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GEOLOGIJOS PAZANGA

Kostas Kausinis, Vilniaus universitetas

LIETUVOS POZEMINIO VANDENS CHEMINES
SUDETIES FORMAVIMOSI DESNINGUMAI*

Virsutines kreidos vandeningasis sluoksnis

lvadas

Lietuvos pozeminio vandens chemine sudé-
tj tyré daug specialisty (Lietuvos geologija,
1994). Taciau hidrogeochemijos mokslo pasie-
kimai skatina detaliau pazvelgti j pozeminio van-
dens susidarymo désningumus, visapusiskiau
~perskaityti“ informacija, kuri uzkoduota van-
dens cheminés analizés duomenyse. Siekiant
Sio tikslo, buvo atlikta detali virSutinés kreidos
pozeminio vandens duomeny analizé ir iSsaky-
tas naujas pozitris dél kai kuriy procesy bei
veiksniy, formavusiy jo chemine sudétj.

Kreidos periodu, prasidéjusiu pries 135 min.
mety ir trukusiu 70 min. mety, baigési Zemés
vystymosi mezozojaus era. Kreidos vandenin-
gas kompleksas, kuriam priklauso ir virSutinés
kreidos vandeningasis sluoksnis, sudaro virsu-
tine kainozojaus-mezozojaus hidrogeologinio
auksto dalj. Jame yra gélo ir mineralinio poze-
minio vandens.

VirSutinés kreidos vandeningasis sluoksnis
(K,) slugso tiesiog po kvartero danga. Daugiau-
sia Sis horizontas sudarytas i$ karbonatiniy krei-
dos sistemos dariniy. Bendras nuoguly storis
siekia 150 m. Vandeningiausia — virSutiné
sluoksnio dalis (iki 40-60 m). Horizontui budin-
ga litologiné vandeningy uolieny kaita: pietine-
je Lietuvoje vandeningajj sluoksnj sudaro
minksta kreida, vakary link didéja nuolauzinés
(terigeninés) medziagos, pjuvyje pasitaiko dau-
giau kreidos mergelio, molio, kurie yra kompak-
tiski ir hidrauliniu pozitriu gali bati laikomi ma-
zai laidzia vandenspara. VirSutinés kreidos van-
deningojo sluoksnio filtracinés savybés néra ge-
ros. Didesniame jo plote vandens pratakumo
koeficiento reikSmés ne didesnés kaip 25-50
m?/d (Juodkazis,1979). Geresniy filtraciniy sa-
vybiy uolieny iki Siol aptikta tik Marijampolés-Vil-
kaviskio, Druskininky ir Pagegiy-Tilzés zonose,
* Baigiamasis magistro darbas — Vilniaus universiteto ,Hidro-
geologijos ir inzinerinés geologijos* studijy programa, 2006.

kur vandens pratakumo koeficientas kinta nuo
200 iki 600, o kai kur siekia 800-1200 m?/d. Tai
priklauso nuo uolieny sudéties ir plySiuotumo
(Lietuvos geologija, 1994). Padidéjusio laidumo
vietose virSutinés kreidos vandeningasis hori-
zontas eksploatuojamas vieSajam geriamojo
vandens tiekimui — vandenvieCiy debitas siekia
15-20 tokst. m®/d.

Sluoksnio kraigo slugsojimo gylis priklauso
nuo bendro sluoksniy polinkio pietvakariy link
ir nuo Siuolaikinio reljefo: aukS§tumose kraigas
sligso giliau, o Zemumose ir upiy sléniuose —
arc¢iau Zzemés pavirsiaus. Spudis vir$ kraigo kin-
ta nuo 10-20 iki 100-150 m. MaZiausias spudis
nustatytas Nemuno ir Priegliaus Zemumose bei
KurSiy mariy pakrantéje.

Hidrogeologiné situacija, lemianti vandens
kokybe ir jo praktinio panaudojimo galimybe,
kreidos vandeningame komplekse sudétinga.
Daugiausia ji priklauso nuo dviejy veiksniy. Pir-
ma, einant gilyn, vertikali vandens apytaka ma-
Zéja ir désningai didéja pozeminio vandens mi-
neralizacija. Antra, tektoninio trupinimo zonose
slirus vanduo verziasi zemés pavirSiaus link ir
sudaro zidinines hidrogeochemines anomalijas
(Lietuvos geologija, 1994).

Pozeminio vandens srauto kryptis priklauso
nuo mitybos ir iStakos sriciy padéties. Viena srau-
to dalis formuojasi Dzukijoje, kur pjezometrinis
lygis 150-170 m. Dalis Sio srauto suteka j Merkj,
o kita pasiekia Nemuna. AnalogiSka padétis ir
Suvalkijoje. Tik Cia pozeminis srautas patenka |
Nemunag ne i§ deSiniojo, o i$ kairiojo kranto pu-
sés. Tredia srauto dalis formuojasi Zemaiciy
aukstumoje, kur pjezometrinio pavirSiaus abso-
liutinis aukstis siekia 100-150 m. Pozeminis van-
duo teka Nemuno zemupio link, kur srautas, jvei-
kes mazai laidZiy vandeniui uolieny hidraulinj pa-
siprieSinimg, pasiekia Nemuna. Pjezometrinis
vandeningojo komplekso lygis Nemuno deltoje
artimas jdros lygiui, o jos prieigose 5-15 m auks-
tesnis (Lietuvos geologija, 1994).
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Pozeminio vandens cheminés
sudéties metamorfizacijos procesai

Siekiant i§siaiSkinti skirtingy vandens tipy is-
plitimo désningumus virSutinés kreidos vande-
ningajame sluoksnyje pagal Baltijos artezinio
baseino hidrocheming klasifikacijg (1 lentelé),
buvo atliktas $io sluoksnio hidrocheminis rajo-
navimas.

Pateikiamos klasifikacijos pagrindg sudaro
makrokomponenty — natrio, chloro ir hidrokar-
bonato — jony santykio kitimas poZeminiame
vandenyje. Si klasifikacija pagrijsta dydziu (rNa*
+ rCl) /rtHCO,, kuris vadinamas poZeminio van-
dens metamorfizacijos laipsniu. Simbolis ,r“, ra-
Somas kartu su jony simboliu, nurodo, kad jony
koncentracija vandenyje pateikiama mg-ekv/I.

Metamorfizacijos laipsnio reik§més atitinka-
muose diapazonuose gerai atspindi poZzeminio

vandens metamorfizacijg, todél galima sudary-
ti nenutriikstama skaitiniy reikSmiy eile, kurios
atskiri intervalai zymi tam tikrus pozeminio van-
dens hidrocheminius tipus (Mokrik, 20083). Hid-
rokarbonaty jonai vyrauja meteogenines kilmés
pozeminiame vandenyje, o natrio ir chloro jo-
nai — sedimentogeninés, metamorfogeninés ir
magmatogeninés, t.y. giluminés kilmes vande-
nyje (Mokrik, 2003).

Pozeminis vanduo pagal chemine sudétj
skirstomas | tris klases: karbonatine, sulfatine
ir chloridine. Riboje tarp jy hidrokarbonaty bei
chloridy procentinis kiekis susilygina ir ¢ia me-
tamorfizacijos laipsnis lygus 2,3, o vidutiné mi-
neralizacija — 0,63 g/I.

Karbonatiné klasé smulkiau skirstoma j tris
tipus: kalcio ir kalcio-magnio hidrokarbonatinj
(C,), kur metamorfizacijos laipsnis mazesnis ne-
gu 0,33, mineralizacija vidutiniSkai siekia 0,4 g/l,

1 lentelé. Baltijos baseino pozeminio vandens hidrocheminé klasifikacija (Mokrik, 2003)
Table 1. Baltic Basin aroundwater hvdrochemical classification (Mokrik. 2003)
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ir natrio hidrokarbonatinj (C,), kur metamorfiza-
cijos laipsnis kinta nuo 0,33 iki 2,3, o minerali-
zacija vidutiniskai yra 0,6 g/l.

Sulfatiné klasé daloma j keturis tipus pagal
SO,* jono %-ekv/l kiekj.

Chloridineé klasé smulkiau daloma | penkis
tipus, kurie skiriasi susidarymo salygomis ir
makrokomponenty sudétimi.

Hidrokarbonatinis chloridinis (C-Cl). Meta-
morfizacijos laipsnis kinta nuo 2,3 iki 12, mine-
ralizacija vidutiniskai siekia 1,6 g/I. Toks vanduo
pagal katijony sudétj yra kaitus ir sudaro apati-
nigja aktyvios apykaitos zonos dal.

Kalcio-natrio-chloridinis (Cl,). Metamorfiza-
cijos laipsnis kinta nuo 12 iki 100, mineralizaci-
ja —1,6-7,3 g/I. Vyrauja natrio ir chloro jonai, o
hidrokarbonaty jony kiekis nevirsija 15 % (kar-
tais sumazéja iki 1 %). Toks vanduo sudaro vir-
Sutine sulétéjusios apykaitos zonos dal;.

Magnio-natrio-chloridinis (jdrinis) (Cl,). Me-
tamorfizacijos laipsnis — 100-300, mineralizaci-
ja-7,3-26 g/l.

Natrio chloridinis (Cl,). Metamorfizacijos
laipsnis kinta nuo 300 iki 100 000, mineraliza-
cija — 26-140 g/I. Toks pozeminis vanduo i$pli-
tes apatinéje sulétéjusios apykaitos zonos da-
lyje, kur natrio ir chloro jony bendras kiekis sie-
kia nuo 155 iki 185 %-ekv, o hidrokarbonaty —
maziau kaip 1 %-ekv.

Kalcio-chloridinis (D). Toks vanduo sudaro
létos apykaitos zong, kur dél katagenetiniy pro-
cesy pozeminiame vandenyje padaugéja kal-
cio jony ir pozeminio vandens metamorfizaci-
jos laipsnis pradeda mazéti. Kadangi itin meta-
morfizuoto pozeminio vandens klasifikavimo
pagrindg sudaro kalcio ir natrio jony santykis,
todel kai rCa?*/rNa* >0,5, pagal metamorfiza-
cijos laipsnj nebeklasifikuojama.

Hidrocheminiy zony i$plitimas Lietuvoje pri-
klauso nuo bendros geostruktirinés padéties
ir hidrogeodinaminés situacijos, taip pat nuo uo-
lieny sudéties bei savybiu. ISskiriamos trys van-
dens apykaitos zonos: aktyvios, sulétéjusios ir
letos (Lietuvos geologija, 1994).

Aktyvios vandens apykaitos zonos pozeminis
vanduo yra gélas, hidrokarbonatinio arba sulfati-
nio tipo. Sulétéjusios vandens apykaitos zonai bu-
dinga padidéjusios mineralizacijos pozeminis van-
duo, kurio cheminé sudeétis kinta nuo hidrokarbo-
natinio chloridinio iki natrio chloridinio. Létai van-
dens apykaitos zonai budingas stagnacinis po-
Zeminio vandens rezimas, kur vanduo labai mi-
neralizuotas (stirymai) ir yra kalcio chloridines kil-
més (Mokrik, 2003). Priimant domén aptartus

Baltijos arteziniam baseinui budingus hidroche-
minius désningumus, buvo atlikta detali virSutinés
kreidos pozeminio vandens formavimosi analizé.

Pozeminio vandens cheminés
sudéties formavimosi ypatumai

Remiantis Lietuvos geologinio fondo hidro-
geocheminiy duomeny bazéje sukauptais duo-
menimis, virSutinés kreidos vandeningajame
sluoksnyje iSskirti 5 pozeminio vandens tipai:
* kalcio magnio hidrokarbonatinis, * natrio hid-
rokarbonatinis, * hidrokarbonatinis chloridinis,
* kalcio natrio chloridinis, * magnio natrio chlo-
ridinis (jurinis).

VirSutinés kreidos vandeningajame sluoks-
nyje kalcio hidrokarbonatinio tipo vanduo iSpli-
tes rytinéje bei pietrytinéje Lietuvos dalyse. Sio
tipo vandens iSplitimas virSutinés kreidos nuo-
gulose susijes su jy laidumu vandeniui bei kar-
bonatinio cemento tirpinimu.

Vandeningajj sluoksnj sudarancios uolienos
yra karbonatingos, todél vienas svarbiausiy grun-
tinio vandens cheminés sudeties formavimosi pro-
cesy yra karbonaty tirpinimas jau aeracijos zonos
uolienose. Atmosferiniy krituliy vanduo, filtruoda-
masis per dirvozemij, dél intensyvios organinés
medziagos degradacijos ir kalcito, esancio dirvo-
Zemyje, tirpinimo turtéja anglies dioksido ir tam-
pa agresyvus karbonatinei medziagai. Angliarugs-
tés Saltiniu gali bati ne tik atmosfera, bet ir jvai-
rios biocheminés reakcijos, susijusios su organi-
nés tarSos destrukcija (Appelo, Postma, 1993).

CH,0+0,=CO0,+H,0,
Coz(dujos)'{:}COZ(vanduo) (1)
CO,(vanduo) +H,0<H,CO, @)
CaCO,+H,CO,&Ca* +2HCO,- ®)

1 lygtyje CH,O — supaprastinta organines
medziagos formulé. Jos destrukcijos metu is-
siskyrusios CO, dujos tirpsta vandenyje, dalis
$iy dujy jungiasi su vandeniu ir sudaro anglies
rugstj, tirpinancia karbonatus (Klimas, 2003).

Vienu svarbiausiy kalcio magnio hidrokarbo-
natinio tipo pozeminio vandens formavimosi
veiksniy yra meteogeninio vandens infiltracija i$
auksdiau sliigsandiy kvartero nuoguly. Siy pro-
cesy metu susidares kalcio hidrokarbonatinis po-
Zeminis vanduo intensyviai plauna kvartero nuo-
guly dolomitinj cementa, ko pasekoje jvyksta de-
dolomitizacijos procesas. Tokiu btudu vanduo pa-
pildomai praturtinamas Ca**, Mg** ir HCO, jo-
nu. Tokiais atvejais daugiausia formuojasi kal-
cio magnio hidrokarbonatinis vanduo, kurio
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metamorfizacijos laipsnis kinta nuo 0,22 iki 0,33:

Ca?*+HCO, +CaMg(CO,),+H,0=
=Ca*+ Mg?*+CaC0,+2HCO, +0OH- (4)

Sudarytoje virSutinés kreidos vandeningo-
jo sluoksnio poZeminio vandens prisotinimo kal-
ciu diagramoje matyti, kad Ca?* jony koncen-
tracija mazéja metamorfizacijos laipsniui didé-
jant iki 1,0 (1 pav.).

éj kalcio jony koncentracijos sumazéjimag
galima paaiskinti tuo, kad i$ auk$ciau slugsan-
Ciy kvartero nuoguly Ca?*, Mg?* ir HCO,~ jonais
praturtintam infiltraciniam vandeniui patekus j
virSutinés kreidos vandeningajj horizonta, Ca?* jo-
ny perteklius naudojamas antrinio karbonatinio

10000

Ca, mg/l Kz | eC1
*C2
1000 | mC-Cl
u i ACIH
L A
100 |——8—2— ACR2
te? -
*
10 ¢
Metamorfizacijos laipsnis
1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00

1 pav. VirSutinés kreidos pozeminio vandens Ca?* kon-
centracijos priklausomybé nuo metamorfizacijos laipsnio.
PoZeminio vandens tipai: C, - kalcio magnio hidrokarbo-
natinis; C, — natrio hidrokarbonatinis; C-Cl - hidrokarbo-
natinis-chloridinis; CI1 —kalcio natrio chloridinis; CI2 —-mag-
nio natrio chloridinis (jarinis).

Fig. 1. Dependence of calcium content in Upper Creta-
ceous groundwater on metamorphisation. Groundwater
types: C, - calcium-magnesium hydrocarbonate; C,- so-
dium-hydrocarbonate; C-Cl — hydrocarbonate-chloride;
Cl, - calcium-sodium-chloride; Cl,— magnesium-sodium-
chloride (marine).

1.50

Soties indeksas (S CaCO,) Ko | #C1
100 F + s - | ec2
mC-Cl
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. o " . o
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-0,50

-1.00

-1,50

Metamorfizacijos laipsnis

-2,00
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2 pav. VirSutinés kreidos vandeningojo komplekso priso-
tinimo kalcitu priklausomybé nuo metamorfizacijos laips-
nio. PoZzeminio vandens tipai nurodyti 1 pav.

Fig. 2. Dependence of Upper Cretaceous groundwater

saturation with calcium on metamorphisation. Ground-
water types (see Fig. 1).

cemento formavimui. Dél Sios priezasties po-
Zeminio vandens soties kalcitu laipsnis suma-
Zéja (2 pav.).

Natrio hidrokarbonatinio tipo pozeminis van-
duo kreidos vandeningajame komplekse i$pli-
tes Siduvos ir Dziiky auk$tumose, Zemaidiy
auk§tumos pietinéje dalyje bei Nemuno upés
slényije. IS dalies tokios cheminés sudéties van-
dens susidarymg galima sieti su kreidos van-
deningojo komplekso uolieny litologinémis ypa-
tybémis. Krituliy vanduo, filtruodamasis per krei-
dos nuogulas, metamorfizuojasi del katijony
mainy su uolienomis. VirSutinés kreidos molin-
gose nuogulose daug natrio, o infiltraciniame
vandenyje gausu kalcio jony. Kalcio jonai molio
dalelése pakeilia natrj, kuris patenka j tirpala:

2Na*+Ca(HCO,),2NaHCO, +Ca?* ®)

Tokiu budu natrio hidrokarbonatinis vanduo
formuojasi paciame vandeningame horizonte.
Tiketina, kad jtakos natrio hidrokarbonatiniam
vandeniui susidaryti virSutinés kreidos vande-
ningajame horizonte galéjo turéti ir pleistoce-
no metu vykusios Butény (Hol$teino) ir Merki-
nés (Emio) jaros transgresijos. Mai$antis kalcio
hidrokarbonatiniam meteogeniniam ir magnio
natrio chloridiniam jdriniam vandeniui, taip pat
formuojasi natrio hidrokarbonatinis vanduo:

2NaCl+Ca(HCO,),&2NaHCO,+CaCl, (6)

Juros transgresijy metu vandeningy uolie-
ny poras uzpildo antrinis dolomitinis cementas,
dél kurio susidarymo sumazéja magnio jony
koncentracija vandeningame horizonte (3 pav.).

Taigi natrio hidrokarbonatinis vanduo virsu-
tinés kreidos vandeningajame horizonte forma-
vosi dél dviejy priezasciy: * dél infiltracinio van-
dens katijony mainy su komplekso uolienomis
ir * dél vandens atskiedimo poledyniniu laiko-
tarpiu dél pleistocene vykusiy Butény (HolStei-
no) bei Merkinés (Emio) jlry transgresijy.

Dvejopa natrio hidrokarbonatinio vandens
kilme kreidos vandeningajame komplekse pa-
tvirtina ir sudaryta kalcio bei chloro jony pasi-
skirstymo diagrama (4 pav.).

Kaip matyti sudarytoje virSutinés kreidos van-
deningojo horizonto diagramoje, natrio hidrokar-
bonatinio C, tipo poZeminio vandens taSkai su-
daro bendrg grupe su kalcio hidrokarbonatinio
C, tipo poZeminio vandens taskais. IS to gali-
ma spresti apie $iy vandens tipy tarpusavio sa-
veika, pasireiSkiancig katijony mainais, kai C,
tipo vandens sudétyje esantj Ca?* pakeicia i$
moliy mineralinés sudéties iSstumtas Na* ir dél
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4 pav. Virsutinés kreidos pozeminio vandens kalcio ir chlo-
ro jony koncentracijy pasiskirstymas. PoZeminio vandens
tipai nurodyti 1 pav..

Fig. 4. Distribution of calcium and chloride ions in the Upper
Cretaceous groundwater. Groundwater types (see Fig. 1).

$iy procesy virSutinés kreidos vandeningajame
horizonte susiformuoja natrio hidrokarbonatinis
pozeminis vanduo. Meteogeninio vandens infiltra-
cija | jurinio vandens prisotinta sluoksnj taip pat
nulemia natrio hidrokarbonatinio ir hidrokarbona-
tinio chloridinio vandens susidaryma,.

Didéjant slugsojimo gyliui, sluoksnyje atsi-
randa hidrokarbonatinis chloridinis vanduo. Tai
rodo aktyvios vandens apykaitos salygu pasi-
keitima | sulétéjusios. Taciau sudarytose meta-
morfizacijos laipsnio priklausomybés nuo gylio
diagramose matyti, kad pozeminio vandens
sligsojimo gylis virSutinés kreidos vandeninga-
jame horizonte nevirsija 250 m (5 pav.).

Remiantis Baltijos artezinio baseino hidroche-
mine klasifikacija, maziausias vidutinis sulétéjusios
vandens apykaitos zonos iSplitimo gylis Baltijos
arteziniame baseine yra 360 m. Tai reiSkia, kad
aktyvios vandens apykaitos zonoje susiformaves
labiau metamorfizuotas bei didesnés mineraliza-
cijos pozeminis vanduo néra aktyvios apykaitos
salygy pasikeitimo j sulétéjusios pasekmé. Tokios
cheminés sudéties pozeminis vanduo kreidos
vandeningajame komplekse galéjo formuotis del

-250

5 pav. VirSutinés kreidos vandeningojo komplekso pozemi-
nio vandens metamorfizacijos laipsnio priklausomybé nuo
sltigsojimo gylio. PoZzeminio vandens tipai nurodyti 1 pav.

Fig. 5. Dependence of Upper Cretaceous water-bearing
complex metamorphisation on occurrence depth. Ground-
water types (see Fig. 1).

keliy priezas¢iy. Pirmiausia, dél kreidos vandenin-
gajame komplekse egzistuojancio hidrocheminio
barjero, t.y kuomet i§ gilumos migruojantis chlo-
ridinés sudéties pozeminis vanduo saveikauja su
aktyvios apykaitos zonos gélu pozeminiu vande-
niu ir sgveikos zonoje susiformuoja hidrokarbo-
natinis chloridinis pozeminis vanduo. Taip susida-
ro tarpiné hidrocheminé mazai mineralizuoto po-
Zzeminio vandens zona. Tokig hidrokarbonatinio
chloridinio vandens kilme gerai atspindi diagra-
ma (zr. 4 pav.), kurioje virSutinés kreidos C-Cl ti-
po vandens taskai iSsidésto maiSymosi zonoje,
kur i$ vienos pusés nuo mitybos sriciy atiteka hid-
rokarbonatinés klasés vanduo (C,, C,)), i$ kitos —
per tektoninius 10zius chloridinés (Cl,, Cl,) klasés
vanduo. Siy srauty sankirtos zonoje formuojasi
hidrokarbonatinis chloridinis pozeminio vandens
tipas. Be to, diagramoje matyti ir poZzeminio van-
dens tasky iSsibarstymas, kai vieni jy iSsidéste
maiSymaosi zonoje, o kiti priartéje prie jurinio van-
dens zonos. Tokj tasky poslinkj didesnio meta-
morfizacijos laipsnio jurinio vandens zonos link
leme pleistoceno laikotarpio jurinio vandens pra-
skiedimas meteogeniniu vandeniu (Zr. 5 pav.). 5j
teiginj taip pat patvirtina didelé kalcio jony kon-
centracija vandenyje. Aptarto tipo pozeminio van-
dens yra aptikta UZnemunés Zemumoje.
Hidrocheminés anomalijos susijusios ir su
kylan&iu pozeminio vandens srautu i$ giliau slig-
sanciy vandeningujy sluoksniy tektoniniy ltziy
zonose ar per kitos kilmés (pvz., gilius erozinius
jréZius) hidrogeologinius ,langus” (Juodkazis,
2003). Didesnes mineralizacijos vanduo, patekes
j gélesnio vandens zong, keidia Cia esancio van-
dens chemine sudétj ir fizines savybes. Dél to
Zidininiy hidrocheminiy anomalijy vietose vyrauja
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kylanti pozeminio vandens filtracija. Mineralizuo-
to vandens lokalios iSkrovos ties Druskininkais
ir BirStonu susijusios su kristalinio pamato bei
ordoviko-kambro 10ziais, per kuriuos padidéju-
sio druskingumo ordoviko-kambro pozeminis
vanduo vertikaliai migruoja j auk$ciau slugsan-
¢ius vandeningus horizontus.

Didéjant poZzeminio vandens metamorfizaci-
jos laipsniui ir bendrai mineralizacijai, formuoja-
si kalcio natrio chloridinis ir magnio natrio chlo-
ridinis vanduo. Minéty tipy pozeminio vandens
virSutinés kreidos vandeningajame sluoksnyje
aptinkama tik zidininiy hidrocheminiy anomalijy
iSplitimo vietose ties Druskininkais, Birstonu bei
Nemuno ir Se$upés upiy sléniuose. Siy tipy van-
dens kilmé virSutinés kreidos vandeningajame
sluoksnyije susijusi su kylancios filtracijos reiSki-
niais, kuomet i§ gilumos migruojantis chloridinés
sudéties pozeminis vanduo saveikauja su akty-
vios apykaitos zonos gélu pozeminiu vandeniu.
PoZeminio vandens cheminés sudéties tipy is-
plitimas vandeningojo sluoksnio plote pateiktas
Zemélapyije (6 pav.).

VirSutinés kreidos vandeningajame sluoksny-
je kalcio magnio hidrokarbonatinio tipo vanduo
iSplites rytinéje bei pietrytinéje Lietuvos dalyse.

LT

S

6 pav. Virsutinés kreidos vandenin-
gojo sluoksnio hidrocheminis Zeme-
lapis: 1-5 — poZzeminio vandens tipai
(pagal Baltijos artezinio baseino
hidrochemine klasifikacija, Mokrik,
2003): 1 - kalcio magnio hidrokar-
bonatinis (C,); 2 - natrio hidrokar-
bonatinis (C,); 3 - hidrokarbonatinis
chloridinis (C-Cl); 4 — kalcio natrio
chloridinis (Cl,); 5 — magnio natrio
chloridinis (Cl,); 6 — grezinys (juoda spalva grez. Nr.); 7 —
virSutinés kreidos vandeningojo sluoksnio iSplitimo riba.

Fig. 6. Upper Cretaceous water-bearing complex hydroche-
mistry map: 1-5 — groundwater types (after Baltic Artesian
Basin hydrochemical classification, Mokrik, 2003): 1 — cal-
cium-magnesium hydrocarbonate (C,); 2 — sodium-hydro-
carbonate (C,); 3 - hydrocarbonate-chloride (C-Cl); 4 -
calcium sodium chloride (Cl,); 5 - magnesium-sodium-chlo-

Sio tipo vandens i$plitimas vir$utinés kreidos
nuogulose susijes su jy laidumu vandeniui bei
karbonatinio cemento tirpinimu.

Natrio hidrokarbonatinio tipo pozeminis van-
duo virSutinés kreidos vandeningajame sluoks-
nyje i$plites Stiduvos ir Dziiky aukstumose, Ze-
maiciy aukStumos pietinéje dalyje bei Nemuno
upes slényje. Sio vandens metamorfizacijos
laipsnis didesnis nei kalcio hidrokarbonatinio
pozeminio vandens.

Sudarytame hidrocheminiame zemélapyje
matyti, kad hidrokarbonatinio chloridinio poze-
minio vandens iSplitimas yra lokalus. Atskiry
vandens zidiniy yra ties Druskininkais, Alytumi
ir BirStonu.

Didziausios metamorfizacijos CaNaCl (Cl,)
ir MgNaCl (Cl,) pozeminio vandens virSutinés
kreidos vandeningajame sluoksnyje aptinkama
tik vienoje vietoje — ties Druskininkais ir Varéna
esancioje hidrocheminéje anomalijoje.

Baigiamosios pastabos
¢ VirSutineés kreidos vandeningojo sluoks-

nio pozeminis vanduo formuojasi iSskirtinai ak-
tyvios vandens apykaitos zonoje. Kalcio magnio
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ride (Cl,); 6 — drilled well (No. shown black, metamorphi-
sation degree — blue); 7 — Upper Cretaceous aquifer oc-
currence boundary.
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hidrokarbonatinio tipo pozeminis vanduo jame
formuojasi dél intensyvios organinés medZziagos
degradacijos ir karbonaty, esanciy dirvoZzemyje,
tirpinimo. Tokiu budu vanduo praturtinamas Ca?*,
Mg?* ir HCO," jonais. Natrio hidrokarbonatinio po-
Zeminio vandens kilmé virSutinés kreidos vande-
ningajame sluoksnyje dvejopa: tokios cheminés
sudéties vanduo susiformavo dél katijony mainy
reakcijos ir dél pleistoceno metu jvykusiy Buteny
(Holsteino) ir Merkinés (Emio) jary transgresiju,
kai natrio magnio chloridinis (jurinis) vanduo su-
simaisé su holoceno kalcio hidrokarbonatiniu me-
teogeniniu vandeniu.

¢ Chloridinis hidrokarbonatinis vanduo virSu-
tinés kreidos vandeningajame sluoksnyje for-
muojasi zidininiy hidrocheminiy anomalijy vieto-
se, kai per tektoniniy l0ziy zonas dél kylancios
filtracijos padidéjusios mineralizacijos vanduo sa-
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Summary

Regularities in Chemistry of
Lithuania’s Groundwater:
the Upper Cretaceous Aquifer

Many authors have studied Lithuania’s ground-
water chemistry. Nevertheless, the achievements in
hydrochemistry prompt to go deeper into the details
of groundwater formation, to read comprehensively
the information coded in chemical analysis data. To
reach this goal, the detailed analysis of Upper Creta-
ceous groundwater data has been performed and
new views on some processes and factors affecting
water chemistry have been expressed.

The hydrochemical map compiled shows that dis-
tribution of hydrocarbonate-chloride groundwater is
local. Some separate areas of this water are observed
at the towns of Druskininkai, Alytus and BirStonas.
While the highest metamorphisation of the CaNaCl
(Cl,) and MgNaCl (Cl,) water in the Upper Cretaceous
aquifer has been observed only in one area, i.e., in a
hydrochemical anomaly at Druskininkai.

Groundwater in the Upper Cretaceous water-
bearing system is being formed only in the zone
of active water exchange. The calcium hydrocar-
bonate type is formed due to intense degradation
of organic matter and dissolution of soil calcite re-

sulting in water that is rich in calcium, magnesium
and hydrocarbonate ions. The sodium hydrocar-
bonate water type in the Upper Cretaceous aqui-
fers is caused by two processes: cation exchange
reaction, and conditions formed during Buténai
(Holstein) and Merkiné (Emsian) sea transgression
in Pleistocene, when sodium magnesium chloride
(marine) water was mixing with Holocene calcium
hydrocarbonate meteoric water.

Chloride hydrocarbonate water in the Upper
Cretaceous aquifers is formed in the sites of hydro-
chemical anomalies, when water of increased min-
eral content due to upward movement via tectonic
fractures interacts with fresh groundwater in the ac-
tive exchange zone. The result is groundwater of
hydrocarbonate chloride type. Formation of this
type of water likely depends also on Holsteinian
and Emsian transgressions.

Chloride type of groundwater in the Upper Cre-
taceous aquifers should not be related to changes
in the conditions of active exchange zone towards
slower exchange, since both calcium sodium chlo-
ride and magnesium sodium chloride (marine) wa-
ter is observed in this layer only at the sites of
hydrochemical anomalies. Thus, the origin of this
water is related to inflow of highly mineralised wa-
ter via tectonic fractures. Because of close vicinity
of sea water, the marine origin of this water could
not be rejected either.



