skat. 4.attela.

4

atkritumu
A radisanas
otrreizéjas ierobeZosana
parstrades un
atkritumu kompostésanas
skirosana to subsidésana

rasanas vieta

4.att. Flandrijas atkritumu apsaimniekosanas politikas galvenas ricibas

Belgijas pasvaldibas regulari sadarbojas ar atkritumiem saistitu pakalpojumu sniegSana.
Jo 1pasi attieciba uz sadzives iepakojuma atkritumu savakSanu un SkiroSanu paSvaldibas, Skiet,
mekl€ tehniskos un izmaksu efektivitates ieguvumus, sadarbojoties ar sadzives atkritumu
kopuznémumiem. Lai gan lielaka dala Belgijas sadzives atkritumu kopuznémumu var piedavat
lieliskus parstrades un regeneracijas raditajus sadzives iepakojuma atkritumiem, to efektivitate
izmaksu zina nekad nav novertéta. PEtijumi liecina, ka, neraugoties uz bitisko sadarbibu starp
pasvaldibam, joprojam pastav ievérojamas atskiribas majsaimniecibas iepakojuma atkritumu
savakSanas izmaksu efektivitate. [11]

Secinajumi
1. Atkritumu apsaimniekoSanas galvena probléma Latvija ir SkiroSana.
Vairakums ar atkritumiem saistito problému ir vienadas visa pasaulg.
3. Atkritumu parstrades labas prakses pieméru pasauleé ir maz, Saja darba apskatiti pasi
veiksmigakie. Ar citviet, pieméram, Vacija ir uzlabojumi, kuri sniedz labus rezultatus.
Latvija tadi pieméri netika atrasti.
5. PaSreizgjo situdciju valstt var uzlabot, pieméram, izsniedzot bezmaksas atkritumu
konteinerus SkiroSanai, jo to cenas ir parak augstas Latvijas iedzivotajiem.
6. Arl iedzivotaju informéSana par pieejamiem SkiroSanas punktiem pasvaldibu centros, un
izglitoSana par SkiroSanas svarigumu varétu sniegt uzlabojumus.
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DOCKER KONTEINERU IZMANTOSANAS IESPEJAS
POSIBILITIES OF USING DOCKER CONTAINERS

Autors: Dainis ZOGOTS, e-pasts: dainiszogots2@inbox.lv
Zinatniska darba vaditaja: Sandra EZMALE, Dr.oec, e-pasts: Sandra.Ezmale@rta.lv

Abstract. Considering that in nowadays virtualization in various Information Technology (IT)
systems is becoming more demanding, it is necessary to deeply understand the possibilities, advantages
and risks of that kind of technologies. One of these virtualization tools is the Docker containers, which
are becoming more convenient, faster, more popular and more profitable than virtual machines (VM).
The aim of this work is to explore and analyze the possibilities of Docker containers and to evaluate the
pros and cons of the given technology. Also determine when it is worth using Docker containers as
virtualization tools for an IT system.

Keywords: Deployment, Docker, Container, Virtualization, Virtual Machine.

levads

Misdienas IT sisteémas izstrades procesa loti liela loma ir virtualizacijai, kas parasti ir
nepiecieSama priek$ ta, lai izoleétu kadas IT sistemas modulus, kas uzlabotu kopgjo kada
produkta darbibu un stabilitati, kura ir loti svariga katram veiksmigam IT produktam. Agrak
prieks ta, lai izoletu IT sisteémas dalas tika izmantotas virtualas masinas (VM), kuras sava laika
gan ari tagad ir diezgan pieprasitas un ari tiek izmantotas. Tacu dotajai pieejai ir viens liels
minuss, ka uz katras virtualas masinas ir nepiecieSams uzstadit savu operetajsisteému (OS), kas
nozimgé, ka ja uz viena servera ir uzstaditas vairakas virtualas masinas, tad diezgan liela resursu
dala tiks izmantota nevis uz produkta darbibu, bet gan uz katras operetajsist€mas darbibu. [1]
Tapéc, ka viens no veidiem ka risinat doto problému un ietaupit resursus ir izmantot Docker
konteinerus.

Dotais temats Sobrid kliist aizvien aktualaks (sk. 1.att.), jo ikvienai popularajai un stabilai
IT sistémai ir loti svarigi, lai vinu sist€ma biitu v&l stabilaka un pieejama jebkura laika, ka arf,
lai dazadas kritiskas situacijas biitu iesp&ja visu izlabot péc iespgjas atrak un kvalitativak, kas
uzlabotu gan lietotaju pieredzi, gan IT sisteémas stabilitati. Loti butiski vél ir tas, ka dota
tehnologija lauj samazinat izmaksas uz serveru komponentém un to uzturésanu, kas laika gaita
var izveidot diezgan lielus ietaupijumus.

Interese noteikta laika perioda ¥ O L

Piezime

1.att€ls. Docker popularitates pieaugums perioda (2014 - 2019) gadam [2]

Musdienas serveru virtualizacijas pielietojums klust aizvien pieprasitaks un popularaks,
kas ir saistits ar to, kadus ieguvumus virtualizacija spgj sniegt. Dota darba mérkis ir izpétit un

http://dx.doi.org/10.17770/het2019.23.4409
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noteikt Docker konteineru izmanto$anas iesp€jas, kadi ir to plusi un minusi, ka ar apskatit to
atSkiribu no virtualajam masinam (VM).

Materiali un metodes
Serveru virtualizacija
P&c biitibas serveru virtualizacija ir process, kura uz kadas fiziskas masinas (servera) tick

izmantota programmatiira prieks ta, lai izveidotu vairakas izol€tas virtualas masinas (VM). Kur
savukart galvenajai fiziskajai masinai ir viena Operétajsisttma un ta var uzturét vairakas
virtudlas masinas ar dazadam Operetajsisttmam. Dota pieeja ir loti izdeviga, ja ir
nepiecieSamiba izmantot vairakas informaciju tehnologiju sistémas vai arl vairakas
operétajsistémas, lai samazinatu izmaksas uz elektroenergiju, servera komponentém un
specialam telpu nomam. [3]
Ka galvenie iemesli kapéc tiek izmantota serveru virtualizacija ir:
Serveru administré$anas centralizacija,;
Uzlabot serveru pieejamibu;
Informacijas sistémas vieglaka atjaunosana, pec sist€mas kritiskas apstasanas;
Programmatiras izstrades un testéSanas atviegloSana;
Galvena servera resursu sabalansétaka izmantoSana. [4].

Docker konteineri

Docker konteineri pirmo reizi paradijas 2013. gada, ka atvérta koda projekts, kurs jau uz
to bridi izmantoja Linux operétajsistéma eksist&josus jédzienus ka cgroups un namespaces.
Dota tehnologija ir unikala, jo ta fokus§jas uz izstradataju prasibam, lai atdalitu kadas
informacijas sistémas atkaribas no sistémas infrastruktiiras. [5]

Docker konteineris ir standarta programmatiira, kas sevi satur kadas programmas kodu
un visas nepiecieSamas programmas bibliotekas, lai programmproduktu varétu atri un drosi
palaist uz citam skaitlosanas vidém. [5] Konteineri, atSkiriba no virtualajam masinam nodro$ina
augstaku veiktsp&ju, jo nav tiem nav nepiecieSami papildus resursi katras OS darbinasanai. (sk.
2. att.) Tostarp, lai uz kada servera varétu lietot konteinerus ir nepiecieSams uzstadit Docker
Engine, kas ir galvenais dotas programmatiiras dzingjs un atbild par konteineru darbinasanu, un
parvaldiSanu.

Lidzigi ka virtualas maSinas arT konteineri darbojas drosa un izoléta vidé. Konteineri ir
mazaki un atraki neka virtualas masinas, kas nosaka to, ka to izveide, migrésana un palaiSana
ir daudz reizes atraka, kas ir loti svarigs aspekts programmprodukta izstrades un uzturéSanas
procesa. Papildus tam, mazais konteineru izmérs lauj uz vienas fiziskas maSinas izveidot daudz
vairak konteineru neka virtualo masinu.
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2.attels. AtSkiriba starp virtualo masinu un Docker konteineri [6]
Docker konteineru izmanto$anas iespéjas

Visbiezak Docker konteineri tiek izmantoti sekojoSos veidos:

e Eksistgjosu programmu migréSana uz misdienigaku vidi — dazas organizacijas izmanto
Docker konteinerus prieks ta, lai migrétu esoSus IT produktus uz virtualizacijas vidi.
Kaut arT dota iesp&ja sevi ietver operétajsistémas virtualizacijas priekSrocibas, ta
nepiedava pilnigu programmatiiras modulu, konteineru arhitektiiras priekSrocibas;

e Programmprodukta pirmkoda parstrades analize priek§ konteinerizacijas — lai gan
pirmkoda parstrade ir daudz laikietilpigaka neka eksistgjoSu produktu migréSana, ta lauj
pilniba izmantot konteineru vidi,

e Izveidot programmproduktus pilniba no jauna ar konteinerizacijas atbalstu — ta pat ka
pirmkoda parstrade, dotais variants lauj pilniba izmantot konteinera vidi;

e Nodrosinat labu mikro servisu arhitektiiru — sadalitas programmas un mikro servisi var
biit daudz vienkarsak izol&ti, izvietoti publiska pieeja un pielagoti izmantojot atseviskus
konteineru blokus;

e Nodrosinat DevOps atbalstu nepartrauktai integracijai un produkta izvietoSanai —
Docker konteineru tehnologija lauj sagatavot, testét un izvietot programmproduktu no
viena un ta paSa konteinera Sablona (Image);

e Nodrosinat atkartotu darbu (Jobs) un uzdevumu (Tasks) izpildi un izvietoSanu —
konteinerus izmanto prieks ta, lai darbinatu dazadus procesus fona rezima par kuriem
parasts lietotajs pat neiedomajas. [7]

Docker konteineru plusi un minusi
Kaut ari Docker konteineri ir kluvus$i loti populari un tos izmanto aizvien vairak
informacijas tehnologiju produktu izstrade, tam ir savi plusi un minusi. No plusiem
konteineriem ir”

o Konteineri ir mazi — salidzinajuma ar virtualajam masinam, kuru izme&rs sakas ar
gigabaitiem, tad konteineru izmers sakas ar 10 megabaitiem, kas ievérojami ietaupa
resursus;

e Izmanto mazak servera resursus;

e Spgja loti atri start€t — parasti aiznem dazas sekundes, kas ir loti lietderigi, kad ir
nepiecieSamiba restart€t vai ar1 uzstadit atjauninajumu programmproduktam;
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e Strada uz jebkuras masinas (datora) — dota situacija ir loti lietderiga, kad iet runa par
darbu komanda, jo konteineri nodroSina to, ka viens un tas pats produkts stradas uz
katra datora identiski;

e DevOps atbalsts — konteineru virtualizacija ir lielisks riks priek§ mikro servisu
arhitekttras un DevOps. [8]

Lai gan Docker konteineru plusu ir diezgan daudz, tacu arf ir lietas par kuram noteikti ir
japarzina un jaseko Iidzi (minusi):

e Konteineru drosiba — Ta ka konteinerosr nav pilnigas operétajsist€émas, tas nozimé,
ka konteineri, kuri nav aizsargati korekti, loti biezi klust par vienkarSu merki
hakeriem;

e Izolacija— Ta ka konteineri izmanto vienu un to pasu Kernel (datorprogramma), tas
nozimg, ka tie nav izol&ti uz visiem 100%, tapec ir jaizvairas no vairaku konteineru
izmantoSanas uz viena servera vai arl ir nepiecieSams loti labi parzinat to, ka
organiz€t konteineru darbibu uz viena servera;

e Tiklosana — Dota iesp&ja ir loti noderiga, tatu ta var bit diezgan sarezgita
konfigurésanas procesa. 8]

Rezultati un to izvertéjums

Docker konteineri no paradiSanas briza kliist aizvien popularaka tehnologija, kuras
potencials kliist aizvien lielaks. Tapéc ir jaseko dotas tehnologijas attistibas gaitai, jo tieSi §1
tehnologija lauj sakt ekonomét uz viena no izdevumiem kadas informacijas sist€émas
uzturéSana. No dotas tehnologijas ieguvgji ir gan programmprodukta izstradataji, gan pats
uznémums, gan ari informacijas sist€mas gala lietotaji. Neskatoties uz to, ka Docker konteineri
klust aizvien popularaki dazos gadijumos tomér ir labak izmantot virtualas masmas (VM). Lai
gan konteineriem ir loti daudz priekSrocibu izmantoSana, vienmeér ir janem véra, ka prieks
efektivas to izmantosanas ir nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas tikloSana, konteineru dros§iba
un taja, ka un kad ir labak tos izmantot, jo dazos gadijumos tie var biit nevajadzigi, un
neefektivi.

Secinajumi

Ka jebkurai IT tehnologijas, kura aktivi attistas un, kuras popularitate aug ir svarigi sekot
tas attistibai, jo loti biezi gadas ta, ka atjauninajumi kadai tehnologijai var izmainit teko$as
sistémas darbibu. Loti svarigs aspekts, ko ir jaievéro, kad izmanto Docker konteinerus ir to
drosiba, kas muisdienas ir loti svarigi, it ipasi, kad informacijas sist€ma sevi satur lietotaju datus.
Savukart viena no galvenajam konteineru priekSrocibam ir tada, ka pateicoties tai ir iesp&ja
izveidot mikro servisu arhitektiiru, kura lauj izveidot modularu informacijas sistemu. Ka ar1
Docker konteineru izmantoSana samazina kopgjas izmaksas par produkta izvieto§anu publiska
pieeja, jo prieks to darbinasanas ir nepiecieSams mazak servera resursu neka tas biitu vajadzigs
prieks virtualas masinas. Turpinoties informacijas sistému apjomu pieaugumam, pieprasijums
p&c Docker konteineriem augs un to efektivitate klus aizvien lielaka. Darba autors secina, ka
miusdienas ir loti lietderigi un efektivi izmantot Docker konteinerus, tacu ir nepiecieSamiba loti
labi parzinat to izmantoSanu.

Summary
In this paper is described the main differences between Docker containers and virtual
machines (VMs) and describes how to use Docker containers and what pros and cons does
Docker containers have.
The aim of this work is to explore and describe the use cases of Docker containers, their
pros and cons, and what is the difference from virtual machines (VMs).
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In the past, software developers used virtual machines (VMs) to develop information
systems and isolate their modules, but their size, resource usage and speed are often
insufficient. So in nowadays software developers as well as various companies use Docker
containers, which take up much less space on the server, use less server resources and is more
efficient when it comes to create a new isolated environment where it supports to deliver the
final product faster, test them and manage each module of system.

As an example, many large companies today use containers architecture, such as Google,
where everything like Gmail, Google Search and YouTube runs in containers.

Unlike virtual machines, Docker containers do not require a Guest Operating System,
which significantly saves the size of the server. For example, the size of virtual machine usually
starts from gigabytes, while the size of the containers starts from 10 megabytes, which makes
the containers much faster for launch and change implementation.

The main advantages of Docker containers are small size, use fewer server resources,
have ability to start in a few seconds, can run on any other computer or server and supports
microservice architecture.

From cons, Docker containers include: Docker networking configuration, Docker
container security configuration and container isolation on one server.

In nowadays, many people are trying to move to Docker containers architecture, which
indicates that there is a great prospect in future for containerization and knowledge of Docker
containers will greatly improve the performance, stability and quality of the any information
system.
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