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LIETUVOS HIDROGEOLOGIJOS APZVALGA
PASAULINIU POZEMINIO VANDENS TYRIMU KONTEKSTE

Pasaulinio lygio moksliniai hidrogeologijos
pasiekimai ir pazangus iStekliy paieskos me-
todai anksciau ar véliau atsispindi ir Lietuvos
hidrogeologiniy tyrimy praktikoje. Po Antrojo
pasaulinio karo hidrogeologiniai tyrimai ir po-
Zeminio vandens zvalgybos darbai Lietuvoje ir
kitose Baltijos $alyse buvo skirti spar¢iai besi-
vystancios ekonomikos, pramonés ir gyvento-
ju geriamojo vandens poreikiams tenkinti. Tais
laikais pozeminio vandens tyrinéjimy ir paies-
kos metodai buvo grjsti sovietine hidrogeolo-
gijos mokslo mokykla, kuri beveik visa rémési
Vakary $aliy mokslo metodologijos pagrindais.
Atliekant geonuotraukos darbus ir Zvalgant
pozeminio vandens i$teklius buvo labai svar-
bus platus tuo metu pazangiausiy hidrogeo-
cheminiy ir pozeminio vandens dinamikos
metodiniy gairiy taikymas lauko darbuose,
laboratorijose ir moksliniuose tyrimuose. Fun-
damentinémis gamtos moksly ir technologijy
Ziniomis paremti hidrogeologiniai tyrimai iki
$iol turi tg patj tikslg ir sprendzia tuos pacius
svarbiausius uzdavinius: jvertinti arteziniy
baseiny vandeningyjy sluoksniy poZeminio
vandens slagsojimo salygas, ju dinamikg ir
hidrocheminés termodinaminés sgveikos su
uolienomis procesus.

Istori$kai pirmieji hidrogeologiniy reis-
kiniy stebéjimai ir nataraliy procesy aprasy-
mai pasirodé tik XVIII a. Tai buvo poZeminio
vandens tyrimy pradzia, siekiant atskleisti
$altiniy kilmés priezastis ir vandens judéjimo
sluoksniuose ypatybes. Laikui bégant, poze-
minio vandens telkiniy paieska ir regioninés
studijos plétési, o XIX a. viduryje hidrogeo-
logija jau buvo tapusi savarankiska geologijos
mobkslo Saka.

Ankstyvasis hidrogeologiniy tyrimy
etapas Europoje prasidéjo Prancizijoje, kai
buvo isgrezti pirmieji arteziniai greziniai.
Tai paskatino geriamojo poZeminio vandens
paieSkos spartéjimg. Pranctzy inzinierius

E. Belgrandas (Eugéne Belgrand, 1810-1878)
pirmajame i§ daugelio savo darby, i$leistame
1846 m., nagrinéjo vandens srauto judéjima
per laidzius ir nelaidzius sluoksnius, o vo-
kie¢iy chemikas K. G. BiSofas (Karl Gustav
Bischof, 1792-1870) vienas pirmyjy savo
1847 m. knygoje iSsamiai i$désté pozeminio
vandens chemines ir fizines savybes.

1856 m. pranciizy civilinés statybos inZi-
nerijos specialistas H. Darsis (Henry Philibert
Gaspard Darcy, 1803-1858), remdamasis eks-
perimentais su per vertikalig, smélio pripildyta
vandens filtravimo kolonéle tekanciu vandeniu,
atrado vandens judéjimo grei¢io désnj. Jis nusta-
té linijinj rys$j tarp srauto greic¢io ir hidraulinio

Prancizy inZinierius Henris Darsis (1803-1858), atlik-
damas vandens filtravimo eksperimentus su smélio pri-
pildytais vamzdziais, atrado poZzeminio srauto greicio
désnj - Darsio lygtj, kuri apibadina srauto tekéjima po-
rétoje terpéje. Prieiga internete: https://www.linkedin.
com/posts/whitson_discovering-henry-darcy-a-pione-
er-in-activity-7134541310618664960-jNyw/

The French engineer Henri Darcy (1803-1858), while
conducting experiments on water filtration in pipes filled
with sand, discovered the law of the velocity of under-
ground flow - the Darcy equation, which describes the
flow in a porous medium
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gradiento, apibrézdamas jj kaip hidraulinio
gradiento ir empirinés konstantos sandaugg.

J. E. Dupuitas (Arsene Jules Etienne Ju-
venal Dupuit, 1804-1866) 1854 m. Londone
atliko eksperimentus su miesto vandentie-
kio greziniy filtrais ir nustaté, kad filtro var-
zos (pasipriesinimo) sukeltas slégio kritimas
grezinyje yra proporcingas pozeminio van-
dens tékmés grei¢iui. 1865 m. remdamasis
P. Laplaso (Pierre-Simon Marquis de Laplace,
1749-1827) diferencialine lygtimi (1786 m.)
jis padaré tolesniems tyrimams svarbig prielai-
da, kad gruntinio vandens hidrostatinis slégis
yra tolygiai pasiskirstes per visg sluoksnio storj,
o srautas beveik horizontaliai juda mazéjancio
hidraulinio gradiento kryptimi; taip pat kad
tékmes greitis yra proporcingas hidraulinio gra-
diento tangentui. H. Darsio gautg tiesinés lygties
konstanta J. E. Dupuitas pavadino filtracijos
koeficientu ir apibudino jj kaip faktinj sluoksnio
gebéjimg praleisti tam tikrg vandens kiekj judé-
jimo kryptimi, nes filtracija turi atspindéti dar ir
ertmiy tirj uolienose. Kadangi tekéjimas vyksta
tik porétoje sutruikinéjusioje terpéje, faktinis vi-
dutinis srauto greitis sluoksnyje apskai¢iuojamas
H. Darsio i$vesta vandens judéjimo greitj pa-
dauginus i$ poringumo rodiklio. Be to, 1863 m.
J. E. Dupuitas pasitlé gruntinio vandens srauto
lygtj, kurig hidrogeologai naudoja iki $iol.

Vokiec¢iy tyréjas A. Thiemas (Adolf Thiem,
1836-1908) 1879 m. padéjo pamatus greziniy
hidraulinio bandymo metodams, kurie nau-
dojami ir $iandien (greziniy bandymams su
specialiais Zymekliais, kurie skirti stebimuyjy
greziniy iSsidéstymui pagristi, taip pat spu-
dzio pavirsiaus Zemélapiui sudaryti ir kt.). Di-
dele dalj J. E. Dupuito matematinés analizés
pakartojo A. Thiemas (1887 m.), o jo sinus
G. Thiemas (Gunther Thiem, 1875-1959)
1906 m. $j sprendimg $iek tiek supaprastino,
bet vandeningojo sluoksnio hidrauliniam lai-
dumui nustatyti taikomo Dupuito ir Thiemo
metodo autorysté priklauso jo tévui.

1892 m. K. E. A. Imbeauhas (Charles
Edouard Augustin Imbeaux, 1861-1943) pir-
masis pristaté poZzeminio gamtinio nuotékio
baseino modelj. Anksc¢iau, 1887-aisiais, prie
pozeminio vandens nuotékio tyrimy reiks-
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mingai prisidéjo Zymus prancizy geologas,
tyréjas G. A. Daubré (Gabriel Auguste Daub-
rée, 1814-1896).

J. E. Dupuito tyrimy rezultatai paskatino
austry hidraulikos profesoriy F. Forc¢heime-
rj (Philipp Forchheimer, 1852-1933) 1901 m.
sukurti H. Darsio vandens judéjimo greicio
désnio modifikacija — apibendrinta For¢heime-
rio ir Dupuito désnj arba lygtj. Ja visapusiskai
apibudinamas vandens tekéjimas per poringas
terpes, ypa¢ esant didesniems filtracijos grei-
¢iams, kai reik§mingu tampa srauto inercijos
efektas. Tai paaikina netiesinj stulpo auks-
¢io ir srauto greic¢io rysj, kuris taikomas tada,
kai pozeminio vandens srautui nebegalioja
H. Darsio désnis. Dél $ios priezasties grei¢io
pokytis apskai¢iuojamas per bet kurio vekto-
riaus segmento nuokrypio kampo liestine.

Klasikinéje hidrodinamikoje vandens
srauto procesui jtakos turintys veiksniai gana
paprasti — buvo daroma prielaida, kad vande-
ningasis sluoksnis turi homogenine, taisyk-
lingg struktira, o vanduo atitinka Niutono
idealaus skys¢io sampratg. Sios prielaidos tai-
kytos i$vedant srauto analitines formules,
naudojant klasikines diferencialines lygtis ir
supaprastinant ribines salygas. Vis délto vie-
na H. Darsio désnio taikymo nespidiniam
sluoksniui problema (pastovi laisvojo lygio
pavirsiy kaita atmosferinio vandens infilt-
racijos ar iStekliy eksploatacijos metu) liko
nei$spresta. Galiausiai 1904 m. matematikas
Dz. V. Busineskas (Joseph Valentin Boussi-
nesq, 1842-1929) pateiké tinkamg klasikinj
srauto diferencialinés lygties sprendimg grun-
tinio vandens sluoksnio salygoms analizuo-
ti. Jaros vandens ir gélo gruntinio sluoksnio
saly¢io ir jy saveikos pusiausvyros désnj at-
rado ir 1889 m. paskelbé olandy inZinierius
V. B. Gybenas (Willem Badon Ghijben, 1845-
1907). Ta patj 1901 m. paskelbé ir A. Herzber-
gas (Alexander Herzberg, 1841-1913).

1860-1910 m. laikotarpis Jungtinése
Amerikos Valstijose (JAV) hidrogeologiniy
tyrimy poziariu nebuvo kazkuo ypatingas.
Svarbesniy rezultaty pasiekta eksperimen-
tinéje laboratoriniy metody fizikiniy pa-
rametry nustatymo srityje. Tai A. Hazeno
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(Allen Hazen, 1869-1930) (1893 m.) ir
C. S. Sli¢terio (Charles Sumner Slichter, 1864
1946) (1899 m.), taip pat lokaliy vietoviy poze-
minio vandens srauto tyréjy T. K. Camberleno
(Thomas Chrowder Chamberlin, 1843-1928)
(1885 m.) ir E. H. Kingo (Franklin Hiram
King, 1848-1911) (1899 m.) darbai.

Pirmajj zinomga laboratorinj naftos frakci-
jos srauto migracijos per smiltainius bandyma
1885 m. atliko F. H. Nevelas (Frederick Haynes
Newell, 1862-1932), aprases tai savo disertaci-
niame darbe ,,Bradfordo naftos uolieny geolo-
gija“ C. S. Sli¢teris lauko bandymais jrodé, kad
traserio Zymeklio dispersija (i$sisklaidymas)
sluoksnyje i$ esmés atitinka H. Dupuito 1848 m.
ir E Forc¢heimerio 1901 m. pateiktas tékmiy
prielaidas. DZ. E. Toddas (James Edward Todd,
1846-1922) 1900 m. prognozavo, kad $uliniy
skai¢iaus padidéjimas lems iSsekimg ir kad
laikui bégant gali buti pasiekta stabili vandens
lygio mazéjimo pusiausvyra.

Pazangusis hidrogeologiniy tyrimy eta-
pas prasidéjo suintensyvéjus tarptautiniams
moksliniams ry$iams. Po ilgo ekonomi-
nio nuosmukio prie§ Pirmajj pasaulinj karg
(1901-1918 m.) ir po jo daugelyje $aliy buvo
gerokai padidintas hidrogeologiniy tyrimy ir
darby finansavimas. Atsizvelgdami i pasikei-
tusia situacija, analitiniy sprendimy $alininkai
émési aktyviai nagrinéti pozeminio vandens
filtracijos ir drenazo sistemy hidraulikos klau-
simus. Tai G. Thiemo (1906 m.), K. Keilha-
ko (Konrad Keilhack, 1858-1944) (1912 m.),
O. M. Smrekerio (Oskar Maria Smreker,
1854-1935) (1914 m.), E. Princo (Emil Prinz,
1891-1938) (1919 m.), G. J. de Gli (Gustaaf
Johan de Glee, 1897-1975) (1930 m.), R. Dach-
lerio (Robert Dachler, 1890-1957) (1936 m.) ir
kity mokslininky darbai. J. Lukasas (Joseph
Lucas, 1846-1926) 1918 m. ir E. V. Vasburnas
(Edward Wight Washburn, 1881-1934) 1921 m.
kapiliarinés zonos migracijos grei¢iui nustaty-
ti panaudojo difuzijos koeficienta, pritaikyda-
mi H. Darsio greicio lygtj.

Vienas pirmyjy $iuolaikine prasme ter-
ming ,hidrogeologija“ pavartojo J. Lukasas
(1880 m.) pranesime ,,Zemutinio Suréjaus ir
Hampsyro zaliyjy smélyny hidrogeologija®

Daugelyje to meto publikacijy buvo kalbama
apie Dupuito ir Thiemo metoda, kuris, esant
stacionariam filtracijos rezimui, hidraulinio
bandymo metu skirtas gruntinio (nespudi-
nio) vandens grezinio debitui apskaiciuoti ir
sluoksnio parametrams jvertinti. Naudoda-
mas radialinio srauto poliarines koordinates,
G. Thiemas 1906 m. pagrindé grezinio debito
lygtj, kuri parodé, kad slégis kinta tiesiskai,
priklausomai nuo grezinio spindulio atstu-
mo logaritmo. Taigi, ankstyvuoju laikotarpiu
greziniy hidraulikos ir analitinéje veikloje do-
minavo stacionariosios buisenos srauto lygciy
karimas ir platus naudojimas, atveriantis kelig
greitam nestacionariosios biisenos srauto me-
todo i$plétimui, siekiant tikslesnio daugelio
analitiniy problemy sprendimo.

Arteziniame vandeningajame  sluoks-
nyje i grezinj jtekan¢io spudinio vandens
srautas priklauso nuo vandeningojo sluoks-
nio suspaudimo (tamprumo / kompresijos)
laipsnio ir hidrauliniy laidumo parametry.
C. V. Theisas (Charles Vernon Theis, 1900-
1987) 1935 m. sudaré nenusistovéjusio po-
zeminio vandens srauto lygtj, kuri greziniy
hidrauliniy bandymy metu gauty duomeny
pagrindu leidzia patikimai nustatyti sluoksnio
hidraulinius parametrus - vandens pralai-
dumo, vandengrazos ir lygio ar pjezolaidu-
mo rodiklius. C. V. Theiso gauta analitiné
i$vada pagrista pozeminio vandens srauto ir
$ilumos laidumo analogija. Silumos srauto
laidumo désnis, kaip ir difuzijos bei kvanty
mechanikos désniai, i$vestas i§ parabolinés
Z. B. Z. Furjé (Jean Baptiste Joseph Fou-
rier, 1768-1830) diferencialinés lygties.
C. V. Theiso lygtis dar vadinama nepusiaus-
vyros (nestacionarios filtracijos) lygtimi, kai
grezinio funkcija jo veikimo pradzioje apra-
$oma remiantis eksponentiniu integralu, kurj
laikui bégant (pereinant j kvazipusiausvyros
ir pusiausvyros busenas) lengviau naudoti.
C. V. Theiso lygtj savo tyrimais ir i$vadomis
gerokai supaprastino C. E. Dzakobas (Charles
Edward Jacob, 1914-1970) (1947 m.), H. H. Ku-
peris (Hilton Hammond Cooper, 1913-1990)
(1946 m.), N. S. Boultonas (Norman Sava-
ge Boulton, 1899-1984) (1954-1955 m.) ir
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JAV geologijos tarnybos civilinés inzinerijos specialistas
Carlsas Vernonas Theisas (1900-1987), padedamas draugo
matematiko C. I. Lubino i$ Sinsinacio universiteto, remda-
masis analogija su $ilumos srauto teorija, 1935 m. pritaike
analogiska analitine lygtj, kuri tapo klasikiniu pozeminio
vandens trumpalaikio / nenusistovéjusio / nestacionaraus
srauto j grezinj sprendiniu. Prieiga internete: https://time-
capsule.iah.org/hydrogeologists/

Civil engineer of US.A. Geological Survey Charles
Vernon Theis (1900-1987) with the help of his friend
C. L. Lubin of the University of Cincinnati, by analogy
with existing heat flow theory developed an analytical
equation in 1935 that became the classic solution for gro-
undwater transient flow into borehole

M. S. Hantusas (Mahdi S. Hantush, 1921-
1984) (1955 m.). M. K. Hubertas (Marion
King Hubbert, 1903-1989) 1940 m. parengé
labai reikSmingg ir i$samy traktata, kuriame,
remdamasis pagrindiniais skysc¢io jégos ener-
gijos principais, nagrinéjo H. Darsio nustatyta
srauto ir gradiento rys$j ir analizavo skirtingo
tankio vandens potencialo savoka pozeminio
vandens hidrodinamikos teorijoje.

Siuo laikotarpiu prasidéjo intensyvus
matematinés-fizikinés teorijos taikymo ana-
litiniams  skai¢iavimams etapas, lémes di-
dele pazangg kuriant greziniy hidraulikos
inzinerijos koncepcijas ir metodus. Savo
darbais pasizyméjo M. Muskatas (Morris
Muskat, 1906-1998) (1937 m.), M. J. Hvors-
levas (Mikael Juul Hvorslev, 1895-1989)
(1951 m.), R. J. M. de Viestas (Roger Jero-
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me Maria De Wiest, 1930-2025) (1965 m.),
P. A. Vitersponas (Paul A. Witherspoon,
1919-2012) (1969 m.), H. H. Kuperis (Hil-
ton Hammond Cooper, 1913-1990) (1963,
1966 m.), E. V. Svarcas (Franklin W. Schwartz,
1947) (1975 m.), D. K. Todas (David Keith
Todd, 1923-2006) (1959 m.), J. Tofas (Jozsef
Toth, 1933) (1962 m.) ir J. Beras (Jacob Bear,
1929) (1979 m.). Pazymeétina, kad visi gre-
zinio nestacionaraus eksploatacijos rezimo
sprendimai, susij¢ su nesandariais (neizoliuo-
tais, su perpildymu) sluoksniais, 1émé tolesne
jy paieska. Tam reikéjo sudétingy lenteliy ar
etaloniniy kreiviy interpretacijy. Galiausiai
siekdamas esmingai supaprastinti filtracijos
procesa pagal specialias hipotezes ji modifi-
kavo S. P. Neumanas (Shlomo Peter Neuman,
1938) (1972 m.).

XX a. vid., kai filtracijos teorijoje pradétos
naudoti sudétingesnés kiekybinj ir kokybinj
vandens ir $ilumos srauty daugiasluoksnéje
sistemoje pasiskirstyma apibadinancios dife-
rencialinés lygtys, i§ esmés pasikeité supratimas
apie pozeminio vandens dinamika. Taikant
matematinius modelius vandens jtekéjimui j
skaitmeninio modelio tinklelio langelius baig-
tiniy skirtumy arba elementy metodu sukuria-
ma pozeminio vandens srauto diferencialiniy
lygéiy aproksimacija, kuri pagal filtracijos tes-
tinumo désnj subalansuoja tiek srauto jteké-
jima, tiek istirpusiy medziagy masés balansa
modelio blokuose. Mokslinés problemos ¢ia
daugiausia susijusios su masés pernasos difuzi-
jos ir dispersijos sklaida, sorbcija, cheminémis
reakcijomis, sluoksniy elastinés biisenos jverti-
nimu, greziniy interferencija ir skirtingy naftos
bei dujy faziy saveika sraute. Kaupiantis fakti-
niams duomenims, iSkilo poreikis kiekybiskai
jvertinti hidraulinius parametrus ir atlikti pa-
tikima jy koreliacija su vandeningyjy sluoks-
niy kokybinémis charakteristikomis vandens
tékmés kelyje dideliuose plotuose. Tam tikslui
buvo sukurti patobulinti deterministiniai pla-
taus masto matematiniai modeliai, skirti dide-
liy artezinio baseino rezervuary (vandeningujy
sluoksniy sistemose) filtracijos tyrimams.

Vykstant pokyc¢iams, kuriuos atsizvelgiant
i cheminés termodinaminés pusiausvyros
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su mineralais salygas galima atsekti tiriant
i$ vandeniniy tirpaly i$siskyrusias minerali-
nes asociacijas, vidutinio ir gilaus poZeminio
vandens susidarymas vyksta dél reguliaraus
sedimentacijos baseino grimzdimo. Sioje sri-
tyje teorinius klausimus nagrinéjo L. U. de Si-
teris (Lamoraal Ulbo de Sitter, 1909-1980)
(1947 m.), R. O. Furnjé (Robert Omer
Fournier, 1939-2023) su J. J. Rovu (J. J. Rowe)
(1966 m.), R. M. Garelsas (Robert Mi-
nard Garrels, 1916-1988) ir F. T. Makenzis
(Fred T. Mackenzie, 1934-2024) (1971 m.),
R. O. Furnjé ir A. H. Trusdelis (Alfred He-
mingway Truesdell, 1933-2014) (1973 m.).
Pirmieji elektriniai analoginiai modeliai
atsirado praéjusio amziaus penktajj deSimtme-
tj, sudétingesni — $estajj, o $iuolaikiniai skait-
meniniai — septintgjj desimtmetj. Pirmuosius
skaitmeninius filtracijos modelius 1969 m. su-
karé G. E. Pinderis (George F. Pinder, 1942),
Dzi. D. Bredehoeftas (John D. Bredehoeft,
1933-2023) ir H. H. Kuperis, kurie véliau
kartu su kitais sudaré masés transporto mo-
delius, skirtus pozeminio vandens be che-
miniy reakcijy ar su iStirpusiy ingredienty
transformacijomis uzdaviniams spresti. Tai
C. A. J. Apelio (Charles A. J. Appelo) ir
D. Postmos (Dieke Postma) (1993 m.),
J. D. Bredehoefto (1976 m.), T. A. Priketo
(Thomas A. Prickett, 1935-2007) (1975 m.)
darbai, taip pat skaitmeninés programos che-
minés termodinamikos, radiolizés, paleotrans-
formacijos procesy modeliavimo tyrimai,
kuriuos vykdé D. L. Parkhurstas (David
Lee Parkhurst, 1933-2011), D. C. Thors-
tensonas (Donald C. Thorstenson, 1944-
2021) su L. N. Plumeriu (L. Niel Plummer)
(1990 m.), A. W. Harbauhas (Arlen W. Har-
baugh) su M. G. Makdonaldu (Michael
G. McDonald, 1941-2023) (1996 m.), D. Lang-
muiras (Donald Langmuir) (1997 m.),
J. Bearas (Jacob Bear) su A. H. D. Cengu
(Alexander H. D. Cheng) (2010 m.) ir kt. La-
bai supaprastinus ribines salygas, analitiskai
galima i$spresti ir masés pernasos diferenciali-
ne lygtj, ta¢iau tai sumazina rezultaty tiksluma.
Todél tai daroma tik iskirtiniais atvejais, norint
greitai apibrézti tarSos $altinio konfigliracija,

kai tarsa sklinda slydimo kryptimi. Dar detales-
niuose tyrimuose diferencialinés lygtys yra itin
sudétingos, nes atsizvelgiama j izotopy frakcio-
navima, kinetinius ar kitus reakcijos pokycius
srauto medziagoje, kurie sulétina istirpusiy me-
dziagy koncentracijos augimo greitj modelyje.

Regioniné hidrogeologija. Pirmieji su
pozeminio vandens tyrimais susij¢ darbai is-
spausdinti XIX a. pradzioje Jungtinés Kara-
lystés geologijos draugijos leidiniuose. Vienas
pirmyjy darby, reikalavusiy specialaus poziti-
rio sprendziant pozeminio vandens problemas
geologiniuose tyrimuose, buvo angly geologi-
jos tévu vadinamo V. Smito (William 'Strata’
Smith, 1769-1839) tyrimas. 1827 m. jo aprasy-
tas garsusis Skarboro miesto vandens tiekimo
projektas apémé visa spektra darby - $altinio
suradimg smiltainio sluoksniuose, vandens
srauto jvertinimg ir uZtvankos, sujungtos
su vamzdziy sistema vandeniui tiekti, staty-
ba. Karaliskosios vandens tiekimo komisijos
1869 m. ataskaitose paminéta, kad 1840-1869 m.
laikotarpiu gruntinis vanduo didesniuose $a-
lies miestuose daugiausia tiekiamas kastiniais
$uliniais. 1850 m. L. Playfairas (Lyon Playfair,
1819-1898), tuo metu dirbes chemiku Kal-
nakasybos mokykloje, pateiké katijony mai-
ny proceso kreidos gruntiniuose vandenyse
aprasyma. Daugelyje ankstyvyjy chemiky
paskelbty darby aprasomi gruntiniame van-
denyje iStirpe cheminiai elementai.

Kaip jau minéta, J. Lukasas 1880 m. pirma
kartg pavartojo terming ,,hidrogeologija“ Jos
raidai jtakos turéjo geologo C. E. de Ranco
(Charles Eugene De Rance, 1847-1906) dar-
bai, kuriuos jis vykdé dirbdamas Geologijos
tarnyboje. 1868 m. jis padéjo Upiy tarSos
komisijai parengti ataskaitas apie vandens
tiekima. Komisija priéjo prie svarbios i$-
vados, kad ,saltinio vanduo® ir ,vanduo
i§ giliyjy $uliniy® yra geriausi geriamo-
jo vandens tiekimo $altiniai. Si santrauka
paskatino pozeminio vandens paieskos
plétra visoje DidZiojoje Britanijoje.

Sisteminga fundamentaliy moksliniy dar-
by ir taikomyjy tyrimy pazanga Europoje ma-
zai paveiké hidrogeologijos mokslo plétra JAV,
1775-1865 m. laikotarpiu $ioje $alyje ji buvo
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labai léta. Tik 1879 m. JAV jsteigus Geologijos
tarnyba buvo sukurta ir nacionaliné federali-
né organizacija, kurios tikslas — jvairiapusiskai
skatinti susidoméjima hidrogeologija ir kartu
su vyriausybinémis agentiromis bei akade-
mine bendruomene reik$mingai prisidéti
prie hidrogeologijos mokslo plétros. Svarbios
T. C. Camberleno (Thomas Chrowder Cham-
berlin, 1843-1928) artezinio vandens panau-
dojimo ataskaitos (,Arteziniai greziniai“
(1883 m.) ir ,Arteziniy greziniy buatinos ir
kvalifikacinés salygos® (1885 m.)), sulaukusios
visuotinio palaikymo. Visgi visi to meto rank-
rastiniai darbai ir publikacijos buvo apraso-
mojo pobudzio, juose aiskiai tritko mokslinio
kiekybinio vertinimo. V. Lindgrenas (Wal-
demar Lindgren, 1860-1939) (1903 m.) ir
V. C. Mendenhalas (Walter Curran Menden-
hall, 1871-1957) 1905 m. sukaré upiy ir grun-
tinio vandens nuotékio balanso bei dinamikos
koncepcijas, pagristas hidrologiniy stociy
duomenimis apie krituliy ir garavimo para-
metrus bei sausros laikotarpio debitometrija.
Ankstyvieji regioniniai hidrogeologiniai
tyrimai nuo XX a. pr. susij¢ su atskiry regio-
ny kompleksiniais geologiniais teritoriniais
kartografavimo darbais, i$grezty greziniy is-
pumpavimo testavimais ir i$tekliy vertinimo
projektais. Atskiry rajony poZeminio vandens
istekliai jvertinti analitiniais skai¢iavimo me-
todais. Tyrimy metu sukaupti dideli vande-
ningyjy sluoksniy slagsojimo salygy ir rezimo,
cheminés vandens sudéties, fiziniy savybiy ir
vandeningumo duomeny archyvai. Lauko
darby metu surinkta medziaga buvo papil-
domaij tiriama specializuotose laboratorijose,
o gauti rezultatai apibendrinami geologinése
ataskaitose, sudaromi publikuoti specialiuose
leidiniuose skirti zemélapiai su aprasais bei
klasifikacijomis (Palmer, 1911; Piper, 1944).
XX a. antrojoje puséje vertinant pozemi-
nio vandens isteklius pradéti naudoti ne tik
analitiniai, bet ir pirmieji matematiniai mo-
deliai. Per 1920-1930 m. laikotarpj suakty-
véjo pavir$inio vandens drenazo ir nuotékio
tyrimai. Daugelio upiy baseiny pavyzdziu
pristatyti hidrologiniai bendro vandens ba-
lanso vertinimo metodai (Meinzer, 1934).
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XX a. septintojo desimtmecio viduryje jsiga-
léjus globalios ploks¢iy tektonikos koncepci-
jai (Morgan, 1968; McKenzie, Morgan, 1969;
White ir kt., 1970), i§ naujo persvarstytos
naftos baseiny tipy savokos ir jy klasifikaci-
ja (Klemme, 1980; Shannon, Naylor, 1989,
ir kt.). Regioniniai hidrogeologiniai Vakary
mokslininky apibendrinimai daugiausia skirti
naudingyjy iskaseny, ypac radiniy bei naftos
ir dujy telkiniy paieskai. Naftos ir dujy tel-
kiniuose pradéti taikyti potenciometriniy ir
hidrodinaminiy tinkly analizés bei modelia-
vimo sprendimai (Hubbert, 1940; Hiestand,
1966). Apibréztas ,racionalaus skvarbumo®
(pralaidumo) matas, kuris kaip H. Darsio viene-
tas buvo naudojamas JAV geologijos tyrimy la-
boratorijoje (Nutting, 1930 (¢r. Meinzer, 1934)).
Véliau naftos telkiniy analizei buvo naudojami
betarpiskai skirtingy faziy fluidy (dujos, nafta,
pozeminis vanduo) susieti skaitmeniniai sgvei-
kos modeliai, pavyzdziui, Vakary Kanados ba-
seine (Garven, 1989), Reino grabene (Person,
Garven, 1992), Negyvosios jiros geostruktiirose
(Stanislavsky, Gvirtzman, 1999).

Prie§ penkiasdesimt mety jvyko Zenklus
hidro- ir geocheminiy tyrimy krypties poky-
tis — iSsiplété cheminés termodinamikos teo-
rijos taikymas pozeminio vandens sudéciai
tirti, o tai leido jvertinti praeityje jvykusiy
cheminiy reakcijy eiga hidrogeologiniy sis-
temy pusiausvyros kontekste. Tai pastiméjo
nuo aprasomojo pobuadzio darby pereiti prie
moderniosios izotopiniy-hidrogeocheminiy
duomeny ir procesy interpretacijos (Hem,
1959; Back, Hanshaw, 1965; Schwartz, 1975;
Freeze, Cherry, 1979). Atsirado naujy kon-
cepcijy apie chemines facijas, ultrafiltracijos
vaidmenj anomalijy formavimesi dél van-
dens jony difuzijos pralaidumo membraninio
efekto, vandeniui prasiskverbiant j gretimus
sluoksnius. Svarbig vietg uzémé vandenilio,
deguonies, sieros ir anglies izotopy (tiek stabi-
liyjy C, tiek radioaktyvigjy "C) verc¢iy hid-
rogeologiné reik§mé, jie naudojami pozeminio
vandens amziui ir tekéjimo grei¢iui nustatyti.
Pastaraisiais desimtmeciais $ie tyrimai patobu-
linti, pavyzdziui, cheminés-izotopinés pusiaus-
vyros tyrimuose ir izotopy frakcionavimosi
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Oskaras Edvardas Meinzeris (1876-1948) — amerikieciy
hidrogeologas, regioninés hidrogeologijos srityje vadina-
mas Siuolaikinés poZeminio vandens hidrologijos tévu.
Prieiga internete: https://en.wikipedia.org/wiki/Oscar_
Edward_Meinzer

Oscar Edward Meinzer (1876-1948) was an American
hydrogeologist, called the ,father of modern ground-
water hydrology“ in regional hydrogeology

metu taikant joninio ry$io aktyvuma (Gat,
1971; Fournier, Truesdell, 1973; Gonfiantini,
1986; Domenico, Schwartz, 1990).

Vertinant poZzeminio vandens poveikj rt-
dos telkiniy formavimuisi, taip pat pozeminio
vandens amziaus ir kilmés i$aiskinimui pritai-
kytas geocheminés pusiausvyros sistemy mo-
deliavimas. Klasikinis radioanglies datavimo
metodas, leides poZzeminj vandenj datuoti iki
50 takst. m., sukurtas 1949 m. (Libby, 1955),
taip pat ir stabiliyjy bei kity ilgaamziy radio-
aktyviyjy elementy izotopiniai metodai
(Craig, 1963; Dansgaard, 1972; Fontes, Gar-
nier, 1979; Kurtz, Jenkins, 1981; Andrews,
1985; Clark, Fritz, 1997; kt.). Naudingyjy iska-
seny telkiniy Kanados Kordiljeruose paieskai
buvo pritaikyti paleohidrogeologiniai tyriné-
jimai, rekonstruojant telkiniy formavimasi
veikian¢ius fluidy paleosrautus.

Siekiant atkurti hidrotermines minera-
ly klody susidarymo salygas, rekonstruotos
paleohidrogeologinés salygos, jvertinant mi-
neraly vandens intarpy cheming-izotopine

sudétj (Nesbitt, 1995). Piety Misario regione
(JAV) $vino ir sieros izotopiniais tyrimais nu-
statyta, kad Pb-S-Zn rados telkiniai susifor-
mavo kambro periodu, vykstant pozeminio
vandens i$plovai (Goldhaber et al., 1995). Tai-
kant smiltainiy cemento anglies izotopy ana-
lizés metodus, atlikta Ryty Teksaso baseino
paleohidrogeologiné rekonstrukcija ir jver-
tintas fluidy poveikis Karizo vandeningojo
komplekso naftos telkiniy formavimuisi (Smith,
1996). 1§ Fenoskandijos ir Kanados kristali-
nio pamato kalcito i$sikristalizavusio vandens
U-Th masés spektrometriniai tyrimai parodé,
kad antrinis kalcitas susidaré prie§ 200 ttikst. m.
pleistoceno laikotarpiu, veikiant amzinojo
jSalo procesams (McDermott et al, 1996).
Pozeminio vandens absoliutusis amzius -
20 tokst. m. pagal "C izotopo verciy analize
nustatytas Surinamo pajario lygumoje (Piety
Amerika), taip pat sudarytas pleistoceno laiko-
tarpio kaic¢iy klimato salygy hidrogeocheminés
inversijos modelis (Groen et al., 2000). Kreidos
sluoksniy vandeny, susidarjusiy per 140 ttikst. m.,
paleohidrogeologiniy salygy rekonstrukcija at-
likta Siaurés Lynkolnsyro (DidZioji Britanija)
regione (Younger, 1993). Didziajame Australijos
arteziniame baseine atliktas plutos ‘He $altiniy ir
kontinentinio srauto jvertinimas ir vandens am-
ziaus datavimas (Torgersen, Clarke, 1985).
Hidrogeologiniai tyrimai Lietuvoje. Sis-
temingi hidrogeologiniai tyrimai Lietuvoje
vyko $ia tvarka: 1) kvartero ir prekvartero pa-
matiniy uolieny kartografavimas M 1:200 000,
hidrogeologiniy zemélapiy M 1:500 000 paren-
gimas publikuoti ir pirmosios Baltijos regiono
hidrogeologinés monografijos (1966-1969 m.);
2) vandenvieciy zvalgymas, reziminiai tyrimai,
Baltijos krasty prognoziniy eksploataciniy i$-
tekliy vertinimas matematinio modeliavimo
metodu (1973-1976 m.); 3) radioanglies,
tri¢io ir istirpusiy helio dujy tyrimai (1974-
1985 m.); 4) pajurio vandenviediy ir jaros
saveikos modeliniai bei S$elfo geofiziniai,
hidrocheminiai-izotopiniai tyrimai (1982-
1986 m.); 5) stabiliy pozeminio vandens izo-
topy deguonies-18, anglies-13 ir deuterio
santykio, hidrocheminiy zony ir srauto dina-
mikos tyrimai (1978-2009 m.); 6) cheminiy
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termodinaminiy procesy tyrimas ir konceptua-
liy paleohidrogeologiniy modeliy rekonst-
rukcijos principy kiarimas (1990-2003 m.);
7) regioniniy hidrogeologiniy anomalijy (Esti-
jos Zemos temperataros, Vidurio Baltijos sulfa-
tinio ir Vakary Lietuvos geoterminio vandens)
tyrimai izotopiniais metodais (1988-2022 m.);
8) modeliniai pozeminio vandens filtracijos
ir masés transporto tyrimai (2000-2020 m.);
9) giliyjy pozeminio vandens amziaus tyrimai
helio ir radiokriptono *Kr/Kr inertiniy dujy
metodu (2009-2022 m.); 10) hidrogeologiniai
aplinkos tyrimai (nuo 2000 m. iki dabar).
Pirmieji menka faktine medziaga pagristi
Baltijos regiono hidrogeologijos uzrasai pri-
klauso T. Grotusui (Freiherr Christian Johann
Dietrich Theodor von Grotthuss, 1785-1822)
(1816 m.) ir G. von Helmersenui (Gregor
von Helmersen, 1803-1885) (1852-1861 m.).
Daug véliau centralizuotam pozeminio van-
dens tiekimui pradéti naudoti giltis greziniai
Klaipédoje (E. Bieskés (Erich Bieske) firma
i§ Karaliauciaus, 1898 m.), o jau 1901-aisiais
¢ia pradéti tiesti vandentiekio tinklai su geria-
mojo vandens paruo$imu ir nuoteky Salinimo
sistema. 1914 m. Bernardiny sode Vilniuje
jgyvendintas greziniy hidraulikos inzinie-
riaus O. M. Smrekerio centralizuoto poze-
minio vandens tiekimo projektas, o 1928 m.
Eiguliuose (Kauno m.) - $veicary inZinieriaus
V. Brikso centralizuoto pozeminio vandens
tiekimo projektas. Publikuoti Mykolo Kavec-
kio (1889-1969) Nemuno, Sventosios, Neries
upiy sléniy ir Likény Saltiniy tyrimai (1928-
1929, 1935 m.). Na, o 1947-aisiais pradéti geo-
loginio kartografavimo darbai apémé kastiniy
$uliniy ir greziniy hidrogeologinius tyrimus.
Naujas hidrogeologiniy tyrimy etapas pra-
sidéjo 1959-aisiais, kai, plac¢iai naudojant gi-
luminius grezinius, pradétas i$samus Lietuvos
teritorijos kompleksinis geologinis-hidrogeo-
loginis kartografavimas, kuris tesési iki pat
astuntojo deS$imtmecio pabaigos. Tuo metu
atlikti ir dideli regioniniai poZeminio vandens
istekliy Zvalgybiniai tyrimai. 1945-1973 m.
Baltijos $alyse jvairiuose sluoksniuose buvo
iSgrezta keliolika takstanc¢iy hidrogeologiniy
greziniy ir net 690 giluminiy geologiniy gre-
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ziniy pasieké kristalinj pamatg. Geologinés-
hidrogeologinés nuotraukos darby metu gauti
rezultatai buvo apibendrinti fundamentaliuose
leidiniuose (Hidrogeologija..., 1966-1967 m.,
1969-1970 m.). Juose pateiktos Baltijos regio-
no hidrogeologinio rajonavimo ir unifikuotos
hidrostratigrafijos schemos, apibadinti poze-
minio vandens slagsojimo ypatumai, bendros
vandens cheminés savybés ir istekliai. Tuo
laikotarpiu paskelbtos i$vados apie Lietuvos
pozeminio vandens zoniskuma (Petrulis,
1959), taikant hidrodinaminius ir laborato-
rinius metodus buvo vykdomi aktyvios van-
dens apytakos zonos vandenspary filtraciniy
parametry tyrimai (Paltanavicius, 1974). Da-
lyvaujant Baltijos Saliy geologiniy tarnyby
specialistams, publikuoti Pabaltijo regiono
kvartero ir prekvartero pamatiniy uolieny
hidrogeologiniai zemélapiai M 1:500 000 (at-
sak. red. V. Juodkazis) (By¢ko, Mokrik, Vares,
Viigand, Vienozinskis, 1980; zr. Mokrik,
2023). Taip pat 1991 m. sudaryti Pabaltijo
gélo pozeminio vandens eksploataciniy ir
gamtiniy iStekliy hidrogeologiniai zemélapiai
M 1:500 000 (atsak. red. V. Juodkazis ir I. Zek-
ceris; Zr. Juodkazis, 2008), 2018 m. iSleistas
Lietuvos pozeminio vandens hidrogeologijos
atlasas (Kadunas ir kt., 2018).

Naudojant elektrinj analoginj integratoriy
BUSE-70 ir skaitmeninj BESM-6, matemati-
nio modeliavimo metodais atliktas progno-
zinis regioninis Baltijos artezinio baseino
eksploataciniy i$tekliy vertinimas ikieksploa-
taciniu periodu. Tuo metu prognozuojami
Baltijos artezinio baseino pozeminio vandens
iStekliai sudaré 7 mln. m*/d. (Zemaitis ir kt.,
1978.). Modeliavimas patvirtino, kad gélo van-
dens daugiametis minimalusis nuotékis i§ po-
zeminiy prekvartero sluoksniy j hidrografinj
tinklg siekia 2 600 takst. m*/d., o tiesiogiai Bal-
tijos jiros Selfe issikrauna dar 1 300 takst. m*/d.
Kasmet pozeminiu nuotékiu j jira i$nesama
200 takst. t vandenyje istirpusiy cheminiy me-
dziagy (Mokrik, 1990; Zr. Mokrik, 2023).

Taikant dujy chromatografijos metodus,
1990 m. pradzioje Gotlando saloje (Svedija)
ir Lietuvoje atlikti pozeminiame vandenyje
iStirpusiy angliavandeniliy dujy tyrimai, taip
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Vytautas Juodkazis (1928-2021) - Lietuvos moksly
akademijos narys (narys ekspertas (1994-1998), nuo
1998-yjy - narys korespondentas), SSSR valstybinés pre-
mijos (1984 m., su kitais) ir Lietuvos mokslo premijos
(1996 m., su kitais) laureatas, Baltijos artezinio baseino
gélo pozeminio vandens regioniniy prognoziniy istekliy
vertinimo pradininkas, daugelio mokslo projekty inicia-
torius. VU Hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos ka-
tedros archyvo nuotr.

Vytautas Juodkazis (1928-2021) - member of the Lithua-
nian Academy of Sciences (expert member 1994-1998,
corresponding member since 1998), laureate of SSSR
State Award (1984, with others) and Lithuanian Science
Prize (1996, with others), pioneer in the assessment of re-
gional prognostic resources of fresh groundwater in the
Baltic Artesian Basin, initiator of many scientific projects.
Photo from the archive of the Department of Hydrogeo-
logy and Engineering Geology, Vilnius University

pat Gotlando saloje, Upsalos ir Latvijos paju-
ryje, pietinéje ir vakarinéje Lietuvoje bei Ka-
liningrado srityje — helio tyrimai (Juodkazis,
Mazeika, PetroSius, 1995; Zr. Juodkazis, 2008;
Mokrik, 1997, 2003). Helio nuotrauka Esti-
jos teritorijoje (1985-1989 m.) vykdé Karina
Tibar (Juodkazis ir kt., 1989). Modeliavimo
metodu atlikti iStirpusiy dujy pozeminiame
vandenyje tyrimai taip pat patvirtino verti-
kalius nuosédinés dangos jtrukius tektoniniy
luziy zonoje, per kuriuos difunduoja inertinés
helio dujos (Zuzevicius ir kt., 2007). Gausios

vandeningyjy sluoksniy helio anomalijos Bal-
tijos arteziniame baseine susidaro dél urano
ir torio skilimo produkty emanacijy difuzijos
i§ kristalinio pamato Rapakivi tipo granity
(Mokrik, Floden, Puura, Petkevic¢ius, 2002;
Zr. Mokrik, 2023).

XX a. pab. suaktyvéjo atskiry pozeminio
vandens telkiniy eksploatacijos salygy verti-
nimas, naudojant skaitmeninius matemati-
nius modelius, taip pat koncentruotos tar$os
i§ zemés tkio ir pramonés objekty sklaidos
tyrimai bei izotopiniy metody taikymas. Pra-
éjusio amziaus paskutinj desimtmetj plates-
ni sistemingi hidrogeologiniai tyrimai buvo
tesiami keliomis kryptimis: 1) regioninés
hidrogeologijos, uzter§tumo, vandenvieéiy
reziminiy stebéjimy ir parametry tyrimai
(Vytautas Juodkazis, Antanas Algirdas Kli-
mas, Alfonsas Kondratas, Robert Mokrik,
Julius Paltanavicius, Albertas Alminas, Ri-
¢ardas Zabulis, Marius Gregorauskas, Ber-
nardas Paukstys, Jonas Mazeika, Artnas
Jurevi¢ius, Danuté Sakalauskiené ir Algirdas
Domasevicius); 2) giliyjy sluoksniy vandens
cheminés sudéties, termodinamikos ir naftos
telkiniy angliavandeniliy bei helio dujy ano-
malijy sudéties (Kondratas, Vaitiekainas, 1990;
Mokrik, 1990, 1997, 1998; zr. Mokrik, 2023;
Triponis, 1970), radioizotopinio amziaus (Ba-
nys, Mazeika, Petrosius, 1996; Mokrik, Kausi-
nis, 2003, 2010-2012, 2017; Zr. Mokrik, 2023),
3) pozeminio vandens poZeminés iskrovos
viety Kaliningrado, Lietuvos ir Latvijos $el-
fe (Mokrik, Gregorauskas, Joksas, Vaznonis,
1986; zr. Mokrik, 2023), jaros dugno nuosé-
dy pory vandens izotopinés-cheminés sudeé-
ties (Gurskyj, Mokrik, Joksas, 1988; Mokrik,
Gurskyi, Joksas, 1988; zr. Mokrik, 2023), sgvei-
kos su jarinio vandens intruzijomis Klaipédos
ir Liepojos vandenvietése, naudojant mate-
matinius modelius (Gregorauskas, Mokrik,
1983-1985; Gregorauskas, Mejeris, Mokrik,
1987; Zr. Mokrik, 2023), 4) aeracijos zonos
traseriniai ir parametriniai radioaktyviais izo-
topais tyrimai (Zemaitis, 1991; Dobkevicius
ir kt., 1995; Mazeika ir kt., 2013; Skuratovi¢
ir kt., 2016), 5) dirbtinio papildymo sistemy
eksploatacija, spinduliniy $uliniy, vandenvie¢iy
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greziniy ir filtry kolmatazas (Dilitinas ir kt.,
1984; Bendoraitis, Valys, Dilitinas, Mikalaus-
kas, 1986; Misitnas, 1986).

Remiantis litosferiniy ploksciy tekto-
nikos teorija ir nauja hidrogeologiniy geo-
struktary schematizacijos koncepcija Baltijos
pajario tipo arteziniame baseine, Danijos—
Baltijos—Padniestrés jdaubos priekalniy ir
Ryty Europos platformos pasyvaus pakrasc¢io
juostoje buvo sukurti hidrogeologinés klasi-
fikacijos principai. Atskleista nauja geostruk-
tarinio-hidrogeologinio rajonavimo schema,
iSaiSkintas hidrogeocheminis-izotopinis, su
srauto dinamikos sgveika susietas zonisku-
mas, sukurta regioniné hidrocheminé klasi-
fikacija. Visa tai leido i$plétoti konceptualy
Baltijos artezinio baseino paleohidrogeologi-
nés raidos rekonstrukcijos modelj (Mokrik,
1997, 2003; Mokrik ir kt., 2004).

Alfonsas Kondratas (1928-2001) - Lietuvos bendrosios
hidrogeologijos pradininkas hidrostratigrafijos, gélo ir
mineralinio poZeminio vandens paplitimo ir kokybés
srityje. Jis tyré Lietuvos poZeminio vandens formavimasi,
chemine sudétj ir apsaugos klausimus. VU Hidrogeologi-
jos ir inZinerinés geologijos katedros archyvo nuotr.

Alfonsas Kondratas (1928-2001) - a pioneer of Lithuanian
basic hydrogeology in the areas of hydrostratigraphy, fresh
and mineral groundwater occurence and quality. He studied
the distribution, chemical composition and protection of
groundwater. Photo from the archive of the Department of
Hydrogeology and Engineering Geology, Vilnius University
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XXI a. pradzioje, atkirus Nepriklauso-
mybe, hidrogeologiniai tyrimai Lietuvoje
galutinai orientuoti vakarietiS$kos mokyklos
link. Privaciose ir valstybinése tyrimais uzsi-
imanciose jstaigose iSsiplété taikomieji darbai,
regioniniai hidrogeologiniai tyrimai. Refor-
mavosi mokslinés institucijos — Geologijos ir
geografijos institutas (1963-2002 m. - Geolo-
gijos institutas) 2010 m. tapo Gamtos tyrimy
centro sudétine dalimi.

Dél tar$os zidiniy poveikio itin aktualios
tapo vandens apsaugos problemos. Taip pat
tesiami XX a. pab. pradéti pozeminio vandens
migracijos per tektoniniy laziy zonas tyrimai.
I$siplété praeities hidrogeologiniy procesy
rekonstrukcijos tyrimai, nes poZeminis van-
duo yra glaudziai susijes su mineraliniais i$-
tekliais, angliavandeniliy telkiniy susidarymu,
taip pat paieska perspektyviy ertmiy, tinkamy
atlieky $alinimui ir dujy saugojimui. Visos
$ios problemos buvo sprendziamos taikant
pazangesnius metodus, tokius kaip cheminé
termodinamika ir izotopy frakcionavimas
(Mokrik, 1997, 2003, 2014-2017; Zr. Mokrik,
2023; Mokrik, Samalavicius, 2022), mikroele-
menty migracija (Kondratas, 2001; Juodkazis,
Arustiené, Klimas, Marcinonis, 2003; Zr. Juod-
kazis, 2008), poZeminio vandens telkiniy ko-
kybés apsauga (Klimas, 2006), technogeniniy
procesy poveikis (Marcinonis, 1995; Paukstys
ir kt., 1996; Kadanas ir kt., 1998; Paukstys ir
kt., 1999; Dilitnas ir kt., 2004), geoterminés
energijos (Juodkazis ir kt., 1997; Indriulio-
nis ir kt., 2018) ir modelinis iSeksploatuoty
naftos telkiniy vertinimas $ilumos gavybos
tikslu (Zuzevicius, 2011).

Taikant filtracijos modeliavimo ir daleliy
migracijos skaitmenine programg, hidrogeo-
loginiame profilyje Medininkai-Vilnius—Vie-
vis—-Karmélava 2008 m. atlikti kompleksiniai
daugiasluoksnés kvartero sistemos vandens
filtracijos modeliniai tyrimai ir izotopi-
nés-cheminés sudéties analizé. Siekiant jver-
tinti tikruosius vandens srauto greicius kelyje
nuo mitybos srities iki iStakos viety, lygiagre-
¢iai modeliavimui tirtos poZzeminio vandens
cheminés transformacijos ir tri¢io pokyciai
(Mokrik, Juodkazis, Stuopis, Mazeika, 2014;
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Zr. Mokrik, 2023). Naudojant skaitmeninius
modelius atliktas pagrindiniy prekvartero (Gre-
gorauskas ir kt., 2008-2009, 2012) ir kvartero
(Stuopis ir kt., 2008-2009) sluoksniy progno-
zuojamy gélo poZeminio vandens istekliy verti-
nimas. 2010 m. filtracijos ir $ilumos perdavimo
modeliais tirtas amzinojo j$alo susidarymas vé-
lyvojo pleistoceno metu pietinéje Lietuvoje (Zu-
zevi¢ius, 2010). Sukurtas konceptualus Baltijos
artezinio baseino paleohidrogeologinés evoliu-
cijos modelis (Mokrik, 2003) ir erdvinis skait-
meninis pozeminio vandens filtracijos modelis,
patikrintas izotopiniais radioaktyviosios anglies,
helio ir #'Kr/Kr inertiniy dujy amziaus nustatymo
metodais (Mokrik, Gregorauskas, Bujanauskas,
2018; Zr. Mokrik, 2023). Erdvinis srauty trajek-
torijy pasiskirstymas ir buvimo laikas sluoks-
niuose parodé, kad poZeminio vandens amzius
aktyvaus vandens apykaitos zonoje — nuo keliy
iki 25-30 ttkst. m. Pozeminio vandens amzius
450-1 000 m gylio intervale laipsniskai didéja
ir sudaro iki 1 mln. m., o didesniame nei
1 000-1 500 m gylyje gali siekti ir kelis milijonus
mety (Gerber ir kt., 2017; Mokrik, 2023).
1945-2025 m. laikotarpiu Lietuvoje atlikta
daug dideliy apibendrinamyjy hidrogeologiniy
darby. Siame straipsnyje pateikti svarbiausiy ty-
rimy rezultatai: pirmiausia Lietuvos teritorijos
kompleksiné geologiné-hidrogeologiné nuo-
trauka, Salies hidrogeologiné sandara, vandens
spudiniy sistemy stratigrafija. Taip pat sudary-
tos filtracijos parametry pasiskirstymo schemos,
iSryskintas pozeminio vandens medziaginés
sudéties zoniSkumas, jvertinti gamtiniai poze-
minio vandens istekliai. Gauti duomenys panau-
doti atliekant prognoziniy geriamojo vandens
eksploataciniy istekliy jvertinimg. Paminétini
taikomieji krantiniy vandenvieciy ir spinduliniy
$uliniy kaptazo sistemy plétojimo darbai Vil-
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SUMMARY

The article presents an overview of the
development of hydrogeological ~research in
Lithuania, considering the significant contribution of
the global development of the basic of hydrodynamics
foundations and regional hydrogeological research.
The development guidelines for the above-mentioned
directions were not chosen by chance, as they
have shaped the field of hydrogeological research
throughout the Baltic region, achieving progress in
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providing drinking water, meeting the needs of the
industry and for exploring groundwater reserves. The
presented analyses are demonstrated consistently,
based on the most advanced scientific knowledge in
the field of subsurface hydrosphere research according
to chrestomathy principle. The main objective of
resources and in regional hydrogeology will continue
to be the application of a range of fundamental
scientific research methods and technology.



