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1. IEVADS 

Pētnieciskais pazemes ūdeņu monitorings Latvijas-Lietuvas pārrobežu teritorijā tika veikts 

2016. un 2017. gadā pamatojoties uz atsevišķu pārvaldes uzdevumu deleģēšanas līgumu starp 

Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministriju un VSIA „Latvijas Vides, ģeoloģijas un 

meteoroloģijas centrs” (turpmāk – LVĢMC) deleģēto pārvaldes uzdevumu Nr. 28-09. 

“Pētnieciskais pazemes ūdeņu monitorings”. Tāpat 2016. gada 26. maijā starp LVĢMC un 

Lietuvas ģeoloģijas dienestu (turpmāk – LĢD) noslēgts sadarbības līgums Lietuvas un Latvijas 

pārrobežu monitoringa veikšanai un datu apmaiņai (1. pielikums).  

Kopējo tiesisko ietvaru ūdeņu aizsardzībai nosaka Eiropas Parlamenta un Padomes 

2000.gada 23.oktobra direktīva 2000/60/EEK, ar ko izveido vadlīnijas Kopienas rīcībai ūdens 

resursu politikas jomā (Ūdens struktūrdirektīva). Ūdens struktūrdirektīvā noteiktas prasības 

attiecībā uz monitoringu pazemes ūdensobjektos, kas šķērso dalībvalsts robežas. Pārrobežu 

pazemes ūdensobjektos jānodrošina pietiekams monitoringa punktu skaits, lai novērtētu pazemes 

ūdeņu plūsmas virzienu, ātrumu un iespējamā ķīmiskā sastāva izmaiņas. 

Pazemes ūdeņu apsaimniekošanas vienības ir pazemes ūdensobjekti (turpmāk – PŪO). Pēc 

definīcijas PŪO ir telpiski norobežota pazemes ūdens horizonta vai ūdens horizontu kompleksa 

daļa (Latvijas Vēstnesis, 2002). To ķīmisko vai kvantitatīvo stāvokli nosaka izdalītā PŪO robežas. 

Pārrobežu zonas pazemes ūdensobjektu robežu saskaņošana un raksturojuma izveide ir jo īpaši 

laikietilpīgs process, jo jārēķinās ar katrā valsī izmantotajām atšķirīgām pieejām pazemes 

ūdensobjektu izdalīšanā, kā arī atšķirīgām metodēm rezultātu ieguvei, atšķirīgiem ūdens horizontu 

apzīmējumiem un atšķirīgām to vertikālajām robežām.  

Lai turpmāk būtu iespējams veikt uzsākto datu apmaiņu un veikt turpmāku datu analīzi 

pārrobežu ūdensobjektu raksturojuma sagatavošanai, bija nepieciešama kopēja paraugu ņemšana, 

kas ļautu konstatēt atšķirības starp LVĢMC un LĢD laboratorijās iegūtajiem rezultātiem.  Darba 

ietvaros veikts LVĢMC un LĢD laboratorijās iegūto rezultātu salīdzinājums no hidroģeoloģijas 

pētījumu skatupunkta. Tāpat sniegts Lietuvas-Latvijas robežas teritorijas ģeoloģiskais, 

hidroģeoloģiskais un ģeodinamiskais raksturojums. Darbā apskatīti Lietuvas un Latvijas teritorijā 

izdalītie pazemes ūdensobjekti un to savstarpējā attiecināmība, kā arī būtiskās atšķirības 

ģeoloģiskajās vienībās un ūdens horizontu kompleksos, kas apgrūtina datu interpretāciju Latvijas-

Lietuvas pārrobežas zonā, pārrobežu pazemes ūdensobjektos.   
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2. PĒTNIECISKAIS PAZEMES ŪDEŅU MONITORINGS 

Kā viens no pirmajiem soļiem starpvalstu sadarbības uzsākšanai pazemes ūdeņu 

apsaimniekošanas jomā ir pielietoto metožu un iegūto rezultātu salīdzināšana. Lai pārliecinātos par 

iegūto rezultātu savietojamību, nepieciešams iegūt identiskus paraugus laboratorijas analīžu 

veikšanai un veikt atkārtotus lauka mērījumus. Tieši šī iemesla dēļ gan Lietuvas, gan Latvijas 

teritorijā tika izvēlēti vairāki ilggadējo novērojumu punkti, kuros LVĢMC un LĢD speciālisti 

veica lauka mērījumus un ieguva paraugus rezultātu salīdzināšanai.  

Būtiski atzīmēt, ka LVĢMC laboratorija ir novērtēta un akreditēta atbilstoši LVS EN 

ISO/IEC 17025:2005 standarta prasībām un ir piešķirts Latvijas Nacionālā akreditācijas biroja 

reģistrācijas Nr. LATAK-T-105-34-97. Savukārt LĢD Laboratorija šāda veida akreditāciju nav 

ieguvusi. Laboratorijas akreditācijas iegūšanai nepieciešama starplaboratoriju rezultātu 

salīdzināšana un iegūto rezultātu analīze atbilstoši LVS EN ISO/IEC 17043:2015 “Atbilstības 

novērtēšana. Vispārīgās prasības kvalifikācijas pārbaudei”. Klasiski starplaboratoriju rezultātu 

izvērtējumu veic starp laboratorijām, kas parametrus nosaka ar vienādām metodēm vai metodēm, 

kurās izmanto vienādus principus. Lai iegūtu reprezentatīvu laboratoriju salīdzinājumu, 

nepieciešams iegūt 5-8 laboratoriju rezultātus vienādiem homogēniem paraugiem, kas nodrošinātu 

savstarpēju maz faktoru ietekmētu rezultātu salīdzinājumu un objektīvu iegūstamo rezultātu 

precizitāti. Būtiskāku nozīmi rezultātu salīdzināšanā sniedz oficiāli organizētas starptautiskas 

Starplaboratoriju salīdzinošās testēšanas programmas izvērtējums. 

Turpinot uzsākto sadarbību nākotnē, ir nepieciešama līdz šim LĢD izmantoto metožu 

pakāpeniska pāreja uz Starptautiskās standartizācijas organizācijas (ISO) izdotiem standartiem. 

Iepriekš minētais ļautu veikt savstarpēju Valsts tīklā iegūto monitoringa datu apmaiņu bez atkārtotu 

paraugu testēšanas ārpus Valsts teritorijas. 

2.1. Monitorings - 2016. gads 

 

2016.gadā pārrobežu monitorings veikts 46 punktos. No tiem 7 punktos veikti kopīga lauka 

rādītāju mērījumi un paraugu noņemšana testēšanai laboratorijā (Testēšanas pārskati 

(turpmāk - TP) pielikumā Nr. 1 un 2) (1. tabula).  
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1. tabula  

Kopīgie paraugu ņemšanas punkti. 

Datu 

bāzes Nr. 
Novērojumu punkts 

Upes 

baseina 

apgabals 

LKS-92 

X (m) 

LKS-92 

Y (m) 

Ūdens 

horizonts 

Novērojumu 

stacijas 

atrašanās 

vieta (valsts) 

35980 Leckava VUBA 390827 252078 aIV LT 

31732 Šmitos (Truikinių) avots VUBA 355655 240383 Q LT 

36405 Knygnešiu avots VUBA 373107 213611 Q LT 

24567* Bārbeles avots LUBA 564340 245920 D3slp LV 

24568* Beipartu avots LUBA 564010 241540 D3stp LV 

12223* Bauska, 7n LUBA 516982 250548 D3gj LV 

22606* Skaistkalne, 3 LUBA 542927 252185 D3slp LV 

* - Nr. atbilstoši datu bāzei „Urbumi”  

 

Kopējā paraugu ņemšana Lietuvas teritorijā norisinājās 2016.gada 18.jūlijā un Latvijas 

teritorijā - 2016.gada 4. augustā. 

Monitoringa datu apmaiņa veikta 24 novērojumu punktiem no Latvijas Valsts monitoringa 

tīkla, tajā skaitā monitoringa dati 3 Lietuvas teritorijā esošajiem punktiem (TP pielikumā Nr. 1).  

Lietuvas ģeoloģijas dienests veica 26 novērojumu punktu datu apmaiņu, tajā skaitā 4 Latvijas 

teritorijā iegūtajiem paraugiem (1. attēls) (TP pielikumā Nr. 2). 

Lietuvas teritorijā divos no paraugu ņemšanai ieplānotajiem punktiem paraugi netika 

noņemti, jo izbraucot uz lauka, tika konstatēts, ka šie urbumi lauksaimniecības platības aparšanas 

laikā ir bojāti un nav atrodami. Tāpat Skaistkalnes urbumā Nr.10 plānotais paraugs netika noņemts, 

jo ūdens pietece urbumā nebija pietiekama.   

 

 



6 
 

 

1. attēls. 2016. gada Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa punkti. (LVĢMC, 2018, izmantojot Paukštys, 1996)   
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2.2. Monitorings - 2017. gads 

 

2017.gadā pārrobežu monitorings veikts 39 punktos. 19 punktos veikti kopīgi lauka rādītāju 

mērījumi un paraugu noņemšana testēšanai laboratorijā (TP pielikumā Nr. 2 un 3) (2. tabula).  

2. tabula  

Kopīgie paraugu ņemšanas punkti. 

Datubāzes 

Nr. 
Novērojumu punkts 

Upes 

baseina 

apgabals 

LKS-92 X 

(m) 

LKS-92 Y 

(m) 

Ūdens 

horizonts 

Novērojumu 

stacijas 

atrašanās vieta 

(valsts) 

727* 
Lielauce, 40 LUBA 

432421 263496 D3tr+snk LV 

728* 
Lielauce, 40a LUBA 

432437 263471 D3žg LV 

14354* 
Lielbātas avots 

VUBA 367716 257785 Q LV 

14447* 
Grīva (Daugavpils), 234 

DUBA 654923 194835 Q LV 

14732* 
Rucava, 1 VUBA 

321242 231290 fQ3ltv LV 

14735* 
Rucava, 5 VUBA 

321807 231307 lgQ3ltv LV 

22605* 
Skaistkalne, 2 

LUBA 543065 252568 D3slp LV 

22610* 
Skaistkalne, 7 

LUBA 543213 251252 D3slp LV 

24567* 
Bārbeles avots 

LUBA 536507 254542 D3slp LV 

24568* 
Beipartu avots 

LUBA 509505 250722 D3stp LT 

31646 
Smardones avots 

LUBA 538698 229774 D3ys LT 

31732 
Šmitos avots 

VUBA 355655 240383 Q LT 

35764 
Panemunio avots 

LUBA 580255 215068 Q LT 

35979 
Kyburiai, 35979 

LUBA 461585 232797 glllnm3 LT 

35980 
Leckava, 35980 

VUBA 390827 252078 Q LT 

35995 
Karajimiškis, 35995 LUBA 

543018 230818 D3tps LT 

216 
Karajimiškis, 216 LUBA 

543527 230849 D3tnm LT 

840 
Iciūnai, 840 LUBA 

514788 225064 D3ys LT 

35996 
Iciūnai, 35996 LUBA 

514787 225058 D3tnm LT 

* - Nr. atbilstoši datu bāzei „Urbumi”  
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Kopējā paraugu ņemšana Lietuvas teritorijā norisinājās 2017.gada 26. un 27. septembrī un 

Latvijas teritorijā -2017.gada 3. un 4. jūlijā, kā arī 10. un 11. jūlijā. 

Monitoringa datu apmaiņa veikta 15 novērojumu punktiem no Latvijas Valsts monitoringa 

tīkla, kā arī tajā skaitā monitoringa dati 10 Lietuvas teritorijā esošajiem punktiem (TP pielikumā 

Nr. 3).  Lietuvas ģeoloģijas dienests veica 24 novērojumu punktu datu apmaiņu, tajā skaitā 10 

Latvijas teritorijā iegūtajiem paraugiem (2. attēls) (TP pielikumā Nr. 4). 

Lietuvas teritorijā vienā (Baltasis avots) no paraugu ņemšanai ieplānotajiem punktiem 

paraugs netika noņemts, jo izbraucot uz lauka, tika konstatēts, ka šī avota izplūdes vieta ir upes 

applūdināta, kas negarantē noņemtā parauga reprezentativitāti. 
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2. attēls. 2017. gada Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa punkti. (LVĢMC, 2018 izmantojot Paukštys, 1996)   
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3. METODIKA 

Iegūtie pazemes ūdens paraugi ņemti atbilstoši LVS ISO 5667-11:2011 „Ūdens kvalitāte. 

Paraugu ņemšana. 11. daļa: Norādījumi gruntsūdeņu paraugu ņemšanai” standarta prasībām.  

Sertificēts laboratorijas darbinieks atbilstoši iepriekš minētajam standartam paraugu iepilda 

piemērotā traukā. Parauga ņemšanas dienā paraugu nogādā laboratorijā, paraugu uzglabājot un 

transportējot aukstuma kastē ar nemainīgu temperatūru. 

Lauka apstākļos veikti lauka mērījumi pēc 3.tabulā norādītiem standartiem. 

3. tabula  

LVĢMC un LĢD lauka parametru noteikšanas metodes. 

Parametrs Izmantotā metode LV Izmantotā metode LT Metodes sakrīt (+)/ 

nesakrīt 

(-) 

pH, 20C LVS EN ISO 

10523:2012 

LST EN ISO 10523-

2008 

+ 

Temperatūra LVS EN ISO 

10523:2012 

LST EN ISO 10523-

2008 

+ 

Kopējais dzelzs ISO 6332 Nosaka laboratorijā 

2017. gadā 

- 

Izšķīdušais skābeklis LVS EN ISO 

5814:2013 

Nav norādīta ? 

Elektrovadītspēja LVS EN ISO 

27888:1993 

LST EN 27888-2002 + 

Eh (ORP) - - ? 

 

LVĢMC Lauka mērījumu veikšanai izmantots Hach portatīvais multimetrs HQ 40 D. 

Parametru noteikšanā izmantotie elektrodi un rezultātu precizitāte: 

 pH – IntelliCAL PHC101XX ar izšķirtspēju no 0.1 līdz 0.0001, kas ir maināma un atkarīga 

no mērījumu ilguma; 

 Temperatūra - IntelliCAL PHC101XX ar precizitāti ±0.3˚C; 

 Izšķīdušais skābeklis - IntelliCAL LDO10XXX ar precizitāti ± 0.1 mgO2/l (no 0 līdz 8 

mgO2/l); ± 0.2 mgO2/l (virs 8 mgO2/l); 

 Elektrovadītspēja - IntelliCAL MTC30XXX ar izšķirtspēju 0.01 līdz 1 µS/cm, kas atkarīga 

no mērījuma vērtības; 

 Oksidēšanās-reducēšanās potenciāls (Eh vai ORP) – IntelliCAL MTC30101 ar 

izšķirtspēju 0.1 mV. 

Kopējais dzelzs noteikts izmantojot portatīvo fotometru Hanna HI 93721 ar precizitāti 0.01 mg/l 

un mērījumu diapazonu 0.00 -5.00 mg/l.   
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Laboratorijas apstākļos veiktās analīzes pēc 4. tabulā norādītiem standartiem. 

4. tabula 

LVĢMC un LĢD laboratorijas parametru noteikšanas metodes. 

Parametrs Izmantotā metode LV Izmantotā metode LT Metodes sakrīt (+)/ 

nesakrīt (-) 

Amonija joni LVS EN ISO 

11732:2005 

LAND 38-2000 

 

- 

Fosfātjoni LVS EN ISO 

6878:2005 

LAND 58:2003 - 

Hidrogēnkarbonāti SM 2320 B:2012 1 - 

Hlorīdjoni LVS EN ISO 10304-

1:2009 

LAND 63-2004 - 

Kalcijs LVS EN ISO 

11885:2009 

LAND 68-2005 - 

Kopējais fosfors LVS EN ISO 

6878:2005, 7.nod 

aprēķināts ? 

 

Kopējais slāpeklis LVS EN 12260:2004 aprēķināts ? 

Kopējā cietība SM 2340 C:2012 Testēšanas pārskatā 

netiek norādīta 

- 

Kālijs LVS EN ISO 

11885:2009 

LST ISO 9964-3 - 

Magnijs LVS EN ISO 

11885:2009 

LAND 73-2005 - 

Nitrātjoni LVS EN ISO 

13395:2004 

LAND 65-2005 - 

Nitrītjoni LVS EN ISO 

6777:1984 

LAND 39-2000 - 

Nātrijs LVS EN ISO 

11885:2009 

LST ISO 9964-3 - 

Permanganāta indekss LVS EN ISO 

8467:2000 m 

1 - 

Sulfāta joni LVS EN ISO 10304-

1:2009 

1 - 

Kopējais dzelzs  Nosaka uz lauka LST ISO 6332-1995 - 

Apzīmējumi: 1 - Vienotas notekūdeņu un virszemes ūdens kvalitātes pētniecības metodes. Viļņa, 1994 

(lietuviski: Unifikuoti nuotekų ir paviršinių vandenų kokybės tyrimo metodai. Vilnius, 1994.) 

Sākot ar 2017.gadu starp Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa nosakāmajiem 

parametriem iekļāva kopējo dzelzi. Šī parametra noteikšanas precizitāti būtiski ietekmē mērījuma 

veikšanas brīdis. Kopējo dzelzi ir nepieciešams noteikt lauka apstākļos parauga ņemšanas laikā, 

tādejādi nosakot kopējo dzelzs saturu ūdenī pirms tas ir izgulsnējies.  Kopējā dzelzs noteikšanai 

tiek izmantota spektrofotometriskā metode, diemžēl LĢD šāds aprīkojums nav pieejams, un tika 

pieļauts veikt kopējā dzelzs noteikšanu laboratorijas apstākļos līdz nepieciešamā aprīkojuma 

iegādei. Tomēr 2017. gadā LĢD datu apmaiņai kopējos monitoringa punktos iesniedza LVĢMC 

lauka mērījumus. Līdz ar to kopējā dzelzs mērījumi turpmāk netika izvērtēti. 
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4. DATU ANALĪZE 

Ūdens paraugiem tika aprēķināts jonu bilances vienādojums, lai pārliecinātos par analīžu 

korektumu pēc sekojoša vienādojuma:  

 

𝑁𝑜𝑣𝑖𝑟𝑧𝑒 % =((∑ Katjoni−∑ 𝐴𝑛𝑗𝑜𝑛𝑖)/( ∑ Katjoni+∑ 𝐴𝑛𝑗𝑜𝑛𝑖)) × 100      [3.1.] 

 

Novirze, kas lielāka par ±10% var būt saistīta ar kļūdainiem mērījumiem. Jonu bilances 

nesakritības iespējamie cēloņi var būt: 1) nepareiza ūdens parauga ievākšana un/vai uzglabāšana, 

2) rupjas kļūdas veicot ūdens parauga ķīmisko analīzi, 3) citu, vienādojumā neiekļautu, jonu 

paaugstinātas vērtības (Bilance, 2017).  

Novirze 2016. gadā iegūtajiem paraugiem mainījās diapazonā no -3.44% līdz 3.98% LĢD 

Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem, savukārt LVĢMC Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem – no  -

9.75% līdz 8.10% izņemot vienu paraugu (Rucava,4). Kopējos paraugu ņemšanas punktos LĢD 

Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem mainījās diapazonā no -2.29% līdz 2.16%, LVĢMC 

Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem – no -0.54% līdz 8.10%. Ņemot vērā nelielo datu apjomu, visi 

iegūtie rezultāti tika izmantoti tālākai datu apstrādei un interpretācija.  

Novirze 2017. gadā iegūtajiem paraugiem mainījās diapazonā no -4.32% līdz 6.14% LĢD 

Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem, savukārt LVĢMC Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem – no      

-5.75% līdz 6.18%, izņemot vienu paraugu (Grīva (Daugavpils), 233). Kopējos paraugu ņemšanas 

punktos LĢD Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem mainījās diapazonā no -0.22% līdz 6.14%, 

LVĢMC Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem – no -5.75 % līdz 6.18%. Ņemot vērā nelielo datu 

apjomu, līdzīgi kā ar 2016. gada datiem visi iegūtie rezultāti tika izmantoti tālākai datu apstrādei 

un interpretācija.  

LĢD Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem novirzes vērtības ir salīdzinoši mazākas, tomēr 

jāatzīmē, ka LĢD Laboratorijā izmantotie standarti nav starptautiskie standarti, kas var neizslēgt 

daļu no parametru noteikšanu aprēķinu ceļā, tādejādi nodrošinot augstu jonu bilances atbilstību.  
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5. IEGŪTO REZULTĀTU SALĪDZINĀJUMS KOPĒJOS PARAUGU 

ŅEMŠANAS PUNKTOS 

 

Starplaboratoriju rezultātu salīdzinājums veikts paraugiem, kas 2016. gadā tika iegūti 

kopumā 7 novērojumu punktos un 2017. gadā – 19 novērojumu punktos. To analizēšana veikta gan 

LVĢMC, gan LĢD laboratorijās. Rezultātu salīdzinājumam izmantota grafiskā analīze un pazemes 

ūdeņu ķīmiskā sastāva klasifikācija, nosakot ūdeņu tipu pēc procentekvivalentu aprēķināšanas un 

nosaukuma piešķiršanas. Grafiskā analīze iekļāva monitoringa punktā laboratorijās iegūto ķīmisko 

parametru vērtību attēlošanu grafiski (4.-8. attēls), iespēju robežās attēlojot metodes detektēšanas 

limitu (turpmāk - MDL) un rezultāta nenoteiktību. Tāpat grafiskā analīze iekļāva rezultātu 

attēlošanu Paipera grafikā (9. attēls un 20. attēls).  

5.1. Kopējo paraugu ņemšanas punktu analīžu rezultāti 2016. gadā 

 

Kopumā 2016.gadā iegūtie dati un to grafiskā analīze norāda uz samērā nevienmērīgu 

rezultātu izkliedi. Dažiem parametriem (piemēram: nātrijs, hlorīdjoni, sulfātjoni (3. un 4. attēls)) 

LĢD laboratorijā iegūto rezultātu vērtība ir konstanti lielāka par LVĢMC Laboratorijā iegūtajām 

vērtībām. Retāk novērojami gadījumi, kad tendence ir apgriezta – LĢD laboratorijā iegūto rezultātu 

vērtība ir konstanti mazāka par LVĢMC laboratorijā noteiktajām - piemēram, kālija joniem ar 

izņēmumu vienā monitoringa punktā (Leckavas avots) (3. attēls).   

13 no 84 gadījumiem novērojama abās laboratorijās noteikto vērtību sakritība, ņemot vērā 

LVĢMC laboratorijas nenoteiktības vērtības (piemēram, hlorīdjoni novērojumu punktā Bauska,7n 

(4. attēls)). Iespējams, turpmākas sadarbības rezultātā, rezultātu salīdzinājumā ņemot vērā LĢD 

laboratorijas ķīmisko parametru noteikšanas nenoteiktības vērtības, rezultātu sakritība būtu 

augstāka. 

Tāpat jāatzīmē laboratorijās izmantoto metožu atšķirīgā izšķirtspēja. Nosakot nitrītjonus, 

fosfātjonus un amonija jonus, koncentrācijas bieži vien ir mazākas par MDL (4. - 6. attēls). MDL 

vērtības starp laboratorijām var atšķirties līdz pat četrām reizēm fosfātjoniem, līdz pat 46 reizēm -

nitrītjoniem, kas vēl jo vairāk apgrūtina rezultātu salīdzināmību.  
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3. attēls. Laboratorijas noteikto katjonu vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC 

(LV) Laboratorijām 2016.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. 
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4. attēls. Laboratorijas noteikto anjonu vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC 

(LV) Laboratorijām 2016.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja rezultāta 

vērtība lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL.  
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5. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2016.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL. 
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6. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2016.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība, ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL. 
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7. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2016.gadā. 

 

Paipera grafikā laboratoriju pamatjonu (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3
-, SO4

-, Cl-) rezultātu 

salīdzinājums norāda uz nebūtiskām atšķirībām vairumā gadījumu. Rezultātu salīdzinājums norāda 

uz atšķirīgu ūdeņu sastāvu monitoringa punktos Bauska, 7n un Beipartu avots (8. attēls). Urbuma 

Bauska, 7n gadījumā pazemes ūdeņu sastāvs variē no bez dominējoša anjona magnija tipa ūdeņi 

(LĢD) līdz hidrogēnkarbonātu bez dominējoša katjona tipa ūdeņi (LVĢMC). Savukārt Beipartu 

avota gadījumā ūdeņu sastāvs variē no sulfātu bez dominējoša katjona tipa ūdeņi (LĢD) līdz sulfātu 
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tipa kalcija ūdeņiem (LVĢMC). Paipera diagrammas rezultātu interpretācijas kritēriji ir aplūkojami 

9. attēlā.  

 

 

8. attēls. Lietuvas – Latvijas pārrobežu sadarbības līguma ietvaros kopīgi 2016.gadā iegūto 

paraugu rezultātu salīdzinājums Paipera diagrammā. 
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9. attēls. Paipera diagrammas novērtēšanas kritēriji (LVĢMC, 2018) 

 

Tāpat rezultāti salīdzināti, izmantojot ūdens ķīmisko analīžu izteikšanas procentekvivalentu 

formu, tādejādi iegūstot ūdens saturā esošo savienojumu procentuālo saturu, kas ļauj ūdens ķīmiskā 

sastāva saturu izteikt tekstā (5. tabula). Pazemes ūdeņu veido pēc dominējošiem joniem, kuru ekv% 

pārsniedz 25.  

Iegūtie rezultāti norāda uz atšķirīgu dominējošo katjonu monitoringa punktā Bauska,7n, kā 

arī uz salīdzinoši nebūtiskām sekundāro katjonu un anjonu izmaiņām citos monitoringa punktos 

(Beipartu avots, Leckava).  
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5. tabula.  

Pazemes ūdeņu sastāva salīdzinājums 2016. gads. 

Novērojumu punkts LVĢMC LĢD 

Leckava Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnakarbonātu Kalcija ūdeņi 

Bauska, 7n Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Sulfātu-Magnija 

ūdeņi  

Bārbeles avots Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Beipartu avots Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija-

Magnija ūdeņi 

Sulfātu Kalcija-Magnija ūdeņi 

Skaistkalne, 3 Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Šmitos (Truikiniu) avots Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Knygnešiu avots Hidrogēnkarbonātu Kalcija ūdeņi Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

 

5.2. Kopējo paraugu ņemšanas punktu analīžu rezultāti 2017. gadā 

 

Kopumā 2017.gadā iegūtie dati un to grafiskā analīze līdzīgi kā 2016.gada rezultāti norāda 

uz samērā nevienmērīgu rezultātu izkliedi. Iegūto rādītāju vērtības var atšķirties sākot no rezultātu 

desmitdaļām līdz pat divām reizēm (hlorīdjoni Kyburiai monitoringa punktā (12. attēls)). Kopumā, 

veicot rezultātu salīdzinājumu, nav novērojamas starplaboratoriju rezultātu atšķirību tendences 

(10. - 18. attēls). 

44 no 228 gadījumiem novērojama abās laboratorijās noteikto vērtību sakritība, ņemot vērā 

LVĢMC laboratorijas nenoteiktības vērtības (piemēram, hidrogēnkarbonāti novērojumu punktā 

Beipartu avots (13. attēls)). Līdzīgi kā novērtējot 2016. gada starplaboratoriju monitoringa 

rezultātus, turpmākas sadarbības rezultātā, rezultātu salīdzinājumā ņemot vērā LĢD laboratorijas 

ķīmisko parametru noteikšanas nenoteiktības vērtības, rezultātu sakritība būtu augstāka. 

2017. gadā izmantoto metožu izšķirtspēja neatšķiras no 2016. gadā izmantotās. Nosakot 

nitrītjonus, fosfātjonus un amonija jonus, koncentrācijas bieži vien ir mazākas par MDL 

(13. – 15. attēls). MDL vērtības starp laboratorijām var atšķirties līdz pat četrām reizēm 

fosfātjoniem, līdz pat 46 reizēm - nitrītjoniem, kas vēl jo vairāk apgrūtina rezultātu salīdzināmību. 

Tāpat nosakot hlorīda koncentrācijas monitoringa punktā Grīva (Daugavpils), 234, LVĢMC 

laboratorijā iegūtās vērtības ir zemākas par LĢD Laboratorijas hlorīdjonu noteikšanas MDL 

(12. attēls). 
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10. attēls. Laboratorijas noteikto katjonu vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC 

(LV) Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. 
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11. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. 
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12. attēls. Laboratorijas noteikto anjonu salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL. 
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13. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL. 
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14. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2016.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un vērtība uzdota vienāda ar MDL. 
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15. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda. MDL norādīta ar nepārtrauktu līniju gadījumos, ja 

vērtība mazāka par MDL un kāda no vērtībām uzdota vienāda ar MDL. 
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16. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 
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17. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 
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18. attēls. Laboratorijas noteikto vērtību salīdzinājums starp LĢD (LT) un LVĢMC (LV) 

Laboratorijām 2017.gadā. 

Apzīmējumu skaidrojumi: LVĢMC Laboratorijas rezultātiem norādīta rezultātu nenoteiktība. Ja vērtība 

lielāka vai vienāda ar MDL (metodes detektēšanas limits) un mazāka vai vienāda ar QL (kvantitatīvi 

nosakāmais limits), tad rezultāta nenoteiktību nenorāda.  
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Paipera grafikā laboratoriju pamatjonu (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3
-, SO4

-, Cl-) rezultātu 

salīdzinājums norāda uz nebūtiskām atšķirībām vairumā gadījumu. Rezultātu salīdzinājums norāda 

uz atšķirīgu ūdeņu sastāvu monitoringa punktos Grīva (Daugavpils), 234 un Iciūnai, 840 

(19. attēls). Urbuma Grīva (Daugavpils), 234 gadījumā pazemes ūdeņu sastāvs vārie no 

hidrogēnkarbonātu bez dominējoša katjona tipa ūdeņiem (LĢT) līdz hidrogēnkarbonātu kalcija tipa 

ūdeņiem (LVĢMC). Savukārt Iciūnai,840 gadījumā ūdeņu sastāvs variē no bez dominējoša anjona 

kalcija tipa ūdeņi (LĢD) līdz sulfātu kalcija tipa ūdeņiem (LVĢMC). Paipera diagrammas rezultātu 

interpretācijas kritēriji ir aplūkojami 9. attēlā.  

 

19. attēls. Lietuvas – Latvijas pārrobežu sadarbības līguma ietvaros kopīgi 2017.gadā iegūto 

paraugu rezultātu salīdzinājums Paipera diagrammā. 

 

Tāpat rezultāti salīdzināti izmantojot ūdens ķīmisko analīžu izteikšanas procentekvivalentu 

formu, tādejādi iegūstot ūdens saturā esošo savienojumu procentuālo saturu, kas ļauj ūdens ķīmiskā 
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sastāva saturu izteikt tekstā (6. tabula). Pazemes ūdeņu veido pēc dominējošiem joniem, kuru ekv% 

pārsniedz 25. 

6. tabula.  

Pazemes ūdeņu sastāva salīdzinājums 2017. gads. 

Novērojumu punkts LVĢMC LĢD 

Lielauce, 40 Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Lielauce, 40a Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Lielbātas avots Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Grīva (Daugavpils), 234 Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Rucava, 1 Hidrogēnkarbonātu Kalcija ūdeņi Hidrogēnkarbonātu Kalcija ūdeņi 

Rucava, 5 Hidrogēnkarbonātu Kalcija ūdeņi Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Skaistkalne, 2 Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Skaistkalne, 7 Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Bārbeles avots Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Beipartu avots Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija-

Magnija ūdeņi 
Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija-

Magnija ūdeņi 
Smardones avots Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija ūdeņi 

Šmitos avots Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Magnija-Kalcija 

ūdeņi 

Panemunio avots Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Magnija-Kalcija 

ūdeņi 

Kyburiai, 35979 Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Sulfātu Kalcija-

Magnija ūdeņi 

Leckava, 35979 Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 
Hidrogēnkarbonātu Kalcija-Magnija 

ūdeņi 
Karajimiškis, 35995 Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija 

ūdeņi 

Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija 

ūdeņi 

Karajimiškis, 216 Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija 

ūdeņi 

Sulfātu Hidrogēnkarbonātu Kalcija 

ūdeņi 

Iciūnai, 840 Hidrogēnkarbonātu Sulfātu Kalcija 

ūdeņi 

Hidrogēnkarbonātu Sulfātu Kalcija-

Magnija ūdeņi 

Iciūnai, 35996 Sulfātu Kalcija ūdeņi Sulfātu Kalcija-Magnija ūdeņi 

 

Iegūtie rezultāti norāda uz atšķirīgu dominējošo katjonu monitoringa punktos Šmitos un 

Panemunio avotos, kā arī uz salīdzinoši nebūtiskām sekundāro katjonu un anjonu izmaiņām citos 

monitoringa punktos (Kyburiai, 35979; Rucava, 5; Iciūnai, 840; Iciūnai, 35996).  
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6. ĢEOLOĢISKAIS RAKSTUROJUMS UN ĢEODINAMISKIE 

PROCESI 

Latvijas un Lietuvas robežzona atrodas Baltijas artēziskā baseina centrālajā līdz austrumu 

daļā. Aktīvās ūdens apmaiņas zonu pētāmajā teritorijā norobežo Narvas reģionālais sprostslānis, 

kura pamatnes absolūtais dziļums mainās robežās no -650 m Liepājas teritorijā, -250 Viduslatvijas 

teritorijā un -50 Daugavpils teritorijā. Sprostslāņa biezums variē no 90 līdz 170 m. Aktīvās ūdens 

apmaiņas zonu veido kvartāra un pirmskvartāra nogulumi. Pārsedzošo kvartāra nogulumu biezums 

ir daudzveidīgs - sākot no dažiem metriem piejūras zemienē, līdz aptuveni 50 m paugurainēs. 

Kvartāra nogulumi sastāv no smiltīm un morēnas smilšmāliem, un mālsmilts. Smilšaini, aleirītiski 

nogulumi raksturīgi Piejūras zemienei un Viduslatvijas līdzenumam. Morēnas smilšmāls, 

mālsmilts un smilts-grants starpkārtas raksturīgas paugurainēm (Embūtes pauguraine, Ilūkstes 

pauguraine).    

Zemkvārtāra virsmā atsedzas daudzveidīgi terigēnie, karbonātiskie un sulfātieži, pārstāvot 

pirmskvartāra iežu svītas, sākot no Vidusjuras Papiles svītas līdz pat Vidusdevona Narvas svītai 

(Pirmskvartāra, 1998-2002). Ieži ieguļ monoklināli ar nelielu krituma leņķi D līdz DA virzienā. 

Pēc nogulumu apūdeņotības, ūdens ķīmiskā sastāva un mineralizācijas pakāpes aktīvajā ūdens 

apmaiņas zonā tiek izdalīti 3 ūdens horizontu kompleksi - Famena, Pļaviņu-Amulas, Arukilas-

Amatas, kurus atdala sprostslāņi – Elejas (D3el) svīta, Pļaviņu-Amatas (D3pl-D3am) vāji 

caurlaidīgo nogulumu slānis un Narvas svīta (D2nr).  

Pie ūdens horizonta kompleksiem ietilpst to pārklājošais Kvartāra ūdens horizonts, kā arī 

Famenas gadījumā sporādiski izplatītie Vidusjuras, Apakštriasa, Augšperma un Apakškarbona 

ūdens horizonti. 

Famenas ūdens horizontu komplekss izplatīts Kurzemes dienvidrietumos, kur tas ir 

dominējošais ūdensapgādes avots. Pēc stratigrāfijas Famenas ūdens horizontu komplekss apvieno 

sekojošus ūdens horizontus secībā no hidroģeoloģiskā griezuma augšas: Vidusjuras (J2), 

Apakštriasa (T3), Augšperma (P2), Apakškarbona (C1), Šķerveļa (D3šk), Ketleru (D3ktl), Žagares 

(D3žg), Sniķeres (D3snk), Tērvetes (D3tr), Mūru (D3mr), Akmenes (D3ak), Kursas (D3kr) un 

Jonišķu (D3jn) ūdens horizonts (LVĢMC, 2017). 

Kompleksa ģeoloģiskā griezuma augšdaļu veido vāji caurlaidīgi Vidusjuras un Apakštriasa 

nogulumi – māli, aleirolīti, merģeļi, mālainas sīkgraudainas smiltis, kam seko Augšperma plaisaini 

kaļķakmeņi ar neliela biezuma dolomīta starpkārtām un Apakškarbona dolomītu, merģeļu, 

aleirolītu un mālu slāņmija. Ģeoloģisko slāņu biezums Vidusjuras ūdens horizontā sasniedz 20 m, 
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Apakštriasa ūdens horizonta biezums pieaug dienvidrietumu virzienā, kur tas sasniedz 100 m 

biezumu, Augšperma – 25-30 m un Apakškarbona sasniedz līdz pat 140 m.  

Kompleksa ģeoloģiskā griezuma apakšdaļu veido dolomīti, smilšakmeņi ar merģeļu un 

kaļķakmeņu starpkārtām. Kompleksu no apakšas nodala aptuveni 50 m biezuma mālainu dolomītu, 

mālu un merģeļu slāņkopa (Levina, 1997). Kompleksa biezums pieaug dienvidu virzienā, kur tas 

sasniedz 100 m biezumu. To ilustrē ģeoloģiskie griezumi (20. attēls; 3.-8. pielikums), kas 

sagatavoti, izmantojot LAMO4 (2. pielikums). 

Kompleksā galvenokārt sastopami hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņi, izņemot kompleksa 

austrumu daļu, kur ir paaugstināts sulfātjonu saturs un Liepājas apkārtni, kur ir paaugstināts 

hlorīdjonu saturs (Levins, 1998; Levina, 1997). Augšperma ūdens horizontu izmanto nelielu 

apdzīvotu vietu ūdensapgādei, savukārt Apakškarbonu kop ar Famenas stāvu nereti izmanto 

centralizētajai ūdensapgādei. 

Šis komplekss tiek izdalīts vienā riska pazemes ūdensobjektā un četros pazemes 

ūdensobjektos, no kuriem trīs atrodas Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijā – F1, F2, F4             (20. 

attēls; 3.-8. pielikums). Lietuvas teritorijā iepriekš minētajiem ūdensobjektiem daļēji atbilst Ventas 

un Lielupes Perma – Augšdevona ūdens horizontu (V1, L1) (20. attēls) un Jonišķu (L2) pazemes 

ūdensobjekti (Dauguvos, 2017; Lielupės, 2017). 

Franas stāva Pļaviņu-Amulas ūdens horizontu komplekss ir izplatīts gandrīz visā Latvijas 

teritorijā - ziemeļu-dienvidu virzienā izplatīti Latvijas centrālajā daļā, bet rietumu-austrumu 

virzienā izplatīti visā Latvijas teritorijā. Pļaviņu-Amulas ūdens horizontu komplekss apvieno 

sekojošas svītas secībā no griezuma augšas: Amulas (D3aml), Stipinu (D3st), Ogres (D3og), Katlešu 

(D3kt), Daugavas (D3dg), Salaspils (D3slp) un Pļaviņu (D3pl) (Latvijas Vēstnesis, 2011). 

Pirmskvartāra virsmā Pļaviņu-Amulas kompleksa izplatības laukumā atsedzas visas 

iepriekšminētās svītas (3.-8. pielikums).  

Kompleksa ģeoloģiskā griezuma augšdaļu veido māli, dolomītmerģeļi, vizlaini 

smilšakmeņi, dolomīti un ģipšu starpslāņi, bet apakšējā daļā sastopami dolomīti, mālaini 

dolomītmerģeļi, dolomitizēti kaļķakmeņi, kavernozi kaļķakmeņi un merģeļi (Levins, 1998; Levina, 

1997). Horizontu kompleksa atdalošo slāni veido Amatas vai Pļaviņu ūdens horizonta apakšdaļas 

māli, dolomītmerģeļi un mālainie aleirolīti. Pļaviņu-Amulas ūdens kompleksa biezums pieaug 

Latvijas centrālajā daļā, kur tas sasniedz 100 metrus. Latvijas dienviddaļā šī kompleksa virsma 

atrodas 300 metru dziļumā (Pirmskvartāra, 1998-2002) (20. attēls; 3.-8. pielikums).  
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20. attēls.   Latvijas-Lietuvas pārrobežas pazemes ūdensobjekti.
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Pļaviņu-Daugavas (D3pl-dg) komplekss izplatīts gandrīz visā Latvijā, izņemot Latgales 

dienvidus, Kurzemes un Vidzemes ziemeļus (Pirmskvartāra, 1998-2002). Kompleksā galvenokārt 

sastopami spiedienūdeņi ar pjezometriskās virsmas dziļumu no 0,4-11 m virs līdz 100-110 m zem 

zemes virsmas. Kompleksa kopējais biezums atkarīgs no tajā ietverto horizontu skaita, un līdz ar 

to tas var mainīties no dažiem metriem līdz pat 70-80 metriem. Ūdens daudzumu kompleksā nosaka 

ūdeni saturošo nogulumu plaisainība un tā kolektorīpašības pasliktinās palielinoties dziļumam 

(Levins, 1998; Levina, 1997).  

Pēc sastāva ūdeņi vietās, kur tas atsedzas zemkvartārā, ir hidrogēnkarbonātu kalcija vai 

magnija tipa ūdeņi ar mineralizāciju no 0,3 līdz 0,5 g/l, savukārt ūdeņi, kas saistīti ar ģipsi 

saturošiem slāņiem, ir sulfātu kalcija vai magnija tipa un to mineralizācija sasniedz 1,8-2,8 g/l3. 

Paaugstinātas mineralizācijas ūdeņi izplatīti Pļaviņu-Amulas ūdens horizontu kompleksa izplatības 

apgabala rietumu daļā un Latvijas centrālās daļas dienvidos, kur izplatīti ģipšu nogulumi 

(Levins, 1998; Levina, 1997).  

Katlešu-Ogres (D3kt+og) ūdens horizontu komplekss izplatīts galvenokārt Latvijas 

centrālajā daļā. Kompleksa nogulumus veido smilšakmeņi, dolomīti, merģeļi, aleirolīti un māli. Tā 

biezums mainās no dažiem metriem līdz 75 metriem, visbiežāk sasniedzot 30 metru biezumu. To 

pārklāj Kvartāra (Q) nogulumi vai Stipinu svītas (D3stp) nogulumi. Ūdeni saturošos iežus veido 

smilšakmeņi un dolomīti. Kompleksa apakšējo daļu veido Katlešu svītas mazcaurlaidīgie nogulumi 

(Levins, 1998; Levina, 1997).  

Katlešu-Ogres kompleksā pārsvarā sastopami spiedienūdeņi. To līmeņu dziļums mainās no 

pāris centimetriem līdz 58 metriem. Pēc ūdens sastāva kompleksā sastopami gan 

hidrogēnkarbonātu magnija-kalcija saldūdeņi (mineralizācija no 0,2 līdz 0,5 g/l), gan arī vāji sāļie 

sulfātu kalcija – magnija tipa ūdeņi (mineralizācija no 1,8 līdz 2,8 g/l).  

Stipinu un Amulas svītu nogulumi izplatīti Latvijas dienvidrietumu daļā. Stipinu svīta sastāv 

no dolomītiem, dolomītmerģeļiem, kavernoziem dolomītiem un māliem. Amulas svīta sastāv no 

ūdeni mazcaurlaidīgiem nogulumiem: māliem, aleirolītiem, aleirītiskiem dolomītu un ģipšu 

starpslāņiem. Biezums sasniedz aptuveni 40 metrus. Stipinu un Amulas svītas ūdensapgādē netiek 

izmantotas paaugstinātās mineralizācijas vai mazā ūdens daudzuma dēļ (Levins, 1998; Levina, 

1997).  

Pļaviņu-Amulas kompleksā izdalīti seši pazemes ūdensobjekti, no kuriem divi atrodas 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijā – D10 un D11. Lietuvas teritorijā iepriekš minētajiem 

ūdensobjektiem daļēji atbilst Jonišķu (L2), Lielupes Augšdevona Stipinu (L3), Biržu –Pasvales 



37 
 

(L4), Lielupes Augšdevona – Vidusdevona ūdens horizontu (L5) pazemes ūdensobjekti (20. attēls) 

(Lielupės, 2017). 

Arukilas-Amatas ūdens horizontu komplekss izplatīts visā Latvijas teritorijā, izņemot 

Kurzemes ziemeļu daļu un Daugavpils teritoriju. Arukilas-Amatas ūdens horizontu komplekss 

apvieno sekojošas svītas secībā no griezuma augšas: Amatas (D3am), Gaujas (D3gj), Burtnieku 

(D2br) un Arukilas (D2ar) (Latvijas Vēstnesis, 2011).  

Kompleksa ģeoloģisko griezumu veido samērā vienveidīgi iepriekš minēto svītu nogulumi 

– smilšakmeņi, māli un aleirolīti. Ņemot vērā salīdzinoši vienveidīgo ģeoloģisko uzbūvi, 

hidroģeoloģiskās īpašības visumā ir līdzīgas. Horizontu kompleksa biezums mainās no ~ 100 

metriem līdz ~330 metriem (Levins, 1998; Levina, 1997). Tā biezums atkarīgs no teritorijā 

izplatītajām kompleksa svītām. Kompleksa virsmas ieguluma dziļums pieaug Latvijas 

dienvidrietumu virzienā un atrodas līdz pat 280 metru dziļumā. To ilustrē ģeoloģiskie griezumi 

(20. attēls; 3.-8. pielikums), kas sagatavoti, izmantojot LAMO4 un tā vertikālo shematizāciju (2. 

pielikums).  

Ūdeni saturošie smilšakmeņi veido līdz 40 metrus biezus slāņus un ir sastopami dažādās 

kompleksa daļās. Smilšakmeņu slāņus atdala aptuveni 4 metrus biezi aleirolītu un mālu slāņi, kas 

satur neliela biezuma smilšakmeņu starpslāņus (Levins, 1998; Levina, 1997). 

Zem Arukilas-Amatas kompleksa ieguļ reģionālais sprostslānis - ūdens necaurlaidīgie 

vidusdevona Narvas (D2nr) horizonta māli un merģeļi, kuru biezums mainās aptuveni no 60 līdz 

250 metriem. Narvas sprostslānis atdala aktīvās un palēninātās ūdens apmaiņas zonas 

(Levins, 1998; Levina, 1997). 

Arukilas-Amatas kompleksā galvenokārt sastopami spiedienūdeņi, izņemot vietas, kur tos 

pārklāj smilšaini nogulumi un kur tie atsedzas zemes virspusē. Pjezometriskās virsmas dziļums 

mainās no 12 metriem virs līdz 20-100 metriem zem zemes virsmas. (Levins, 1998; Levina, 1997). 

Arukilas-Amatas kompleksā izdalīti desmit pazemes ūdensobjekti, no kuriem četri atrodas 

Lietuvas – Latvijas pārrobežas teritorijā –A4, A5, A6, A7 (20. attēls; 3.-8. pielikums). Lietuvas 

teritorijā iepriekš minētajiem ūdensobjektiem daļēji atbilst Ventas Perma – Augšdevona ūdens 

horizontu (V1), Jonišķu (L2), Lielupes Augšdevona Stipinu (L3), Biržu –Pasvales (L4), Lielupes, 

Nemunas, Daugavas Augšdevona – Vidusdevona ūdens horizontu (L5, N1, D1) pazemes 

ūdensobjekti (20. attēls) (Dauguvos, 2017; Lielupės, 2017; Nemuno, 2017; Ventos, 2017). 

Viennozīmīga pazemes Latvijas pārrobežu ūdensobjektu attiecināšana uz Lietuvas 

pārrobežas teritorijas pazemes ūdensobjektiem ar pašreiz pieejamo informāciju nav iespējama. Par 
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Lietuvas teritorijā izplatītajiem nogulumiem informācijas ir maz, tāpat ģeoloģisko apzīmējumu un 

ģeoloģisko slāņu stratifikācijas sistēma un izmantotie ģeoloģiskie indeksi atšķiras.  

Tomēr, veicot plašāku Latvijas-Lietuvas pārrobežas hidroģeoloģisko apstākļu interpretāciju, 

bija nepieciešams pāriet uz vienu stratifikācijas sistēmu. Par pamatu tika izmantota publikācija par 

Latvijas artēzisko baseinu (21. attēls), kas gandrīz visos gadījumos ļāva veikt ūdens horizontu 

pielīdzināšanu Latvijā izmantotajai apzīmējumu sistēmai. Viennozīmīga attiecināšana visos 

gadījumos nebija iespējama un veiksmīgiem turpmākajiem pētījumiem, būtu nepieciešams veikt 

papildus datu apmaiņu. 

 

21. attēls. Devona stratigrāfija dienvidaustrumu Baltijas valstīs. (Lukševičs et al., 2012) 
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Ģeodinamiskie procesi: karsts 

Būtiska vērība apskatot datus tika pievērsta paaugstinātam sulfātu saturam, kas norāda uz 

ģipšakmeņu šķīšanu, tādejādi bagātinot pazemes ūdeņus ar kalcija un sulfātu joniem. Šo procesu 

sauc par karsta procesu – kurā norisinās iežu (ģipšu, anhidrītu, kaļķakmeņu un dolomītu) ķīmiska 

šķīšana. Ģipša slāņos karsta process norisinās kalcija un sulfātu nepiesātinātiem ūdeņiem šķīdinot 

ģipša minerālus. Šie procesi parasti attīstās pazemes ūdeņu barošanās zonā, kur norisinās nokrišņu 

infiltrēšanās un ir visaktīvākie, kad nokrišņu daudzums ir vislielākais (pavasara un rudens sezonās). 

Bez pazemes ūdeņu agresivitātes karsta procesu veicinoši faktori ir labvēlīgi ģeoloģiskie apstākļi 

– paguļošo iežu virsmas raksturs, to veidoto formu atkārtošanās plaisu veidā ģipšu saturošajos iežos 

(Marcinkevičius & Bucevičiūte, 1997). 

Ūdens ir spējīgs šķīdināt tikai noteikta daudzumu konkrētā ķīmiskā savienojuma - viena litrā 

ūdens var izšķīst 2-4 g ģipša un tā šķīdību ūdeni ietekmē arī ūdens temperatūra (Kalvāns, 2018). 

Pazemes ūdeņiem kļūstot piesātinātiem ar joniem, kas ir minerālu sastāvā, minerālu šķīšana ūdenī 

mazinās. Problemātiski ir gadījumos, ja ģipši ir izplatīti zemkvartāra virsmā un to pārklāj neliels 

kvartāra nogulumu biezums, kā arī gadījumos, ja hidrodinamiskais režīms ir ietekmēts, piemēram, 

paaugstinātas ūdens pārteces zonās – derīgo izrakteņu karjeros, kur tiek veikta liekā ūdens 

atsūknēšana, starp virszemes ūdens tecēm, hidroelektrostaciju dambju tuvumā ar lielu hidraulisko 

gradientu. 

Karsta procesu attīstību ietekmē silts klimats ar bagātīgiem nokrišņiem – siltās ziemas bez 

ilgstošas sasaluma sezonas arī Latvijas un Lietuvas ģipšu izplatības teritorijās sekmē karsta 

attīstību. Ģipsi saturošie nogulumi atsedzas zem plānas kvartāra nogulumu segas Viduslatvijas un 

Vidusgaujas zemienē. Pārsvarā ģipšakmeni Latvijas teritorijā ir sastopami Salaspils un Daugavas 

svītas iežos. Lietuvas teritorijai šie ieži ietilpst Tatulas svītā (21. attēls; 22. attēls) 

(Lukševičs et al., 2012). Tāpat ģipši kā starpslāņi izplatīti Katlešu, Ogres, Stipinu, Amulas svītās 

(Pirmskvartāra, 1998-2002). 

Lielākie areāli, kur aktīvi norisinās ģipša karsts, loka veidā izplatīti Ķemeru apkārtnē, 

Siguldas (Ezernieku karsta kritene (23. attēls)), Salaspils, Ogres apkārtnē, kā arī pie Skaistkalnes 

(24. attēls), un šī karsta procesu izplatības josla turpinās Biržu apkārtnē Lietuvas teritorijā. Šajos 

areālos bieži novērojamas atklātas virszemes karsta formas – kritenes, piltuves un ielejas 

(Kalvāns, 2018). 

Karsta process ir viens no lielākajiem problēmjautājumiem, kas skar Latvijas-Lietuvas 

pārrobežas zonu ne tikai ietekmējot zemes reljefa formas, bet gan apdraudot iedzīvotāju drošību. 
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Lietuvas ziemeļu daļā, kur izvietotas Biržu un Pasvales pilsētas ar lielu iedzīvotāju skaitu 

(25. attēls; 26. attēls), ir novērojama aktīva karsta procesa darbība 

(Marcinkevičius & Bucevičiūte, 1997). 

 

22. attēls. Vidusdevona un augšdevona nogulumiežu stratigrāfija Lietuvas ziemeļos. 

(Paukštys, 1996) 
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23. attēls. Ezernieku karsta kritene Siguldā (Sigulda, bez dat.) 

 

24. attēls. Vērdiņu karsta kritene Skaistkalnē. (Latvijas dabas pieminekļi, 2005)  
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25. attēls. Karsta kritene Pasvales pilsētas bērnudārza pagalmā, kas izraisīja elektrības 

kabeļu un kanalizācijas cauruļu pārrāvumu.  (Lithuanian Geological Survey, 2017) 

 

26. attēls. Karsta kritene Kirkilai pilsētā, 10 km attālumā uz ZR no Biržai. 

(Lithuanian Geological Survey, 2017) 
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7. LIETUVAS-LATVIJAS PĀRROBEŽU PAZEMES ŪDEŅU 

MONITORINGA REZULTĀTI 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijā iegūtie pazemes ūdeņu monitoringa dati tika apkopoti 

un izvērtēti, lai novērtētu iespēju veikt pārrobežu pazemes ūdensobjektu novērtējumu ar pašreiz 

pieejamo informāciju. Kā viens no pirmajiem soļiem bija monitoringa punktu ūdens horizontu 

attiecināšana uz Latvijas ūdens horizontiem (skatīt 6.nodaļu). Turpmāk dati tika analizēti, 

izmantojot Paipera diagrammu.  

7.1. Rezultāti - 2016. gads 

 

27. attēls. LVĢMC 2016.gadā veiktā monitoringa rezultāti datu apmaiņai 

 

LVĢMC Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa ietvaros veiktās datu apmaiņas dati 

Paipera diagrammā (27. attēls) norāda uz divām tipiskām ūdeņu grupām – sulfātu kalcija tipa ūdeņi 
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un hidrogēnkarbonātu kalcija tipa ūdeņi. Sulfātu tipa ūdeņi raksturīgi Daugavas svītas (D3dg) 

ierīkotajam urbumam Bauska, 9n un Bārbeles avotam. Tāpat šī tipa ūdeņi ir raksturīgi no Stipinu 

svītas (D3stp) izplūstošajam Beipartu avotam un Salaspils svītas (D3slp) nogulumiežos ierīkotajam 

urbumam Skaistkalne, 3. Aptuveni 600 m attālumā uz ziemeļiem no Salaspils svītā ierīkotā 

Skaistkalne, 3 urbuma tāpat Salaspils svītā ierīkotajā urbumā Skaistkalne, 1 pazemes ūdeņu 

ķīmiskais sastāvs atbilst hidrogēnkarbonātu ūdeņu tipam. Tas skaidrojams ar teritorijai 

raksturīgajiem lokālajiem hidroģeoloģiskajiem apstākļiem - no Iecavas uz Mēmeles upi norisinās 

virszemes ūdens pārtece (Delina et al., 2012), tādejādi papildinot pazemes ūdeņus ar Iecavas upes 

hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņiem. 

 

 

28. attēls. LĢD 2016.gadā veiktā monitoringa rezultāti datu apmaiņai. 
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LĢD Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa ietvaros veiktās datu apmaiņas dati Paipera 

diagrammā (28. attēls) norāda uz divām pazemes ūdeņu grupām – sulfātu un hidrogēnkarbonātu 

tipa ūdeņiem, kā arī uz šo ūdeņu sajaukšanos. Sulfāta tipa ūdeņi raksturīgi Kvartāra, Stipinu, 

Daugavas, Salaspils, Pļaviņu un Gaujas-Amatas ūdens horizontiem. Nav skaidri izdalāma sakarība 

starp ūdeņu tipiem un ūdens horizontiem. 

Jāatzīmē, ka sniegtā informācija par monitoringa punktu ūdens horizontiem arī nav 

viennozīmīga, jo starp 2016. gada un 2017. gada monitoringa plānā, datu apmaiņas plāna 

norādītiem vieniem un tiem pašiem monitoringa punktiem ūdens horizonti norādīti atšķirīgi. 

Piemēram, Kvartāra (Q) ūdens horizonta raksturojošie sulfāta tipa ūdeņi raksturīgi Baltasis un 

Smardones avotiem (2017.gada plāna D3ys, kas atbilst D3dg), savukārt Q+D3slp ūdens horizonta 

sulfāta tipa ūdeņi raksturīgi Karaijimiškis, 216 (pēc 2017. gada plāna D3tkd, kas atbilst D3slp). 

Avoti vairumā gadījumu ir sezonāli jutīgi un atkarībā no nokrišņu daudzuma barošanās avots 

(ūdens horizonts) var mainīties. Tas neattiecas uz urbumiem. Tāpat kvartāra ūdens horizontā pēc 

hidroģeoloģijas pamatprincipiem būtu jābūt izplatītiem hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņiem. Sulfātu 

tipa ūdeņu klātesamība kvartāra ūdeņu horizontā būtu iespējams vienīgi tādos gadījumos, ja pēdējā 

apledojuma darbības rezultātā no pamatiežu virsmas erodētie ģipši vai to atrauteņi būtu sastopami 

kvartāra nogulumos pietiekamā daudzumā.  
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7.2. Rezultāti - 2017. gads 

 

29. attēls. LVĢMC 2017. gadā veiktā monitoringa rezultāti datu apmaiņai. 

LVĢMC Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa ietvaros veiktās datu apmaiņas dati 

Paipera diagrammā (29. attēls) līdzīgi kā 2016.gadā norāda uz divām tipiskām ūdeņu grupām – 

kalcija sulfāta tipa ūdeņi un kalcija hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņi. Kopumā kalcija 

hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņi raksturīgi Kvartāra, Perma, Tērvetes-Sniķeres ūdens horizontiem, 

kas atrodas virs svītām, kas satur ģipšu slāņus (skatīt 6. nodaļu).  

Kalcija Sulfātu tipa ūdeņi raksturīgi no Stipinu svītas izplūstošajam Beipartu avotam, no 

Daugavas svītas izplūstošajam Smardones avotam un svītā ierīkotajam Ičiūnai, 840 urbumam, kā 

arī Salaspils svītā ierīkotajiem urbumiem Karajminšķis, 35995, Karajminšķis, 216, Ičiūnai, 35996, 

Skaistkalne, 7, Skaistkalne, 2 un no svītas izplūstošajam Bārbeles avotam.  
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30. attēls. LĢD 2017. gadā veiktā monitoringa rezultāti datu apmaiņai. 

LĢD Lietuvas-Latvijas pārrobežu monitoringa ietvaros veiktās datu apmaiņas dati Paipera 

diagrammā (30. attēls) līdzīgi kā 2016.gadā norāda uz divām ūdeņu grupām – kalcija sulfāta tipa 

ūdeņiem un kalcija hidrogēnkarbonātu tipa ūdeņiem, kā arī uz šo ūdeņu sajaukšanos. Kalcija sulfāta 

tipa ūdeņi raksturīgi ūdens horizontiem, kas atrodas virs ģipšu saturošajiem iežiem un to ietekmes 

skartās zonas – Kvartāra, Žagares, Tērvetes – Sniķeres, Mūru, kā arī, kas atrodas zemāk – vietām 

Pļaviņu, Gaujas – Amatas, Burtnieku – Gaujas. Kalcija sulfātu tipa ūdeņi raksturīgi Akmenes svītas 

Plikšķiu, Stipinu svītas Beipartu avotam, Daugavas svītas Baltasis, Smārdones Iciūnai, 839 un 

Iciūnai, 840. Tāpat kalcija sulfātu tipa ūdeņi raksturīgi Salaspils svītas urbumiem Iciūnai, 35996; 

Karajimiškis, 216; 220; 35995; Skaistkalne, 22605, Skaistkalne, 22610 un Bārbeles avotam, kā arī 

Pļaviņu svītā ierīkotajā urbumā Karaimiškis, 214.  
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8. SECINĀJUMI UN REKOMENDĀCIJAS 

Rezultātu iegūšanai LVĢMC un LĢD izmantotās metodēs lielākoties nesakrīt. LĢD 

laboratorija izmanto Lietuvā ar likumdošanu noteiktās metodes, citos gadījumos publiski izdotas 

pētniecības metodes, kas neļauj iegūt viennozīmīgu rezultātu salīdzinājumu ar LVĢMC 

Laboratorijā iegūtajiem rezultātiem. 

Tomēr veicot iegūto rezultātu salīdzinājumu pēc pazemes ūdeņu sastāva tipa, jāsecina, ka 

vairumā gadījumu iegūtie rezultāti ir salīdzināmi. 

Precīzākam laboratoriju rezultātu izvērtējumam rekomendējam laboratorijām nodrošināt 

dalību oficiāli organizētā Starplaboratoriju salīdzinošajā programmā (piemēram LGC vai kādā citā 

uzticamā programmā) paraugiem 1) ar augstu mineralizāciju (dabā sastopami sulfātūdeņi); 2) ar 

zemu mineralizāciju (pēc sastāva tuvojas nokrišņu ūdeņiem, hidrogēnkarbonatu ūdeņiem).  Tāpat 

būtu pieļaujama rezultātu iepriekš līdzvērtīgās programmās iegūto rezultātu apmaiņa. Iegūtie 

interkalibrācijas rezultāti ļautu novērtēt LĢD rezultātu novirzi pret izvērtējumā iekļauto 

laboratoriju rezultātu dispersiju. 

Laboratoriju rezultātu salīdzinājums nitrātu, fosfātu un amoniju joniem ar pašreiz 

izmantotajām metodēm dabīgos paraugos nav veicams kvalitatīvi. Laboratorijā izmantoto metožu 

metodes detektēšanas limiti (MDL) ir krasi atšķirīgi. Iepriekš minēto parametru salīdzināšana starp 

laboratorijām pie spēkā esošajām metodēm būtu veicama, izmantojot sintētiskos interkalibrācijas 

paraugus, kuru koncentrācijas lielākas par MDL. 

Turpmāk veicot pazemes ūdeņu monitoringa rezultātu apmaiņu būtiska uzmanība jāpievērš 

ūdens horizontu, horizontu kompleksu attiecināšanas iespējai uz Latvijas pazemes ūdeņu 

horizontiem. Rekomendējam turpmāk datu apmaiņai pievienot monitoringa urbumu ģeotehniskos 

griezumus, sezonālus avotu ķīmiskā sastāva mērījumus, kā arī aktuālu ģeoloģiskās stratigrāfijas 

shēmu. Papildus iegūtie dati ļautu novērtēt pazemes ūdeņu plūsmas virzienus Lietuvas-Latvijas 

pārrobežu zonā un prognozēt ķīmisko savienojumu migrāciju.  

Darba izstrādes laikā iegūtie secinājumi norāda uz savstarpēju LĢD un LVĢMC 

Laboratoriju rezultātu atbilstību vairumā gadījumu no hidroģeoloģijas skatupunkta. Lai turpmāk 

veiktu monitoringu datu apmaiņu, kopēja paraugu ņemšana Latvijas-Lietuvas pārrobežas zonā 

sākot ar 2020. gadu nav nepieciešama. Tomēr, lai turpmāk iegūtu Laboratoriju rezultātu analītisku 

novērtējumu, rekomendējam LVĢMC Laboratorijai veikt starplaboratoriju salīdzinošo testēšanu 

ar LĢD Laboratoriju vismaz vienu reizi akreditācijas periodā.   
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Pielikums Nr. 1
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Pielikums Nr. 2 

LAMO4 vertikālā shematizācija Lietuvas-Latvijas pārrobežu teritorijai 

LAMO4 

modeļa 

plaknes Nr. 

Apzīmējums 

griezumā 
Nosaukums 

Ģeoloģiskais 

kods 

Modeļa 

plaknes 

kods 

Pazemes 

ūdensobjekti 

1   Reljefs relh relh   

2   Aerācijas zona aer aer   

3   Bezspiediena kvartārs Q4-3 Q2 

Piederīgi pie 

pagulošajiem 

pamatiežiem 

4   Augšējā morēna gQ3 gQ2z 

5 
  

Spiediena kvartārs vai  Q1-3  
Q1# 

Jura J 

6 
  

Apakšējā morēna vai  gQ1-3 
gQ1#z 

Triass T 

7 

  

Perms  P2 

D3ktl# 

F
a
m

en
a
s 

 

(F
1
, 

F
2
, 
F

3
) 

Karbons  C1 

Šķerveļa D3šķ 

Ketleru D3ktl 

8   Ketleru D3ktl D3ktlz 

9 

  

Žagares D3žg 

D3zg# 
Svētes D3sv 

Tērvetes D3tr 

Mūru D3mr 

10   Akmenes D3ak D3akz 

11 

  

Akmenes D3ak 

D3krs# Kursas D3krs 

Jonišķu D3jn 

12 
  

Elejas D3el 
D3el#z 

P
ļa

v
iņ

u
-A

m
u

la
s 

 

(D
1

0
, 
D

1
1
) 

Amulas D3aml 

13 

  

Stipinu D3stp 

D3dg# 
Katlešu D3kt 

Ogres D3og 

Daugavas D3dg 

14 
  

Daugavas D3dg 
D3slp#z 

Salaspils D3slp 

15           Pļaviņu D3pl D3pl 

16 
  

Pļaviņu D3pl 
D3am#z 

A
ru

k
il

a
s-

A
m

a
ta

s 

(A
5
, 
A

6
, 
A

7
) 

Amatas D3am 

17   Amatas D3am D3am 

18   Augšējā Gauja D3gj2 D3gj2z 

19   Augšējā Gauja D3gj2 D3gj2 
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LAMO4 

modeļa 

plaknes Nr. 

Apzīmējums 

griezumā 
Nosaukums 

Ģeoloģiskais 

kods 

Modeļa 

plaknes 

kods 

Pazemes 

ūdensobjekti 

20   Apakšējā Gauja D3gj1 D3gj1z 

A
ru

k
il

a
s-

 

A
m

a
ta

s 
 

(A
5

, 
A

6
, 

A
7

) 

21   Apakšējā Gauja D3gj1 D3gj1 

22   Burtnieku D2br D2brz 

23   Burtnieku D2br D2br 

24   Arukilas D2ar D2arz 

25   Arukilas D3ar D2ar 

26 

 

Narvas 
D2nr2 

D2nr#z 
 

D2nr1  

27   Pērnavas D2prn D2prn  

         
 

Apzīmējumi:           - ūdens horizonts; # - apvienotais ūdens slānis  

   - sprostslānis; #z - apvienotais sprostslānis  
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Pielikums Nr. 3 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais garengriezums  
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Pielikums Nr. 4 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais griezums  
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Pielikums Nr. 5 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais griezums  
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Pielikums Nr. 6 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais griezums  
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Pielikums Nr. 7 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais griezums  
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Pielikums Nr. 8 

Lietuvas-Latvijas pārrobežas teritorijas ģeoloģiskais griezums  
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TESTĒŠANAS PĀRSKATI 

 

  



72 
 

Testēšanas pārskatu pielikums Nr.1 
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Testēšanas pārskatu pielikums Nr. 2 
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Testēšanas pārskatu pielikums Nr. 3 
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Testēšanas pārskatu pielikums Nr. 4 
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