2.4.3.a Pielikums
Daugavas upju baseinu apgabala apsaimniekosanas planam 2022.-2027. gadam

Pazemes udensobjektu robezu izmainu nepiecieSamiba, metodiska pieeja
un galvenas izmainas

1. Pazemes udensobjektu robeZu izmainu nepiecieSamibas pamatojums

1.1. Pazemes iidensobjektu sakotnéja izdalijuma pamatojums un pieeja

Sakotnéjie 16 Latvijas pazemes tdens objekti (turpmak — PUO) tika noteikti un izdaliti 2004.gad3, Latvijas-
Danijas kopprojekta ietvaros!. PUO izdalisana tika veikta péc sekojosiem principiem?3:

e par PUO robezam tika pienemti galvenokart pazemes udenu plismu ierobeZojosie
hidrogeologiskie apstakli: regionalie sprostslani vertikala griezuma un pazemes tdensskirtnes
horizontala virziena. Pazemes densskirtnes izdalitajiem objektiem liela méra atkartoja upju
baseinu apgabalu robezas, kas atviegloja integrétu virszemes un pazemes udenu
apsaimniekosanu;

e tika nemts véra ta briZa Latvijas pazemes Udenu monitoringa tikla blivums, ka ari to
apsaimniekojo3o un kontroléjoso iestaZu kapacitate. Tika nolemts, ka ieteicamais PUO skaits
nedrikst parsniegt dazus desmitus, ka ari PUO izmériem jabit iespéju robezas lidzigiem. Rezultata
netika izdaliti maza izméra PUO, nemot véra visas identificétas tdensskirtnes un sprostslanus.

Pazemes Gdensskirtnu identificé$anai un PUO horizontalo robeZu noteik3anai tika sagatavotas daudzas
pjezometrisko limenu kartes (piemérs — 1.attéls). Pjezometrisko limenu karsu datu avots bija Gdens limena
mérTjumi geologiskas kartésanas un Gdensieguves urbumos. Jaatzimé, ka kartésanas urbumi tika ierikoti
laika posma no 1951.gada lidz 1991.gadam, bet galvenokart 1961.gada (143 urbumi) un no 1964.gada lidz
1970.gadiem (vairak neka 1000 urbumu). Pjezometrisko limenu kartes tika sagatavotas bez regionala
hidrogeologiskd modela palidzibas un nenemot véra pazemes un virszemes sasaisti, tikai interpoléjot
urbumos nomerttos statisko limenu datus. Tapat 2004.gada vél nebija pabeigta datu ievadisana datubaze
“Urbumi”. Projekta? tika noradits, ka piedavatajam PUO iedalijumam ir ieteikuma raksturs, un, ka pazemes
ddensskirtnes un attiecigi PUO robeZas, ir verificéjamas péc datubazes “Urbumi” pabeig$anas un regionala
hidrogeologiska modela sagatavosanas.

I Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Report No. 1A.
Typology of surface water and procedure for characterization of waters. Danish Environmental protection Agency
and the Ministry of Environment of Latvia. DANCEE Project ref. No M 128/023-0004

2 1.perioda Upju baseinu apgabalu apsaimnieko3anas plani 2009.-2015.gadam. VSIA “Latvijas Vides, Geologijas un
meteorologijas centrs”

3 Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Note 13: Final
delineation of groundwater bodies and transboundary bodies. Danish Environmental Protection Agency and the
Ministry of Environment of Latvia. DANCEE Project ref. No M 128/023-0004



O Upju baseina robeza
' Pazemes idensikirtnes

1.attéls. Aug$éjo horizontu interpolétais pazemes tidenu limenis un 2004. gada noteiktas tidensskirtnes?

Saldudenu izplatibas intervala tika izdaltti divi domin€josie sprostslani, kas attiecigi tika nemti véra, veicot
PUO iedalijumu vertikala griezuma:

1. regionalais sprostslanis — vidusdevona Narvas svitas biezais un vaji caurlaidigais nogulumiezu
slanis, kas izolé aktivo (saldidens) no pasivas (iesallidens - sallidens) Gdens apmainas zonas;

2. Augsdevona Plavinu-Amulas (Dsp/-aml) svitas Gdens vaji caurlaidigo nogulumiezu slanis, kas izolé
Famenas Gdens horizontu kompleksu no dzilak iegulosajiem Gdens neséjslaniem (D.ar-Dsam)
Latvijas dienvidrietumu dala.

Rezultata Latvijas dienvidrietumu dala tika izdaliti kopskaita tris PUO — F1, F2 un F3. Sajos objektos tika
ieklauti visi Gdens neséjslani no zemes virsmas lidz Plavinu-Amulas (Dspl-aml) sprostslanim (to
neieskaitot). Plavinu-Amulas (Dspl-aml) vaji caurlaidigie nogulumi un zem tiem iegulosa Arukilas-Amatas
(D2ar-Dsam) Gdens horizontu kompleksa dala izdalita ka pazemes tGdensobjekts A. Paréja Latvijas teritorija
tika izdaliti kopskaita desmit PUO — D1, D2, D3, D4. D5, D6, D7, D8, D9 un D10, ieklaujot tajos visus Gdens
horizontus no zemes virsmas lidz Narvas sprostslanim. Vienigais iznémums bija kvartara smilSu pazemes
ddensobjekts Q, kur$ netika ieklauts pagulo3aja pazemes Gdensobjekta D4, kam iemesls ir PUO Q Tpa3a
nozime Udensapgadé — taja koncertéjas lielakas Rigas pazemes Gdenu atradnes. Zieme|vidzemé noteikts
dzilS Pérnavas-Kemeru tdens neséjslanu pazemes Udensobjekts P, kas iegul zem Narvas regionala
sprostslana un, atSkirtba no parejas Latvijas teritorijas, satur ddensapgadé izmantojamus, labas kvalitates
saldudenus.

Kopuma tika izdaliti se§padsmit PUO, kuru robeZas attélotas 2.attéla.
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2.attéls. 2004.gada noteiktie pirmas kartas Latvijas pazemes Gidensobjekti?
2.2. Pazemes idensobjektu robeZu precizésanas nepiecieSamiba

Latvija tika izdaliti sepadsmit PUO un to robeZas nav parskatitas kop$ 2004.gada*. Saskana ar Udens
struktdrdirektivas prasibam, aktualizéjot Upju baseinu apgabalu apsaimnieko$anas planus, nepiecieSams
precizét sakotnéji izdalitas PUO robeZas vai pamatot to saglabasanu, balstoties uz jaunakajiem kvalitates
un kvantitates monitoringa datiem, ka art jaunakajam vadlinijam un citu dalibvalstu labajam praksem.
2012.gad3 starp 27 Eiropas Savienibas dalibvalstim Latvija (kopplatiba —~65 tlkst.km?) izcelas ar vislielako
vidéjo PUO lielumu un tre$o mazako PUO skaitu, ierindojoties saraksta uzreiz aiz Maltas (se$padsmit PUO,
kopplatiba — ~0,3 takst.km?) un Luksemburgas (pieci PUO, kopplatiba —~2,6 tikst.km?)°.

Jaatzimé, ka PUO robe?u izdalidana ir iterativs process, kas nozimé, ka regulari veicama eso$o PUO robeZu
precizé$ana balstoties uz jaunakajiem monitoringa rezultatiem, attistoties zina$anu bazei®. Pieméram,
Igaunija PUO skaits tiek regulari palielinats un pasreiz ir izdaliti 39 PUO sakotnéjo 26 vieta. Lietuva, lidzigi
ka Latvija, PUO skaits ir palicis ne-mainigs (20 PUO), kop$ 1.perioda Upju baseinu apgabalu
apsaimniekos$anas planu (2009.-2015.g.) sagatavosanas laika.

4 Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Note 13: Final
delineation of groundwater bodies and transboundary bodies. Danish Environmental Protection Agency and the
Ministry of Environment of Latvia. DANCEE Project ref. No M 128/023-0004

5 Ward, R. 2012. 2" Workshop on groundwater bodies. Berlin 15/16 December 2011. https://www.bgr.bund.de/
5 European Commission 2003. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). Guidance Document No.2, Identification of Water Bodies. https://circabc.europa.eu/
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Lidz 3im bija sareZgiti novértét lielako dalu izdalito PUO stavokli, jo tajos bija apvienoti Gdens neséjslani ar
atskirigu dabisko pazemes tdenu kimisko sastavu. To uzsvéra ari Eiropas Komisijas eksperti sniedzot
atzinumu par pazemes tdenu sadalu 1. Upju baseinu apsaimniekoSanas planos (2009.-2015.gads), ka art
sakotnéjo PUO robeZu autori’. Nav racionali visa Latvija izdalit objektus tada veida, lai novérstu atskiriga
sastava Gdenu apvieno$anu viena PUO, bet iespéju robeZas uz to ir jatiecas. Tas ir Tpasi batiski planojot
nakamos apsaimnieko$anas solus — nosakot fona vértibas PUO robeZas, kas savukart nepiecie$ams
robezvértibu noteikSanai.

Nemot véra pédéja desmitgadé iegltos jaunakos pazemes Gdenu monitoringa rezultatus, ka ari divus
attiecigaja laika posma izstradatos pazemes Gdenu hidrogeologiskos mode|us un to rezultatus®®, ir savakts
pietieko$s informacijas apjoms un iegita jauna zind3anu baze, lai precizétu pasreizéjas PUO robeZas
saskana ar Udens struktardirektivas prasibam un labas prakses piemériem citviet Eiropa.

2. Jauno pazemes tidensobjektu izdaliSanas metodika

2.1. Pazemes iidenu apsaimniekosana Udens Struktiirdirektivas ietvaros

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2000/60/EK jeb Udens Struktirdirektiva (turpmak — USD), ar ko
izveido sistému Kopienas ricibai Gdens resursu politikas joma, tika pienemta 2000.gada 23.oktobri®,
Direktivas mérkis ir nodro$inat visu Eiropas Udenu aizsardzibu, taja skaitd ari pazemes Gdenu. Udenu
kvalitates saglabasana un uzlaboSana galvenokart tiek nodrosSinata caur virszemes un pazemes tdenu
integrétu aizsardzibu un apsaimniekosanu, veicinot ilgtspé&jigu Gdens resursu izmantoSanu.

Meérka sasniegSanai ir paredzéts instruments — Upju baseinu apsaimnieko$anas plani (turpmak—UBAP).
Dalibvalstis izdala upju baseinu apgabalus, kuriem tiek sagatavots raksturojums un veiktas datu analizes,
uz kuru pamata talak tiek izstradatas un istenotas pasakumu programmas USD 4.panta noteikto vides
aizsardzibas mérku sasnieg$anai. Saskana ar USD Latvijas teritorija ir sadalita etros upju baseinu
apgabalos (Ventas, Lielupes, Daugavas un Gaujas), bet katrs apgabals sikak sadalits virszemes (turpmak—
VUO) un pazemes adens objektos (turpmak—PUQ). PUO ir zino$anas vieniba un ta stavokla novértéjums,
“labs” vai “slikts”, tiek izmantots, lai sekotu Iidzi direktivas prasibu ievieSanas efektivitatei un stavokla
izmainu tendencém. Tadé| batiski ir veikt gan pamatotu PUO izdali, gan regulari parskatit objektu robeZas,
jo izdalttie objekti tiks izmantoti ka apsaimniekoSanas un zinoSanas vienibas. UBAP ir jaaktualizé reizi seSos
gados un labs stavoklis visos Gdens objektos bija jasasniedz lidz 2015.gadam, bet ne vélak ka lidz
2027.gadam.

7 Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Note 13: Final
delineation of groundwater bodies and transboundary bodies. Danish Environmental Protection Agency and the
Ministry of Environment of Latvia. DANCEE Project ref. No M 128/023-0004

8 Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas izveide pazemes Gdenu pétijumiem. Latvijas Universitates
realizéts ESF projekts. http://www.puma.lu.lv

% Hidrogeologiska modela izveido3ana Latvijas pazemes Gdenskrajumu apsaimnieko3$anai un vides atvese|o$anai.
Rigas Tehniskas universitates realizéts ERAF projekts. http://www.emc.rtu.lv/lamo_lv.htm

10 European Commission 2000.Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council Establishing a
Framework for Community Action in the field of Water Policy. http://eur-lex.europa.eu/
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Lai sasniegtu USD mérkus, ir janovérté pazemes Gdenu stavoklis (kvantitate un kvalitate) un japieméro
atbilsto$i pasakumi slikta stavokla uzlabo3anai vai laba stavokla saglabasanai. PUO izdaliana katra upju
baseina apgabala ietvaros ir viens no rikiem tGdens resursu ilgtspéjigai apsaimniekoSanai.

2.2. Pazemes iidensobjektu izdalisana saskana ar Udens Struktirdirektivu

Paslaik USD neparedz detalizétas, vienotas un saistoas vadlinijas ka dalibvalstis izdalami PUO. Piemérotu
metodiku izstradasana ir katras dalibvalsts atbildiba, un tas joprojam ir liels izaicinajums. Ir pieejamas
visparigas vadlinijas, kuram ir ieteikuma raksturs'*'?, bet, bez papildus nosacijumu ietversanas $is
vadlinijas ir maz piemérotas Latvijas hidrogeologiskajiem apstakliem (daudzslanu struktdrai). lespéjas
parnemt metodikas un labas prakses piemérus no citam dalibvalstim ir ierobeZotas, ko nosaka krasi
atskirigi hidrogeologiskie apstakli (starp dalibvalstim un pat dalibvalsts ietvaros), atskirigs pieejamajas
informacijas detalizacijas llmenis un zinasanu baze.

Ar pazemes ldens objektu saprot noteiktu pazemes Gidenu daudzumu Gdens neséjslani vai neséjslanos®?,
kam ir stingri definétas horizontalas un vertikalas izplatibas robezas. PUO robeZ3as ir jabit minimalai Gdens
pieplidei no blakus eso3ajiem PUO un maz mainigam tdenu kimiskajam sastavam, lai katram objektam
aprékinatu ddens bilanci un noteiktu dabiskas Gdens sastava fona vértibas. Sasaistei starp diviem blakus
eso$iem PUO jabat tik minimalai, lai to varétu nenemt véra tdens bilances aprékinos, t.i., jabat at3kirigiem
Gdens sateces apgabaliem, vai ari So sasaisti jasp€&j precizi novértét jeb kvantificét. Teritorijas, kur dominé
plasaini ieZi un/vai ir novéroti karsta procesi, Gdens kvantitativa stavokla raksturosana var bat 1pasi
komplicéta. Sados gadijumos par PUO robezam var pienemt konkrétu nogulumu vai procesu izplatibas
robezas tiktal, cik iespéjams sagatavot pamatotu $adu izdalito objektu raksturojumu. PUO var sastavét no
viena vai vairakiem neséjslaniem, un PUO ietvaros ir pielaujama heterogenitate Gdens sastava, Gdens
lTmenu, litologijas un geologisko Tpasibu zina. Tomér PUO jabat izdalitam tada veida, lai bitu iespéjams
sagatavot pamatotu ST objekta kvantitativa un kvalitativa stavokl|a raksturojumu. Balstoties uz visu ieprieks
minéto, katra PUO ir javeic regulars un vietai atbilsto$s monitorings, lai savlaicigi identificétu jebkadas
negativas stavok|a izmainu tendences'.

2.2.1. Udens neséjslanu identificésana

Pirmais solis PUO izdali$ana ir identificét Gdens neséjslanus jeb Gdens horizontus. Saskana ar USD par
Gdens neséjslani uzskata Gdeni saturosu slankopu, kura atbilst vismaz vienam no nosacijumiem:

1. Udens pienesums ir butisks saistita virszemes tdens objekta vai atkarigas virszemes ekosistémas
ekologiskas kvalitates nodrosinasana. Attiecinams USD termins— “batiska” plisma,

11 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No.2,
Identification of Water Bodies. https://circabc.europa.eu/

12 European Commission 2004.Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). Groundwater body characterization, Technical report on groundwater body characterization issues.
https://circabc.europa.eu

13 European Commission 2000.Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council Establishing a
Framework for Community Action in the field of Water Policy. http://eur-lex.europa.eu/

14 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No.2,
Identification of Water Bodies. https://circabc.europa.eu/
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2. Udens ieguves apjoms, kas paredzéts patérinam cilvéku uztura, vidéji diennakti parsniedz 10 m3
vai ar Gdeni tiek apgadatas 50 un vairak personas (ieskaitot potencialos krajumus). Attiecinams
USD termins — “batiska” ieguve.

Jaatzimé, ka teju visi pazemes udeni Latvija atbilst otrajam nosacijumam. Ari Latvijas kaiminvalstis
Igaunija un Lietuva, ka ari Polija, Austrija un citviet Gdens neséjslani tiek izdaliti visa valsts teritorija, ko
nosaka hidrogeologiskie apstakli un kopuma ievérojamie pazemes tdens resursu apjomi. Daltbvalstis ir
tiesigas pielagot $os nosacijumus savas valsts apstakliem tiktal, cik tas netraucé sasniegt USD mérkus?®®.

Analizéjot citu dalibvalstu pieejas, jasecina, ka sakuma posma tiek izmantotas jau esosas hidrogeologiskas
un geologiskas kartes, ka ari pieejamie pétijjumu materiali un datubazes'®. Papildus iepriek§ minétajiem
nosacijumiem bieZi tiek pieméroti art citi kritériji, kurus nosaka pati daltbvalsts. Pilotteritorija Spanija
Udens neséjslani vispirms tiek identificéti balstoties uz pieejamo zinasanu bazi par ieZu litologiju un
nogulumu caurlaidibu teritorija’. Tas ir saskana ar USD ietverto Gdens neséjslana definiciju paredzot, ka
slankopam jabat porainam un Gdens caurlaidigam, lai nodrosinatu apjomigu ddens ieguvi. Ar Igaunija
sakotnéji izmanto valsti jau pastavoso hidrogeologisko iedalijumu, bet papildus tiek novértéta pazemes
Gdenu atbilstiba dzerama tGdens kvalitates prasibam?®®, jo USD prioritari aizsarga Gdenus, kas tiek vai var
tikt lietoti uztura. Somija Gdens neséjslani tiek iedaliti tris klasés. Divas klases izdalitas balstoties uz
pasreizéjo un potencialo Gdens izmantosanu (saskana ar iepriekS minéto otro nosacijumu), bet tresaja
klasé iedalitas teritorijas, kur trikst informacijas par pazemes tGdenu izmanto$anas iesp&jam?®.

Latvijas gadijuma Gidens neséjslani tika izdaliti nemot véra:

1. jau pastavoso zinasanu bazi par tdens horizontu izplatibas robezam;

2. esodo hidrogeologiska griezuma stratifikaciju®%;

3. {dens ieguves apjomu— pazemes tdens atradnu novietojums un ieguves apjoms 2016.gada?;
4. Udensapgades urbumu blivumu un skaitu;

15 European Commission 2004.Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). Groundwater body characterization, Technical report on groundwater body characterization issues.
https://circabc.europa.eu

6 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Technical report on
groundwater body characterization, monitoring and risk assessment issues. http://ec.europa.eu/

17 Sédnchez D., Carrasco, F., Andreo, B.2009.Proposed methodology to delineate bodies of groundwater according
to the European water framework directive. Application in a pilot Mediterranean river basin (Malaga, Spain).
Journal of environmental Management, 90, 1523-1533.

18 Keskkonnaministeerium 2016. Kehtivadveemajanduskavad 2015-2021. http://www.envir.ee/et/vmk2015-2021
(igauniski)

1% Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Groundwater body
characterization, Technical report on groundwater body characterization issues. https://circabc.europa.eu

20 5askana ar hidrogeologiska griezuma stratifikaciju Ministru Kabineta 2011.gada 6.septembra noteikumu Nr.696
“Zemes dzilu izmantosSanas licencu un biezi sastopamo derigo izraktenu ieguves atlauju izsniegSanas kartiba”
6.pielikuma.

21 pazemes Gdenu krajumu bilance, 2016.gads. VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs”.
https://www.meteo.lv/fs/CKFinderlava/userfiles/files/Geologija/DER IZR KRAJ BILANCES/PAZEMES UDENU KRA
JUMU BILANCE%202016.pdf
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5. pazemes ldens sastava atbilstiba dzerama Gdens kvalitates prasibam?? (hloridjoni, sulfatjoni).

Saskana ar Ministru kabineta 2003.gada 23.decembra noteikumiem Nr. 736 “Noteikumi par Gdens resursu
lietoSanas atJauju” par Gdens resursu lietoSanas atlaujas nepiecieSamibu un Ministru kabineta 2017.gada
23.maija noteikumiem Nr. 271 “Noteikumi par vides aizsardzibas oficialas statistikas un piesarnojosas
darbibas parskata veidlapam”, kas nosaka vides aizsardzibas valsts statistikas par-skatu veidlapas “Nr.2 -
Udens. Parskats par tdens resursu lietosanu” aizpildisanas prasibas, tiek uzkrati dati ari par pazemes
ddens ieguvi, taja skaita, ja diennakti ieglst 10 m3 vai vairak, vai ar Gdeni tiek apgadatas 50 un vairak
personas. Tomér uz pazemes Udensobjektu izdalisanas laiku datubazé pieejama informacija nebija
izmantojama bez laikietilpigas un manualas datu priekSapstrades.

lepriek$ minétie 3.punkts un 4.punkts tika izvéléti ka alternativa Gdens neséjslana definésanai. Pazemes
Gdenu ieguves apjomi pazemes Udenu atradnés 2016.gada |ava identificét lielakas centralizétas
Udensapgades vietas, bet apstiprinatie krajumi — spriest par kvantitativo stavokli, taja skaita ilgtermina,
paredzot cilvéku skaita pieaugumu. Udensapgades urbumu dati tika iegiti no LVGMC uzturétas datubazes
“URBUMI”, un to analize sniedz visparigu prieksstatu par galvenajiem Gdensapgadé izmantojamajiem
Gdens neséjslaniem konkrétas teritorijas. To priekSapstrade ietvéra:

e likvideto (tamponéto), bojato, daba neesoSo urbumu atlasi, jo tie nereprezenté pasreizéjo
izmantosanu,

e urbumu izmantoSanas mérka manualu korekciju pazemes Gdenu atradnés, jo daudzviet urbumu
sakotnéja piederiba ir kartésana vai monitorings, bet praktiski tie tiek izmantoti Gdensapgadé,

e urbumu analizi péc novietojuma plana, ekspluatéta Gdens horizonta, ierikoSanas gada.

Nemot véra USD koncentré3anos uz Gdeniem, kas tiek vai varétu tikt izmantoti uztura, tika pielagota
Igaunijas pieeja’, un Gdens horizontu identificé3anas posma tika analizéta ari pazemes Gdens sastava
atbilstiba dzerama dldens kvalitates prasibam — Saja gadijuma sulfatjonu un hloridjonu robezvértibu
parshiegumi ( SO4%>250 mg/I, ClI">250 mg/I)%.

o8 U

Nemot vera, ka datubazé “URBUMI” pieejami Gidens kimiska sastava dati sakot ar 20.gs 60-tajiem gadiem,
datu priekSapstrade ietvéra art Gdens bilances aprékinus péc sekojosas, visparpienemtas formulas:
(X katjoni — Y anjoni)

Novirze % = x 100
ovirze % (X katjoni + Y, anjoni)

Novérojumi, kuru jonu bilances novirze bija arpus +10% robezam, netika izmantoti talaka analizé.
Visparpienemta pielaujama jonu bilances novirzes robeza lielakoties ir £5%, tomér, nemot véra vésturisko
analitisko metozu veiktspéju, tika izvéléts plasaks pielaujamais diapazons, lai datu kopa saglabatu ari
vésturiskos novérojumus. Tas ir Tpasi batiski vietas, kur vésturiskie dati ir vienigie pieejamie novérojumi.

Talak dati tika apstradati ar Golden Software Surfervl5 programmatiru, kur tika veikta sulfatjonu un
hloridjonu koncentraciju interpolacija apvienoto ddens neséjslanu robezas. Tika izmantota IDP

22 Ministru kabineta 2017.gada 14.novembra noteikumi Nr.671 “Dzerama tGdens obligatas nekaitiguma un
kvalitates prasibas, monitoringa un kontroles kartiba”.
23 Ministru kabineta 2017.gada 14.novembra noteikumi Nr.671 “Dzerama Gdens obligatas nekaitiguma un
kvalitates prasibas, monitoringa un kontroles kartiba”.



interpolacijas metode (anglu val.- Inverse Distance to a Power gridding method), bet novérojumu laika
rinda viena punkta tika samazinata, aprékinot vértibu medianu.

Udens neséjslani, kuros: 1) Gdens kvalitate neatbilst dzerama Gdens kvalitates prasibam (tika izvéléts
hloridu un sulfatu robezlieluma 250 mg/l parsniegums) un 2) virs tiem, tuvak zemes virspusei, izplatiti
Gdens horizonti ar tadu pasu vai labaku tGdens kvalitati un kvantitati, ka art 3) nav informacijas par esoSiem
Udensapgades urbumiem vai to blivums ir neliels, un tur neatrodas pazemes tdenu atradnes var netikt
uzskatiti par tidens neséjslaniem USD konteksta.

2.2.2. Pazemes iidensobjektu izdalisanas un grupésanas hierarhiska pieeja

Nakamais solis PUO izdalidana ir sakotnéja objektu izdalidana balstoties uz Gdens neséjslanu izplatibas
robezam?*. Latvijas gadijuma turpmakai PUO izdali$anai galvenokart tika izmantots Gdens neséjslanu
iedalijums Gdens horizontu kompleksos, tiem pievienojot parsedzosos kvartara pazemes tdenu horizontu
kompleksu un atseviskos gadijumos parklajosos citus Gdens neséjslanus, ja to nozime Gdensapgadé ir
salidzinoSi maza, lai tos izdalitu atseviski.

Rezultata tika veikts Gdens neséjslanu izdalijums piecas grupas: 1) Famenas tGdens horizontu komplekss
un Apakskarbona (C;), AugSperma (P,), Vidusjuras (J,) Gdens horizonti, 2) Plavinu-Amulas Gdens horizontu
komplekss (Dspl-aml), 3) Arukilas-Amatas Gdens horizontu komplekss (D.ar-Dsam), 4) Kemeru un P&rnavas
Gdens horizonti (D1.2km+pr) pasivas Gdens apmainas zona, kur vél sastopami Gdensapgadé izmantojami
saldideni, 5) Kvartara pazemes tdenu horizontu komplekss (Q) Rigas apkartng, kas tiek izdalits atseviski,
jo tam ir bitiska nozimé Rigas pilsétas Gdensapgades nodrosinasanai. Citos PUO Kvartara (Q) pazemes
Gdeni tiek piesaistiti zem ta pagulo$a pirmskvartara Gdens neséjslanim (zemkvartara virsmas), tapat ka
sakotnéja pirmas kartas Latvijas PUO izdalijuma®.

Talaks PUO iedalijums var tikt veikts nosakot pazemes tdensskirtnes — izmantojot informaciju par
pazemes udens limeniem Gdens neséjslanos, kas lauj identificét regionalos baroSanas un atslodzes
apgabalus, ka ari pazemes Gdenu plasmas virzienus?®.

Latvijas gadijuma $adu analizi bija iespéjams veikt izmantojot pazemes Gdenu hidrogeologisko mode|u
rezultatus®”?8, Sakotnéja modelu rezultatu analize paradija, ka abi modeli regionala méroga ir lidzvértigi,
t.i. visparigi regionalie baroSanas un atslodzes apgabali ir identificejami abos modelos un regionalas
plismas vérstas vienos virzienos. Tomér, robezu precizé$anai tika izmantoti tikai PUMa’ modelétie Gdens

24 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No.2,
Identification of Water Bodies. https://circabc.europa.eu/

% Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Report No. 1A.
Typology of surface water and procedure for characterization of waters. Danish Environmental protection Agency
and the Ministry of Environment of Latvia

26 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No.2,
Identification of Water Bodies. https://circabc.europa.eu/

27 Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas izveide pazemes tdenu pétijumiem. Latvijas Universitates
realizéts ESF projekts. www.puma.lu.lv

28 Hidrogeologiska modela izveido$ana Latvijas pazemes Gidenskrajumu apsaimnieko3anai un vides atveselo3anai.
Rigas Tehniskas universitates realizéts ERAF projekts. http://www.emc.rtu.lv/lamo_lv.htm
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lTmeni?>3°, jo tie aptver visu Baltijas artézisko baseinu (taja skaitd Lietuvu, Igauniju, dalu Baltkrievijas un
Krievijas) un lielakd dala Latvijas PUO ir parrobeZu objekti. LAMO modela, kas nodots LVGMC riciba,
izmantoSanu ierobeZoja datu neesamiba parrobezas zonas, ka art Kemeru tdens neséjslana neesamiba un
ar Pérnavas Gdens neséjslanis ka robeZnosacijums vertikala sadalijuma3, kas abi ir PUO P sastavdala.

Pazemes Gdensskirtnes, saskana ar vadlinijam?’, tika izdalitas balstoties uz modelétajiem Gdens [imeniem
apvienotajos tdens neséjslanu (horizontu) vai ari viena Gdens neséjslana ietvaros (pieméram, Gaujas
ddens neséjslani, kur ir vérojama batiska Gdens ieguves ietekme uz regionalo plismu Rigas apkartné)?.
Tas bija atkarigs no PUMa!® modela shematizicijas, pieméram, Famenas izplatibas apgabala atseviski
pieejami modelétie limeni par Juras, Triasa, Perma, Karbona, Jonisku-Skervela Gdens nesé&jslaniem.
Attiecigi Sie modela rezultati tika apvienoti, lai ietveru visu Famenas izplatibas apgabalu, bet Gdensskirtnes
tika nolemts izdalit balstoties uz Jonisku-Skerve|u modela rezultitiem, jo taja dominé Gdens ieguve. Zemak
iegulosaja Plavinu-Amatas Gdens horizontu kompleksa pieejami modela rezultati par Stipinu-Elejas, Ogres-
KatlesSu, Daugavas, Salaspils un Plavinu Gdens neséjslaniem. Péc datu analizes tika nolemts robezas noteikt
péc galvenokart KatleSu-Ogres un Plavinu modela rezultatiem balstoties uz zemak un augstak iegulosajiem
Gdens neséjslaniem, kas veido Plavinu-Amulas Gdens horizontu kompleksu. Stipinu-Elejas Gdens
neséjslana nozime tddensapgadé nav liela, tadé] Sie rezultati izmantoti netika. Zemak iegulo$aja Arukilas-
Amatas Gdens horizontu kompleksa bija pieejami modela rezultati par Amatas, Gaujas, Burtnieku un
Arukilas Gdens neséjslaniem. Lidzigi arT Seit Gdensskirtnes tika modelétas un robezas tika noteiktas
balstoties uz augstak un zemak iegulosajiem Gdens neséjslaniem — Amatas un Arukilas, kas veido Arukilas-
Amatas dens horizontu kompleksu.

Tika izmantota Golden Software Surfervl5 programmatiira un automatiskais ddensskirtnes (Watershed)
izveides riks un péc vajadzibas mainits modeléto Gdensskirtnu slieksnis (threshold). Tika salidzinats
modeléto Odensskirtnu novietojums dazados neséjslanos, kas veido iepriekS minéto neséjslanu
apvienojumu, nemot véra tdens neséjslanu izplatibas robezas.

PUMa modela rezgis sastav no dazada izméra trisstliriem, kuru virsotnes atrodas uz robeznosacijumiem —
lielako upju, ezeru un jiras krasta linijam un uz urbumiem, bet teritorija starp tiem sadalita trisstdros ar
malu garumiem 1 - 4 km. Si iemesla dé| trisstiiru rezgis mazaka méroga ir rupjs$ un bieZi nesakrit ar upju
konfiguraciju, tas skérsojot, tapéc pazemes Gdens objektu robezas tika vilktas pa modeléto Gdensskirtnu
tuvuma eso$o Udens saimniecibas iecirknu robezam (USIK). Tas tika darits, lai atvieglotu turpmako PUO
apsaimniekosanas procesu.

Atseviskos gadijumos PUO robeZas tika vilktas pa interpolétas Gdens kimijas apgabaliem - robeZskirtne
SO4* >250 mg/I. Tas tika darits balstoties uz iepriek$ aprakstito Gdens neséjslana izdalidanas pieeju —
vietas, kur Gdens dabiskais kimiskais sastavs nav piemérots dzerama Udens ieguvei un to neizmanto
Udensapgade.

Pédéjais PUO izdali$anas nosacijums ir spéja pamatoti aprakstit un turpmak apsaimniekot izdalito objektu.
Tas nozimé, ka PUO nevar tikt izdaliti ne parak visparigi (pieméram, loti at3kirigs ieZu veids un tdens

2 Virbulis, J., Timuhins, A., Popovs, K., Klints, 1., Sennikovs, J., Bethers, U 2012.Script based MOSYS system for the
generation of a three-dimensional geological structure and the calculation of groundwater flow. In: Délina, A.,
Kalvans, A., Saks, T., Bethers, U. &Vircavs, V. (red.). Highlights of groundwater research in the Baltic Artesian Basin.
Riga, University of Latvia, 53-57.

30 virbulis, J., Bethers, U., Saks, T., Sennikovs, J., Timuhins, A. 2013. Hydrogeological model of the Baltic Artesian
Basin. Hydrogeology Journal, Vol. 21, Issue 4, p. 845-862.



sastavs, dazadas ietekméjosas slodzes), ne parak detalizéti (pieméram, ne objekta robezas, ne ta tuvuma
nav reprezentativu monitoringa staciju).

Tapéc sagatavojot galéjas PUO robeZas tika nemti véra sekojosi nosacijumi:

1) PUO batiski nemainas tdens tipi un mineralizacija (lai nakotné varétu korekti aprékinat fona
vértibas);

2) PUO robezas ir lidzvertigas slodzes (pieméram, ipasi jutiga teritorija, dominéjoais zemes
lietojuma veids vai Gdens ieguves apjomi);

3) PUO robeZas vai ta tie3d tuvuma atrodas vismaz viena reprezentativd monitoringa stacija.

3. Pazemes udensobjektu robezu izmainas
3.1. Sakotnéjais izdalijums

Pazemes Gdensobjektu izdaliSanai tika izmantoti sekojosSi pamatprincipi un darba soli:

1. datu priekSapstrade un kvalitates kontrole;

2. 0dens neséjslana identificé3anas Udens struktdrdirektivas izpratné;

3. sakotnéja PUO izdalidana (balstoties uz neséjslanu izplatibas robezam un eso$o hidrogeologiska
griezuma stratifikaciju);

4. PUO robeZu precizé$ana un grupésana (balstoties uz modelétajam Gdensskirtném un Gdens
kimisko sastavu, ka ari turpmakas apsaimniekosanas iespéjam).

Sakotnéjo se$padsmit PUO vieta pasreiz ir izdaliti 22 PUO. To iedalijums vertikala griezuma tika veikts
galvenokart balstoties uz pastavo3o hidrogeologiska griezuma stratifikaciju 3%:

1. tika apvienoti visi Gdens neséjslani no zemes virsmas lidz Plavinu-Amulas (Dspl-am/) Gdens
horizontu kompleksam (to neieskaitot) Latvijas dienvidrietumu dala, ka tas tika darits jau
sakotnéja PUO izdalidana’, apvienojot Famenas Gdens horizontu kompleksu un Apakskarbona
(C1), Augsperma (P,), Apakstriasa (T.), Vidusjuras (J2) un Kvartara (Q) Gdens neséjslanus;

2. tika izdalits Plavinu-Amulas (Dspl-aml) Gdens horizontu komplekss un to parklajosais Kvartara (Q)
Udens neséjslanis;

3. tika izdalits Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens horizontu komplekss un to parklajosais Kvartara
(Q) Gdens neséjslanis;

4. tika saglabatas Ziemelvidzemé izdalita PUO P robeZas, kas apvieno Pérnavas-Kemeru Gdens
horizontus un iegul zem Narvas regionala sprostslana.

5. tika saglabatas PUO Q robe?as kvartara smilsu nogulumos.

Sakotnéji tika analizéts reprezentativakajos tGdens neséjslanos esoSo Gdensapgades urbumu skaits un
novietojums plana, lai spriestu par regioniem, kuros dominé konkrétu Gdens neséjslanu izmantosana.
Netika nemti véra urbumi, kuri ir likvidéti (tamponéti), nav atrodami daba vai nav darba kartiba, jo tie
nereprezenté pasreizéjo izmantosanu.

31 saskana ar hidrogeologiska griezuma stratifikaciju Latvijas Republikas Ministru kabineta 2011.gada 6.septembra
noteikumu Nr.696 “Zemes dzilu izmantosanas licencu un bieZi sastopamo derigo izraktenu ieguves atlauju
izsniegSanas kartiba” 6.pielikuma



Pieméram, Famenas izplatibas apgabala no Kvartara (Q) lidz Plavinu-Amulas (Dsp/-aml) svitas Gdens vaji
caurlaidigo nogulumiezu slanim VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” datubazé
“URBUMI” pieejama informacija par vairak neka 2000 Gdensapgades urbumiem (neskaitot tamponétos
urbumus). Lielakais Gdensapgades urbumu skaits ierikots Maru-Skervela (Dsmr-$k) (40%) un Jonigku-
Akmenes (Dsjn-ak) (23%) tGdens horizontu kompleksos, tiem seko AugsSperma (P;2) (11%), Apakskarbona
(C1) (6%) un Kvartara (Q) (5%) Gdens horizonti (3.attéls). Paréjo Gdens neséjslanu izmantoSana sastada
~15% un tie atseviski netika apraksttti.
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3.attéls. Udensapgades urbumu skaita sadalifjums péc ierikosanas gada un ekspluatéjama iidens neséjslana
Famenas izplatibas apgabala

Plavinu-Amulas (Dspl-aml) Gdens horizontu kompleksa un parsedzosajos Kvartara (Q) nogulumos
pieejama informacija par vairak neka 5000 Gdensapgades urbumiem (neskaitot tamponétos urbumus).
No tiem lielakais Gdensapgades urbumu skaits ierikots Daugavas (Dsdg) Gdens horizonta (40%), kam seko
Plavinu (Dspl) (23%) Gdens horizonts, apvienotie Plavinu-Daugavas (Dspl-dg) (14%), Plavinu-Salaspils
(Dspl+sip) (10%) un KatleSu-Ogres (Dskt+og) (5%) Udens horizontu kompleksi (4.attéls). Paréjo Gdens
neséjslanu izmantos$ana sastada ~13% un tie atseviski netika aprakstiti.
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4.attéls. Udensapgades urbumu skaita sadalijums péc iertkosanas gada un ekspluatéjama iidens neséjslana
Plavinu-Amulas udens horizontu kompleksa

Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens horizontu kompleksa un parsedzosaja Kvartara (Q) Gdens horizontu
kompleksa pieejama informacija par vairak neka 2000 densapgades urbumiem (neskaitot tamponétos
urbumus). No tiem lielakais Gdensapgades urbumu skaits iertkots Gaujas (Dsgj) Gdens horizonta (60%),
tam seko Burtnieku (D2br) (10%) un Arukilas (D.ar) (10%) Gdens horizonti (5.attéls). Paréjo tdens
neséjslanu izmanto$ana sastada ~20% un tie atseviski netika aprakstTti.
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5.attéls. Udensapgades urbumu skaita sadalijums péc ierikoSanas gada un ekspluatéjama Gdens neséjslana
Arukilas-Amatas tdens horizontu kompleksa

Analizéjot iertkoto urbumu skaitu konkrétos Gdens horizontos pa gadiem, var git priekSstatu par
strukturalam izmainam laika griezuma, t.i. vai nav mainijusies Udensapgadé biezak izmanto-to Gdens
neséjslanu nozime. Pieméram, aplikojot 3.attélu, var secinat, ka laika posma péc 1985.gada batiski
samazinajies no jauna ierikoto Gdensapgades urbumu skaits Maru-Skervela (Dsmr-sk) Gdens horizontu
kompleksa. Tas galvenokart skaidrojams ar strauju Gdens kvalitites pasliktina$anos Miru-Zagares
(Dsmr-Zg) Gdens horizontu kompleksa Liepajas pilsétas apkartné, attistoties jlras Gdenu intrizijai 1960-to
gadu sakuma. Tomér Gdensapgadé dominéjoso Gdens horizontu relativais sadalljums laika posma no
1986.gada lidz misdienam nav mainijies, kas ir sava veida raditajs tam, ka nav notikusas butiskas izmainas
Gdens kvalitaté vai daudzuma. Kopuma ierikoto Gdensapgades urbumu skaits pieaug pédéja desmitgade,
kas galvenokart skaidrojams ar pieejamo Eiropas finanséjumu tGdensapgades urbumu iertkoSanai.

Saméra lidziga situacija novérojama arl dzilak iegulosaja Plavinu-Amulas (Dspl-aml) Gdens horizontu
kompleksa. Dominéjoso Gdensapgadé izmantojamo Gdens neséjslanu struktdra batiski nav mainijusies.
Pédéja desmitgadé retak urbumi tiek ierikoti Plavinu-Salaspils (Dspl+slp) apvienotaja Gdens horizontu
kompleksa, kas varétu bt saistits ar paaugstinatu sulfatjonu saturu Gdeni gipsu SkiSanas rezultata. Tomér
daZos regionos Sie neséjslani ir ekonomiski izdevigakais risindjums Gdensapgadé, tapéc to joprojam
izmanto.

Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) tddens horizontu kompleksa dominéjosa nozime pasreiz ir regionos, kur tas
ir tuvakais Gdensapgadé izmantojamai horizontu komplekss uzreiz aiz Kvartara(Q) nogulumiem. Tadé| ari
iertkoto urbumu skaits Saja horizontu kompleksa pédéja desmitgadé nav ievérojams, jo ir pieejami
[idzvértiga sastava dzeramie Gdeni zemes virsai tuvakos slanos. Tomér S1 horizonta kompleksa potencials
ir liels un pieejamie Gdens apjomi ir ievérojami, iznemot Latvijas centralo dajJu un DR dalu, kur sastopami
paaugstinatas mineralizacijas tGdeni.

Urbumu telpiskais sadalijjums apstiprina, ka Gdensapgadé primari izmanto tos ddens horizontus, kas
atrodas tuvak zemes virspusei, jo tas saistits ar zemakam urbuma ieritkoSanas izmaksam. To vizuali
apstiprina art Famenas piemérs (6.attéls). Vietas, kur Gdens kvalitate neatbilst dzerama Gdens kvalitates
prasibam (lielakoties parsniegtas hloridjonu vai sulfatjonu robezvértibas) un kvantitate nav pietiekosa
(pieméram, pilsétu Gdensapgade vai razosanas uznémumi), izmanto dzilak ieguloSos Gdens horizontus.
Jaatzimé, ka Kvartara (Q) pazemes tdenus plasi izmanto individualaja Gdensapgadé, bet ierikotos
Udensapgades urbumus, spices un akas reti registré datubazé “URBUMI”, tadé] Kvartara ierikoto
Udensapgades urbumu skaits pétamaja teritorija noteikti ir lielaks.



APZIMEJUMI

Ieguve saldiidens pazemes iidenu atradnés Udensapgades urbumu skaits

(2016.g.), m3/d iidens horizontos un horizontu kompleksos
15-100 Q[116]
100 - 220 P, [267]
220 - 450 ® i Lo
i + Dymr-zg [1190]
0 10 20km 450 - 2827 *  Dsjn-ak [549]
—— [] Pazemes tidensobjekti

6.attéls. Udensapgades urbumi un saldiidens pazemes Gdenu atradnés Famenas Gdens horizontu kompleksa
izplatibas apgabala

3.2. Galvends izmainas un to pamatojums

Pazemes 0densobjektu sakotnéjais izdalijums tika veikts, balstoties uz identificétajam pazemes
Gdensskirtném, tdens horizontos vai horizontu kompleksos. Tika izmantoti modelétie pazemes tdens
limeni®?, jo tie aptver visu Baltijas artézisko baseinu (taja skaita Lietuvu, Igauniju, daju Baltkrievijas un
Krievijas) un lielaka dala Latvijas PUO ir parrobeZu objekti, ka ari izdalitais PUO P ietver Kemeru-Pérnavas
Gdens horizontus, kas LAMO modell nav parstavéti vai ir ka robeznosacijumi ar vienadu biezumu visa
izplatibas rajona. Pazemes adensskirtnes tika izdalitas balstoties uz modelétajiem ddens limeniem
apvienotajos tdens horizontu kompleksos un ari viena Gdens neséjslana ietvaros atkariba no modela
shematizacijas®. Tika salidzinats modeléto Gdensskirtnu novietojums dazados Gdens horizontos, kas veido
iepriek$ minéto ddens horizontu apvienojumu, nemot véra ddens horizontu izplatibas robeZas. Pazemes
ddensobjektu robeZas tika vilktas pa modeléto Gdens3kirtnu tuvuma eso$o Udens saimniecisko iecirknu
robezam. Tas tika darits, lai atvieglotu turpmako PUO apsaimnieko3anas procesu un, pieméram,
virszemes-pazemes sasaistes modeléSanu vismaz tas sakumposma.

32 virbulis, J., Bethers, U., Saks, T., Sennikovs, J., Timuhins, A. 2013. Hydrogeological model of the Baltic Artesian
Basin. Hydrogeology Journal, Vol. 21, Issue 4, p. 845-862.

33 Virbulis, J., Timuhins, A., Popovs, K., Klints, I., Sennikovs, J., Bethers, U 2012.Script based MOSYS system for the
generation of at here dimensional geological structure and the calculation of groundwater flow. In: Délina, A.,
Kalvans, A., Saks, T., Bethers, U. &Vircavs, V. (red.). Highlights of groundwater research in the Baltic Artesian Basin.
Riga, University of Latvia, 53-57.



Vienas no mazakajam izmainam skara iepriek$ izdalitos Famenas apgabala PUO (7.attéls un 8.attéls).
Nemot véra faktu, ka Sie ir zemes virsmai vistuvakie un tadel ddensapgadé biezak izmantotie Gdens
neséjslani Latvijas dienvidrietumu dal3, tad pieejamo datu apjom s bija pietiekoss jau sakotnéja PUO
izdali$anas posma®*. Attiecigi PUO F1 un F2 robeZas ir mainijusas minimali un tie saglaba tos pa3us
nosaukumus. Sakotnéjais PUO F3 tika sadalits divos PUO F3 un F4 balstoties uz modelétajam
Gdensskirtném, kas viennozimigi nodala $os pazemes tdensobjektus (7.attéls). Tapat ir batiski nodalit PUO
F3 un F4, jo uz tiem var attiekties atskirigas intensitates piesarnojosas slodzes. Jau pasreiz ir identificéts,
ka PUO F1, F2 un F4 dominéjo3ais zemes lietojuma veids ir lidzigs, bet PUO F3 50% no teritorijas aiznem
aramzemes. Pasreiz visos &etros izdalitajos PUO ietilpst gan kvalitates, gan kvantitates novérojumu
stacijas.

" APZIMEJUMI
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7.attéls. Modelétie pjezometriskie limeni Jonisku-Skervela (D3jn-3k) Gidens horizontu kompleksa Famenas Gidens
horizontu kompleksa izplatibas areala

34 Transposition and Implementation of the EU Water Framework Directive in Latvia. Technical Note 13: Final
delineation of groundwater bodies and transboundary bodies. Danish Environmental Protection Agency and the
Ministry of Environment of Latvia. DANCEE Project ref. No M 128/023-0004



APZIMEJUMI
Sakotnéji izdaliti PUO (Famenas adens horizontu komplekss)
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8.attéls. Sakotnéjo un jaunizdalito pazemes Gidensobjektu robezas Famenas Gdens horizontu kompleksu izplatibas
areala

levérojamas izmainas ir notiku$as sakotnéji izdalito PUO D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 un D10 un
PUO A robe7as (9.attéls un 10.attéls). Galvenokart izmainas ir skarusas tiesi vertikalo sadalijjumu, t.i.
iepriek$s kopa apvienotie Plavinu Amulas (Dspl-aml) un Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens horizontu
kompleksi tagad izdaliti atseviski. Sakotnéja D9 objekta robeZas horizontala plakné netika mainttas un tas
saglabajis to pasu nosaukumu, bet tagad taja ietilpst tikai Plavinu-Amulas (Dsp/-aml) Gdens horizontu
kompleksa un parsedzoso Kvartara (Q) nogulumu pazemes tdeni. RobeZas netika mainitas nemot véra
modeléto Gdens3kirtnu novietojumu (8.attéls) un faktu, ka modela galéjas robezas ir saméra tuvu PUO D9
un modeltizmantoto datu apjoms par kaiminvalstim Krieviju un Baltkrieviju bija ierobeZots.




APZIMEJUMI
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9.attéls. Modelétie pjezometriskie lilmeni Plavinu-Amulas (Dsp/-aml) Gidens horizontu kompleksa izplatibas areala



APZIMEJUMI
Sakotngji izdaliti PUO
(Plavinu-Amulas un Arukilas-Amatas idens horizontu kompleksi)
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10.attéls. Sakotnéjo un jaunizdalito pazemes Gdensobjektu robeZas Plavinu-Amulas (Dsp/-aml) adens horizontu
kompleksa izplatibas areala

PUO D8 robeZas horizontala plakné galvenokart mainiju$as objekta rietumu dala un tas ir kluvis lielaks,
bet vertikala griezuma, tapat ka paréjie objekti, tas vairs neieklauj Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens
horizontu kompleksu. PUO D6 zieme|u dala un PUO D10 dienvidu dala tagad sakrit ar Plavinu-Amulas
(Dspl-aml) Gdens horizontu kompleksa izplatibas robezam. D7 PUO robezas galvenokart tika identificétas
balstoties uz modelétajam Gdensskirtném un nemot véra sulfatu tipa ddenu izplatibu, t.i. paaugstinata
sulfatu satura zonas tika ieklautas PUO D6.

PUO D11 sevi ietver ievérojamas paaugstinatas mineralizacijas sulfatu tipa saldidenu un iesalidenu
zonas. Tas ieprieks veidoja daJu PUO D4 un PUO A. Jaunizdalitaja PUO D11 kopuma sastopami zemakas
kvalitates pazemes tdeni, tomér to plasi izmanto Latvijas centralaja daJa un ta nozime Gdensapgadé
pieaug $aura zona zieme|u virziena no Famenas tdens horizontu kompleksa izplatibas apgabala. PUO D11
dienvidu dalas robeza ir vilkta balstoties uz paaugstinatas mineralizacijas ddenu izplatibu, ka arT nemot
véra pazemes tdenu atradnu un tdensapgades urbumu novietojumu, attiecigi uz dienvidiem no novilktas
robeZas Plavinu-Amulas (Dspl-aml) Gdens horizontu kompleksu gandriz neizmanto Gdensapgadé. PUO D11
tika identificétas divas Gdensskirtnes, kas lautu sadalit ta $aurako dalu Latvijas R dala divos mazakos PUO.
Tomeér tika nolemts 3o0s divus PUO pasreiz neizdalit saméra mazas Gdensapgades nozimes dél, ka arf tas
nebdtu racionali no apsaimniekosanas viedokla, jo zona esoSais kvalitates monitoringa tikls galvenokart
sastav no monitoringa avotiem, kuru sateces baseins nav apzinats un veidoSanas apstakli nav



viennozimigi. Nakotné identificéjot negativas tdens kvalitates vai kvantitates izmainu tendences, pieaugot
zonas nozimei Gdensapgadé vai reprezentativu monitoringu staciju skaitam, PUO D11 var viegli sadalit 3
dazados PUO izmantojot jau identificétas Gdensskirtnes (9.attéls). Rezultata ir izdaliti se$i PUO Plavinu-
Amulas (Dspl-aml) Gdens horizontu kompleksa, no kuriem tikai viend PUO D9 nav nevienas monitoringa
stacijas. Jaatzimé, ka art ieprieks $aja objekta nebija nevienas monitoringa stacijas.

Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens horizontu kompleksa un ta parsedzosajos Kvartara (Q) nogulumos
izdaliti kopuma desmit PUO — A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9 un A10 (11.attéls un 12.attéls). Dalas,
kuras neatsedzas uzreiz zem Kvartara nogulumiem, ir saméra ierobeZots pieejamo datu apjoms un tas
atspogulojas ari modelé$anas rezultatos (11.attéls). So PUO robezu identificé$ana liela nozime tika veltita
Gdensapgades urbumu un pazemes denu atradnu novietojumam (attiecigi nozimei idensapgadé), ka art
Gdens kimiska sastava atbilstibai dzerama tdens kvalitates prasibam.
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11.attéls. Modelétie pjezometriskie limeni Arukilas-Amatas(Dz2ar-Dsam) tidens horizontu kompleksa izplatibas
areala



APZIMEJUMI

Sakotngji izdaliti PUO
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12.attéls. Sakotnéjo un jaunizdalito pazemes udensobjektu robezas Arukilas-Amatas (D2ar-Dzam) Gidens horizontu
kompleksa izplatibas areala

Vismazakas izmainas skarusas sakotnéjo PUO D3, kas tagad ir PUO A1l. Ta robeZas horizontala méroga
precizétas péc modelétajam pazemes Gdensskirtném (11.attéls), bet vertikala griezuma tas reprezenté
galvenokart Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) tdens horizontu kompleksa pa-zemes tGdenus, mazaka méra
Kvartara (Q) pazemes tdenus.

Jaunizdalito PUO A3 veido dalas no sakotnéji izdalitajiem PUO D1, D2 un A. Papildus tika izdalits ari PUO
A2, jo dominéjosais zemes lietojuma veids reprezenté galvenokart tikai meZu platibas, tomér $aja PUO
pasreiz neietilpst neviena monitoringa stacija. Jaunizdalitie PUO A10 un A9 galvenokart sastav no sakotnéji
izdalita PUO D5, mazaka méra no D6 un D4. Nakotné, nosakot fona vértibas PUO robeZas, ka arf analizéjot
tendences monitoringa stacijas un pazemes tdenu atradnés, var apsvért iespéju apvienot PUO A10 un A9,
tomér, nemot véra, ka $ajos PUO ietilpst ari Kvartara (Q) pazemes tdeni, pasreiz tika nolemts objektus
nodalit balstoties uz modelétajam tGdensskirtném. Kaut ari PUO A9 neietilpst neviena monitoringa stacija,
taja atrodas pazemes tdenu atradnes, kuras katru gadu ir javeic kvalitates un kvantitates monitorings.

PUO A4 un A5 izdalisana tika nemta véra paaugstinatas mineralizacijas sulfata tipa Gdenu izplatiba. PUO
A4 ziemelu un austrumu robeZas tika noteiktas, balstoties uz modelétajam Qdensskirtném.
Dienvidaustrumu robezZa tika noteikta balstoties uz interpoléto sulfatjonu saturu (apgabals ar sulfatjonu
saturu > 250 mg/l) un dienvidrietumu robeZa — balstoties uz Gdensapgades nozimi un eso$ajam pazemes
Gdenu atradném, ka art monitoringa stacijam, t.i. dienvidrietumu dala tika paplasinata ietverot ari sulfata



tipa Gdenus, lai apsaimniekotu un kontrolétu Gdensapgadé plasi izmantojamu teritoriju Liepajas pilsétas
apkartne.

PUO A5 robeZa austrumu dala tika noteikta balstoties uz interpoléto sulfatjonu saturu (apgabals ar
sulfatjonu saturu >250 mg/l), bet ziemelu un ziemelaustrumu dala — balstoties uz modelétajam pazemes
ddens$kirtném. Nemot véra augsto sulfatjonu saturu un mazo nozimi Gdensapgadé, PUO A5 paréjas
robezas tika noteiktas péc regioniem, kuros Arukilas-Amatas (D.ar-Dsam) Gdens horizontu komplekss vél
tiek izmantots Gdensapgadé vai tam ir izmanto3anas potencials. Attiecigi PUO A5 ieklauti ari zemakas
kvalitates pazemes Gdeni zonas, kur ta izmantoSana ir aktiva un taja netika ieklauti apgabali, kuros ir zemas
kvalitates pazemes tdeni un tie netiek izmantoti.

PUO D6 robeZa objekta rietumu dala balstas uz interpoléto sulfatjonu saturu, bet paréja apgabala tika
noteikta pa Lielupes upju baseinu apgabala robeZam, lai atvieglotu turpmako apsaimnieko3anu. PUO A7
un A8 noskirosa un modeléta pazemes tdensskirtne nav viennozimiga, tomér ta tika izdalita, balstoties uz
ievérojamo Gdensapgades urbumu skaitu PUO A7.

PUO A8 netika identificétas ticamas pazemes Gdensskirtnes un ta nozime Gdensapgadé kopuma ir mazaka
neka citiem izdalitajiem PUO, iznemot objekta zieme|rietumu un zieme|u daJu. Tomér 3ai zonai ir
ievérojams potencials un ta pasreiz tiks apsaimniekota ka vienots veselums, bet attistoties zinaSanu bazei
un ierikojot jaunas monitoringa stacijas, iespéjams, 30 objektu sadalit mazakos PUO.

PUO Q un P robezas netika mainitas, jo pasreiz nav pieejams pietiekoss datu apjoms, lai veiktu izmainas,
balstoties uz Gdens sastavu vai pazemes tdensskirtném. Pieméram, PUO P ierikoto urbumu skaits nav
ievérojami palielinajies Gdens neséjslana liela ieguluma dziluma dé|. Maz ticams, ka nakotné tiks ierikoti
daudz jauni urbumi, jo pietiekoSa apjoma un labas kvalitates saldideni pieejami art mazaka ieguluma
dziluma (ekonomisks apsvérums) virs Pérnavas (D,pr) Gdens horizonta, ka ari tiks iertkoti jauni urbumi
vietas, kur ir paredzama iesalidenu zonas atrasanas (pasreiz nav zinama preciza saldidenu-iesalidenu
parejas zonas). Attiecigi tika saglabatas P objekta robezas.

PUO Q robeZu precizé$ana pasreiz nav iespéjama, jo ir javeic apjomiga datu analize, kuras lielako dalu
sastaditu pazemes dens atradnu “Baltezers”, “Baltezers I” un “Baltezers II” datu interpretacija. Pasreiz
monitoringa dati tiek iesttiti tada veida, ka nav iespéjams identificét kvalitates un kvantitates tendences
konkrétos urbumos, ka ari atseviskas Gdens ieguves vietas, un attiecigi nav iespéjams novértét ari
maksligas papildinadanas ietekmi. Tadé| art PUO Q robeZas netika mainitas, jo tam nebija pamatojuma,
balstoties uz eso3o zinasanu bazi.



