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Piety Lietuvoje esantis cenomanio-apatinés kreidos vande-
ningasis sluoksnis pasiZymi savitomis pla¢iai paplitusiomis sa-
raus pozeminio vandens anomalijomis. Sis sluoksnis formuojasi
vandeniui pertekant per gilumines laZiy zonas i$ giliau slags-
tanciy triaso ir permo vandeningyjy sluoksniy. Straus vandens
intruzijos iSreikstos didesnés chloridy koncentracijos kupolais,
aptinkamos igkrovos vietose — Sesupés ir Nemuno upiy sléniuo-
se, daznai siekia net gruntinio vandens sluoksnius. Straus van-
dens kontiras juda link vandenvieciy, blogina poZeminio van-
dens eksploataciniy istekliy kokybe ir riboja jy kiekj.

RaktaZzodziai: filtracijos modelis, chloridinio vandens anoma-
lijos, eksploataciniai istekliai

JVADAS

Cenomanio-apatinés kreidos vandeningasis
sluoksnis yra pagrindinis geriamojo vandens
Saltinis Pietvakariy Lietuvoje. Regioninio eks-
ploatacinio poZeminio vandens jvertinimo
pirmasis etapas, paremtas matematinio mode-
liavimo metodais, atliktas XX a. 8-ajame de-
$imtmetyje (Zemaitis, 1978; Juodkazis ir kt.,
2011). Taciau minéti tyrimai turéjo vieng tra-
kumga - nebuvo prognozuojami medziagy mi-
gracijos ir pozeminio vandens galimos tar§os
procesai. Siuo metu erdviniais skaitmeniniais
pozeminio vandens filtracijos ir tar§os migra-

cijos matematiniais modeliais butina atlikti
modelinj poZeminio vandens kokybés verti-
nimg. Pagal ES direktyva 2000/60/EB, istekliy
valdymo tikslams taikoma upiy baseiny pasi-
skirstymo schema vandeningyjy sluoksniy ar
kompleksy hidrodinaminiy balansiniy sistemy
principu j pozeminio vandens telkinius-basei-
nus. PietryCiy Lietuvoje 2003-2009 m. naujai
buvo atliktas kainozojaus-mezozojaus pozemi-
nio vandens spudinés sistemos (PVSS) eksploa-
taciniy iStekliy vertinimas matematinio mode-
liavimo metodu.

I§skirtinis $io pozeminio vandens klodo
bruozas - prie§ lazio zona vykstanti vertikali
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iSkrova i$ gilesniy vandeningyjy sluoksniy j gélo
pozeminio vandens sluoksnius. Chloridais pra-
turtinto pozeminio vandens i$krovos dazniausiai
stebimos didesniy upiy sléniuose, o issikraunan-
tis vanduo pasizymi savita hidrochemine bei izo-
topine sudétimi. ISsikraunantis chloridais priso-
tintas poZeminis vanduo migruodamas j aktyvios
apytakos zong blogina gélo pozeminio vandens
istekliy kokybe. Tyrimo tikslas buvo jvertinti
turimus eksploatacinius poZeminio vandens is-
teklius ir jy susidarymo ypatumus Uznemunés
Zemumoje pasireiSkiant chloridinio vandens in-
truzijai. Sudarytas devyniy sluoksniy pozeminio
vandens filtracijos ir masés transporto 3D mate-
matinis modelis. Modelis sukalibruotas ir verifi-
kuotas naudojant ne tik vandeningojo sluoksnio
filtracinius parametrus, bet ir pozeminio srauto
chloridy koncentracijy pokytj, hidrologinius pa-
vir§inio bei atmosferinio vandens mitybos duo-
menis. Chloridy koncentracijy pasiskirstymo
analizés metu buvo atliekama koreliacija su po-
zeminiame vandenyje istirpusio helio kiekiu.

POZEMINIO VANDENS ISTEKLIU
JVERTINIMO MODELIO
KONCEPTUALIZACIJA

Cenomanio-apatinés kreidos (K, + K ) vandenin-
gasis sluoksnis yra kainozojaus-mezozojaus poze-
minio vandens spudinés sistemos (PVSS) dalis, kuri
sudaryta triaso, vir§utinés juros, vir$utinés ir apati-
nés kreidos ir kvartero tarpmoreniniy bei gruntinio
pozeminio vandens sluoksniy.
Cenomanio-apatinés kreidos (K, + K,) van-
deningajj sluoksnj sudaro kreidos, kreidos mer-
gelio, smélio, smiltainio nuogulos su molio tarp-
sluoksniais. Vidutinis sluoksnio slagsojimo gylis
yra 70-90 m, o vidutinis storis siekia apie 40 m.
Kainozojaus-mezozojaus PVSS pjezometrinis pa-
vir§ius modeliuojamoje teritorijoje kinta didelia-
me intervale (30-130 m). Auksciausias pjezomet-
rinis lygis aptinkamas mitybos srityje Suduvos
aukstumoje, jis slagso tolygiai Zeméje link iskro-
vos sri¢iy ties Nemuno ir Sesupés sléniais. Sluoks-
nyje dominuojancios pralaidumo koeficiento
vertés kinta nuo 30 iki 50 m?*/d ir tik lokaliose
zonose iSauga iki 200-300 m?*/d. Nemuno ir Sesu-
pés sléniuose, pozeminio vandens iskrovos vieto-
se, chloridy koncentracija siekia 500-1 000 mg/1
ir daugiau. Cia poZeminio vandens sluoksniy

spudis pakyla net iki 8 m vir§ Zemés pavirsiaus.
Sluoksnio mityba atmosferiniu vandeniu dau-
giausia vyksta tarpupiniame masyve. PoZeminio
vandens hidraulinis gradientas palaipsniui mazé-
ja nuo mitybos srities link iSkrovos viety (1 pav.).
Atmosferinio ir kainozojaus-mezozojaus PVSS
pozeminio vandens apytaka kontroliuojama upiy
tinklo sistemos, reljefo ir geologiniy-hidrogeolo-
giniy veiksniy.

Pozeminio vandens filtracinio modelio ka-
libravimo metu buvo atkurtas vandeningojo
sluoksnio pjezometrinis pavirSius esant stacio-
nariam filtracijos rezimui gamtinése salygose ir
nestacionariam rezimui eksploatacijos metu, atsi-
zvelgiant j vandenvieciy monitoringo rezultatus.
Stacionarios filtracijos modelio kalibravimo metu
buvo nustatyti prietakos ir iStakos srauty dydziai,
parenkant sluoksniy pratakumo ir pertekéjimo
koeficiento vertes modelio tinklo blokuose (Har-
baugh, 2005; Rumbaugh J., Rumbaugh D., 2007).
Pozeminio vandens infiltracinés mitybos mastai
priimtini optimizuojant pertekéjimg i§ grunti-
nio vandens sluoksnio. Modeliniai infiltracinés
mitybos mastai yra artimi ankstesniy tyrimy re-
zultatams Lietuvoje, gautiems naudojant meteo-
rologinius, hidrologinius ir hidrodinaminius mo-
delius (Sakalauskiené, 1973; Gailiusis ir kt., 2001;
Zuzevidius, 2010; Stuopis ir kt., 2012; Mokrik
ir kt., 2014; Stuopis ir kt., 2017). Intensyviausia
infiltracinés mitybos zona sutampa su Saduvos
auk$tumy sritimi. Pusiau laidziy sluoksniy, kurie
atskiria vandeninguosius sluoksnius, filtracijos
koeficiento vertés, gautos modelio kalibravimo
metu, svyruoja nuo 6 - 107 iki 1 - 10 m/d, o
pertekéjimo koeficiento vertés k, / m kinta nuo
5108 iki 5 - 10 1/d. Ties upiy sléniais pusiau
laidiis sluoksniai turi iki keleto eiliy geresnes hi-
draulines savybes negu vandenskyroje. Modelinis
pozeminio vandens eksploatacijos rezimas 1971-
2012 m. atkartotas nestacionariame rezime, kurio
metu buvo pasiekta optimali modeliné eksploata-
ciniy greziniy lygio pazeméjimo tendencija.

Hidrocheminé pozeminio vandens informacija
apie chloridy pasiskirstyma pozeminiame vandeny-
je buvo panaudota kalibruojant konceptualy poze-
minio vandens masés transporto modelj. Cheminiy
pozeminio vandens tipy ir chloridy pasiskirstymo
modelinis jvertinimas esanc¢iomis hidrogeologi-
némis salygomis leido patikimai verifikuoti mo-
delio adekvatumg.
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1 pav. Modelinis K, + K, vandeningojo sluoksnio spiidZiy pasiskirstymas
Fig. 1. Potentiometric surface of K, + K, aquifer flow model

Pastaba / Note: 1 — modelinés poZeminio vandens lygio izolinijos, m abs. a.; 2 — faktinis poZeminio vandens lygis

greziniuose, m abs. a. / 1 - computed groundwater level, m a.s.l.; 2 - observed groundwater level, m a.s.I.
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REZULTATAI

Modeliavimo rezultatai rodo, kad kainozojaus-
mezozojaus PVSS atsinaujinantys pozeminio van-
dens istekliai (gamtiniai iStekliai) sudaro 893 tikst.
m’/d, arba 38,9 mm/metus (1 lentelé). Didzigja
dauguma istekliy (81 %) sudaro infiltraciné mi-
tyba — 728 tukst. m’/d (31,7 mm/metus), likusia
dalj (19 %) - pozeminio vandens Soniné prietaka
(165 takst. m’/d, arba 7,2 mm/metus). Dauguma
atsinaujinanciy istekliy (beveik 95 %) issikrau-
na j upes, ezerus ir Baltijos jira — 846 tiukst. m*/d
(36,8 mm/metus).

Eksploataciniy kainozojaus-mezozojaus PVSS
istekliy vertinimas buvo atliktas laikantis ES di-
rektyvos 2000/60/EC. Turimi eksploataciniai poze-
minio vandens iStekliai apibréziami kaip vandens
kiekis, kuris gali buti i§gaunamas i§ vandeningojo
sluoksnio per visg eksploatacijos laikotarpj, poze-
minio vandens lygj nuzeminant iki leistiny riby ir
nepadarant esminio neigiamo poveikio pozeminio
bei pavirsinio vandens ir jy ekosistemy kokybei.

Modeliavimo rezultatai rodo, kad i§ viso sis-
temos turimi eksploataciniai iStekliai sudaro
227 takst. m*/d, o cenomanio-apatinés kreidos
vandeningojo sluoksnio - tik 47,7 tukst. m*/d. Tai
21 % kainozojaus-mezozojaus PVSS eksploataciniy
istekliy ir tik 53 % atsinaujinanciy istekliy (1 ir
2 lentelés). Pagrindiniai eksploataciniy istekliy kie-
kj ribojantys veiksniai yra santykinai mazos sluoks-
nio pratakumo savybés, dél kuriy eksploatuojant
sluoksnj labai krinta vandens lygis, o su didelémis
chloridy koncentracijomis pertekant vandeniui i§
giliau sligsanciy sluoksniy iskyla pavojus uzstdyti
vandenj.

Pozeminio vandens hidrocheminiai tipai su-
siformavo maiSantis trims skirtingy laikotarpiy
vandens $altiniams - dabartinio (holoceno) laiko-
tarpio meteogeniniam, Baltijos juros stadijy raidos
etapy juros vandeniui ir striam (iki pleistoceno
sluoksnio) vandeniui, i§sikraunanciam i§ gilesniy
sluoksniy. Paplite pagrindiniai pozeminio vandens
tipai: kalcio ir magnio hidrokarbonatinis, kalcio,
magnio ir natrio hidrokarbonatinis, natrio ir kalcio

1 lentelé. Atsinaujinantys gamtiniai kainozojaus-mezozojaus PVSS istekliai

Table 1. Renewable groundwater resources of Cenozoic-Mesozoic groundwater aquifer system

Prietaka / Inflow Istaka / Outflow
Kiekis / Budget Kiekis / Budget
Saltinis / Source | tiikst. m*/d | mm/metus Saltinis / Source tikst. m*/d | mm/metus
thous. m*/d | mm/year thous.m’/d | mm/year
1. Infiltraciné mityba 728,03 31,7 1.] pavirsinius Vgnden's telkinius 838,91 36.4
Recharge Dischange into rivers
) ‘ 2.1 Ba!tl]os jurg 736 0.4
2. Soniné prietaka L65.01 - Dischange into Baltic Sea
Boundaries inflow ) ’ 3. Soniné istaka
. 46,77 2,1
Boundaries outflow
I8 viso / Total 893,04 38,9 I8 viso / Total 893,04 38,9

2 lentelé. Eksploataciniai kainozojaus-mezozojaus PVSS pozeminio vandens istekliai

Table 2. Groundwater exploitable (available) resources of Cenozoic-Mesozoic groundwater aquifer system

Vandeningasis sluoksnis

Eksploataciniai iStekliai m*/d

Atsinaujinanciy istekliy dalis %

Aquifer Exploitable resources, m*/d Part of renewable resources, %
Gruntinis / Unconfined 91,5 10,2
Tarpmoreninis / Quaternary confined 10,2 1,2
Virsutinés kreidos / Upper Cretaceous 65,4 7,3

Cenomanio-apatinés kreidos

Cenomanian-Lower Cretaceous 47,7 >3
Juros / Jurassic 12,2 1,4
I8 viso / Total 227,0 25,4
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hidrokarbonatinis chloridinis, natrio hidrokarbo-
natinis chloridinis, natrio chloridinis hidrokar-
bonatinis ir natrio chloridinis. Chlorido kiekis
pozeminiame vandenyje didéja dél sgveikos su
siresniu gilesniy sluoksniy vandeniu, kuris per-

teka per laziy zonas j gélo vandens sluoksnius.
Didesnés chloridy koncentracijos poZeminiame
vandenyje stebimos Zemesnése reljefo vietose, ties
upiy sléniais. Sesupés upés slényje chloridy kon-
centracija kinta nuo 1 000 iki 2 500 mg/1 (2 pav.).
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2 pav. Modelinis chloridy koncentracijy pasiskirstymas K, + K, vandeningajame sluoksnyje
Fig. 2. Modelled chloride contents distribution in the K, + K, aquifer system

Pastaba / Note: 1 - modelinés chloridy izokonos, mg/l; 2 - faktinés chloridy koncentracijos greziniuose,

mg/l. / 1 - simulated on modelled chloride content, mg/l; 2 — observed borehole chloride content, mg/l
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Analogiskos padidintos chloridy koncentracijos
aptinkamos ties Nemuno upés sléniu Sakiy ir Jur-
barko rajonuose. Tuo tarpu link Saduvos aukstumy
vyksta pozeminio vandens gélinimas atmosferiniu
krituliy infiltruojamu vandeniu.

Chloridy anomalijy paplitimo plote aptinka-
ma gera koreliacija su pozeminiame vandenyje
istirpusio helio koncentracijomis (poZeminiame
vandenyje istirpusio helio koncentracija buvo
matuojama naudojant INGEM-1 jranga). Iverti-
nus iStirpusio helio koncentracijas Sesupés upés
slényje nustatytas jy kitimas nuo 25 - 10~ iki
1000 - 10~ ml/l. Didziausios helio koncentracijos
iki 2000 - 10~ ml/l nustatytos Nemuno slényje ties
Birstono luziy zona. Tai rodo, kad egzistuoja geros
salygos heliui migruoti i§ kristalinio pamato link
zemeés pavirSiaus per hidrogeologiskai aktyvius la-
zius ir skverbtis j gélo vandens zona.

ISVADOS

Kainozojaus-mezozojaus PVSS eksploataciniai
iStekliai jvertinti 227 takst. m’/d, i§ jy 21 %
(47,7 takst. m’/d) sudaro cenomanio-apatinés
kreidos vandeningojo sluoksnio iStekliai. Jy kie-
kj ir kokybe riboja mazos sluoksnio pratakumo
koeficiento vertés ir pozeminio vandens hidro-
cheminiai rodikliai upiy sléniuose. Cia tektoni-
nio trupinimo zonose sirus giluminis pozeminis
vanduo verziasi Zemés pavir$iaus link ir sudaro
zidinines hidrogeochemines ir helio anomalijas.
Anomalijy ruoze natrio kalcio hidrokarbonatinis
chloridinis ir natrio chloridinis vanduo kreidos
vandeningame komplekse formuojasi dél maisy-
mo proceso, kai padidéjusios mineralizacijos i$
gilumos sravantis vanduo saveikauja su aktyvios
apykaitos zonos gélu pozeminiu vandeniu.

Gauta 2017 06 02
Priimta 2017 06 23

a
s
SO

LEGENDA
Kvartero méginiai, Nr
Cenomanio-apatinés kreidos
méginiai, Nr
VirSutinés kreidos méginiai, Nr.

)

|

-
72T

|

|

/R

e e

Cenomanio-apatinés kreidos
paplitimo riba

Virdutinés kreidos paplitimo riba
Tinamos tentorijos nba
Tektoninis lazis

Pjiivio linija ir greZiniai

g, PoZzeminiame vandenyje iilirgusio
i helio koncentracijy He x 107 mil
izolinijos:
Q - izolinijos
K1 - izolinijos

K2 - izolinijos

3 pav. Pozeminiame vandenyje itirpusio helio koncentracijy pasiskirstymo kreidos vandeningajame komplekse

schema

Fig. 3. Helium concentrations dissolved in groundwater of Cretaceous aquifer system
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MODELLING ASSESSMENT OF GROUNDWATER
RESOURCES AND HYDROCHEMICAL
ANOMALIES OF CENOMANIAN-LOWER
CRETACEOUS AQUIFER

Summary

This paper focuses on the modelling of the formation
of the Cenomanian-Lower Cretaceous aquifer fresh
groundwater resources in the southern part of Lithu-
ania. The Cretaceous aquifer system in southern Lithu-
ania distinguishes by the occurrence of local intrusions
of salt water from deeper laying aquifers usually locat-
ed in discharge areas near valleys of rivers and often
reaching even shallow groundwater bodies. During
exploitation of well fields, these anomalies are floating
towards depression cones and affecting deterioration
of groundwater quality.

A model calibration was performed for a steady
state pre-development and transient flow conditions.
The majority of unconfined groundwater outflows to
surface water streams, the remaining part discharges
through the confined interglacial Quaternary aquifers
and vertical outflows trough tectonic fractures zones
near the stream valleys. Groundwater prognostic ex-
ploitable resources can be obtained without a negative
impact on the environment. The main sources of ex-
ploitable resources formation are: increase in ground-
water recharge and lateral inflow, decreased outflow via
streams and lateral boundaries, and drawing up addi-
tional flow from the hydraulically connected streams.

Keywords: filtration model, chloride water anoma-
lies, exploitable resources



