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Roma Kanopienë, Lietuvos geologijos tarnybaLIETUVOS  SPÚDINIO  VANDENS  GAMTINÉSSAUGOS  ÛEMÉLAPIAI  (M1:200 000)

Poþeminio vandens gamtinë sauga � taigamtiniø geologiniø-hidrogeologiniø sàlygø irgeologinës aplinkos savybiø visuma, lemiantiterðalø patekimo á poþeminæ hidrosferà galimy-bæ. Ðios hidrogeologinës sàlygos ir uolienø sa-vybës buvo ávertintos 2006-2007 m. vykdant Lie-tuvos geologijos tarnybos (LGT) projektà �Lie-tuvos poþeminio vandens gamtinës saugosávertinimas�. Ðio vertinimo grafinë iðraiðka � po-þeminio vandens gamtinës saugos (apsaugo-tumo, jautrumo, paþeidþiamumo) þemëlapiai,kurie kiekybiðkai arba kokybiðkai apibûdina þe-mës gelmiø savybes, lemianèias poþeminiovandens gamtinæ saugà.Poþeminio vandens gamtinæ saugà svarbutirti ir vertinti planuojant ðalies aprûpinimà ge-ros kokybës geriamuoju vandeniu, rengiant te-ritorijø planavimo dokumentus, vertinant pla-nuojamos ûkinës veiklos objektø galimà povei-ká geologinei aplinkai, siekiant iðsaugoti tinka-mà ðiuo metu naudojamo poþeminio vandenskokybæ. Lietuvoje didelë dalis gëlo geriamojopoþeminio vandens iðtekliø yra susijusi su spû-diniais vandeningaisiais sluoksniais. Gëlas spû-dinis vanduo daþnai naudojamas vieðajam ge-riamojo vandens tiekimui. Eksploataciniai gëlogeriamojo poþeminio vandens iðtekliai Lietuvo-je, esant dabartiniam poreikiui, yra pakankami.Kur kas didesnës problemos susijusios su ge-riamojo vandens kokybe ir jos iðsaugojimu. Gë-lo spûdinio vandens kokybæ lemia gamtiniai irtechnogeniniai veiksniai.Ávairiais tyrimais nustatyta, kad spûdinio van-dens kokybë blogëja dël þmogaus ûkinës veik-los. Pavyzdþiui, Ðiaurës Lietuvos karstiniame ra-jone (Birþø, Pasvalio, Panevëþio rajonai) aptik-tas padidëjæs organinës medþiagos ir azoto jun-giniø kiekis Ástro-Tatulos, o kai kur ir Kupiðkio-Suosos vandeninguosiuose sluoksniuose (Mar-cinkevièius ir kt., 1982). Ðiauliø mieste grunti-nis vanduo, kuriame padidëjusi organinës me-dþiagos koncentracija, filtruojasi á eksploatuo-jamà virðutinio permo vandeningàjá sluoksná irblogina eksploatuojamo geriamojo vandens ko-kybæ (Gregorauskas ir kt., 2003; Kanopienë,

2006). Ignalinos atominës elektrinës apylinkë-se organinës medþiagos turtingas gruntinis van-duo filtruojasi á giliau slûgsanèius vandeninguo-sius sluoksnius � juose nustatytas padidëjæs or-ganinës medþiagos kiekis (Marcinkevièius ir kt.,1995), o paèioje elektrinës aikðtelëje padidëju-si trièio koncentracija nustatyta poþeminiamevandenyje, slûgsanèiame giliau nei 50 m (Ma-þeika ir kt., 1995).Þmogaus veiklos (geologinës aplinkos tar-ðos þidiniø) átaka poþeminio vandens kokybeitiriama ir vertinama atliekant detalius ekogeo-loginius ir hidrogeologinius tyrimus. Siekiantiðsaugoti spûdinio gëlo vandens kokybæ, bû-tina ávertinti jo gamtinæ saugà (jautrumà, pa-þeidþiamumà), kurià lemia daug gamtiniøveiksniø, priklausanèiø nuo geologiniø sàlygøir uolienø (nuogulø) savybiø. Nuo vandeningø-jø sluoksniø slûgsojimo sàlygø priklauso hid-rodinaminis poþeminio vandens reþimas, onuo ðiuos sluoksnius dengianèiø uolienø sa-vybiø � poþeminio vandens filtracijos pobûdis.Svarbiausi veiksniai, turintys átakos tarðos ga-limybei ir greièiui, yra ðie: ­ spûdþiø (pjezo-metriniø lygiø) tarp gretimø vandeningøjøsluoksniø skirtumas, ­ vandeningàjá sluoksnádengianèiø uolienø sudëtis, storis ir filtracinëssavybës. Spûdinio vandens gamtinei saugaiávertinti pagal minëtus veiksnius ir þemëlapiams(M1:200 000) sudaryti 2005 m. buvo parengtametodika. Pagal ðià metodikà pirmà kartà Lie-tuvoje sudaryti trijø hidrogeodinaminiø sistemø(kvartero, kainozojaus-mezozojaus (Kz-Mz),permo-virðutinio devono (P2-D3), ir virðutinio-vi-durinio devono (D3ðv-D2up)) vandens gamtinëssaugos 1:200 000 mastelio þemëlapiai.Pagal anksèiau atliktø tyrimø rezultatus bu-vo kartografuoti pagrindiniø hidrogeodinaminiøsistemø vandeningøjø sluoksniø ir kompleksøiðplitimo plotai, jø ribos buvo tikslinamos re-miantis græþiniø informacija, nes jos ne visadasutampa su to paties amþiaus uolienø iðplitimogeologinëmis ribomis. Tais atvejais, kai geolo-ginio sluoksnio iðplitimo ploto pakraðèiuosegræþtais græþiniais buvo aptiktos maþai laidþios
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uolienos (molis, mergelis, domeritas), ðie plo-tai vandeningiesiems sluoksniams nepriskirti irjuose spûdinio vandens gamtinë sauga nebu-vo vertinama.Spûdinio vandens gamtinë sauga hidrogeo-dinaminiu poþiûriu vertinama pagal vandensspûdþiø skirtumà tarp gretimø vandeningøjøsluoksniø ar kompleksø. Sudarant þemëlapágræþiniø informacijos interpoliavimo bûdu, atsi-þvelgiama á þemës pavirðiaus reljefo absoliutináaukðtá, iðskiriamos vandeningojo sluoksnio arhidrogeodinaminës sistemos mitybos ir iðkro-vos sritys. Mitybos srityse, kaip minëta, vertika-li filtracija per maþai laidþius sluoksnius vykstaið virðaus þemyn, todël poþeminio vandensgamtinæ saugà lemia ne hidrogeodinaminis, ogeologinis veiksnys. Iðkrovos srityse, kur verti-kali filtracija vyksta ið apaèios á virðø, spûdinispoþeminis vanduo laikomas sàlygiðkai apsau-gotu nuo pavirðinës tarðos.Vertinant poþeminio vandens gamtinæ sau-gà pagal geologiná veiksná, sudarant þemëlapáteritorija rajonuojama pagal vandeningàjásluoksná dengianèiø nuogulø geologinæ sanda-rà, t. y. pagal tipiðkus pjûvius, kurie sudaromiapibendrinus panaðiomis geologinëmis sàlygo-mis iðgræþtø græþiniø duomenis. Kadangi poþe-minio vandens gamtinë sauga labiausiai priklau-so nuo dengianèiø nuogulø filtraciniø savybiø,kurias lemia uolienø granuliometrinë sudëtis,plyðiuotumas ir sukarstëjimas, daugiausia dë-mesio sudarant tipinius pjûvius skiriama bûtent

ðioms savybëms. Þemëlapy-je vandeningàjá sluoksná den-gianèiø skirtingos sandarosnuogulø iðplitimo plotai (jø ri-bos) iðskiriami pagal græþiniøiðsidëstymà. Kiekvienam tipi-niam pjûviui ir jo iðplitimoplotui suteikiama tam tikraspûdinio vandens gamtinëssaugos kategorija, kuri þe-mëlapyje þymima spalva.Gerai nuo pavirðinës tarðosapsaugotu laikomas toksvandeningasis sluoksnis, kurá dengia molio (sto-ris � daugiau kaip 10 m), priemolio (storis � dau-giau kaip 25 m) ar karbonatiniø uolienø (mer-gelio, neplyðiuoto dolomito ar klinties) sluoksnis(storis � daugiau kaip 50 m); vidutiniðkai apsau-gotu, kai atitinkamø sluoksniø storiai � 3-10 m,10-25 m ir 25-50 m, ir neapsaugotu, kai minëtønuogulø storiai maþiau kaip 3 m, 10 m ir 25 m.Spûdinio vandeningojo sluoksnio, kurá dengiasudëtingos sandaros kvartero nuogulos, gamti-næ saugà ávertinti labai sudëtinga. Gerai apsau-gotu laikomas toks vandeningasis sluoksnis, kurádengianèiø nuogulø daugiau kaip 75 % sudaromoreninës nuogulos ir maþai laidþiø uolienø vi-dutinis storis didesnis kaip 25 m. Vidutiniðkaiapsaugotu laikomas toks vandeningasissluoksnis, kai já dengianèio sluoksnio 50-75 %sudaro moreninës nuogulos, o priemolio (prie-smëlio) vidutinis storis daugiau kaip 25 m. Sil-pnai apsaugotu � kai dengianèiose nuogulosepriemolio (priesmëlio) vidutinis storis maþesniskaip 25 m. Tipiniame pjûvyje pateikiamø maþailaidþiø uolienø (nuogulø) filtracinës savybësapibûdinamos vidurkine filtracijos koeficiento(k0) verte, kuri nustatoma remiantis anksèiau at-liktø hidrogeologiniø tyrimø rezultatais ir litera-tûriniais duomenimis.Vertinant spûdinio vandens gamtinæ saugà,buvo iðnagrinëtos ir tipizuotos prekvartero spû-diniø vandeningøjø sluoksniø geologinës-hid-rogeologinës sàlygos ir juos dengianèiø nuo-gulø sandara, petrografinë sudëtis ir filtracinës

Plotai, kuriuose Ðventosios-Upnin-kø vandeningojo komplekso spû-dinio vandens gamtinë sauga yraskirtingaAreas of different groundwater vul-nerability in Ðventoji-Upninkai aqui-fer complex



43LAUKUOSE, LABORATORIJOSE, DARBO KABINETUOSEsavybës. Ði tipizacija ateityje galës bûti panau-dota atliekant detalesnius poþeminio vandensfiltracijos ir terðalø migracijos tyrimus.Spûdinio vandens uþterðimo galimybë priklau-so ir nuo daugelio kitø geologiniø veiksniø � nuoneotektoniðkai aktyviø linijiniø zonø iðsidëstymo,paleoárëþiø iðplitimo, spûdinio vandens horizon-talios filtracijos sluoksnyje krypties ir pan. Meto-diniø galimybiø vienareikðmiai vertinti ðiø veiks-niø átakà spûdinio vandens gamtinei saugai në-ra, todël sudarant þemëlapá ðie veiksniai nurodo-mi kaip papildoma informacija.Kainozojaus-mezozojaus hidrogeodinami-nës sistemos prekvartero vandeningieji sluoks-niai iðplitæ 22 889,5 km², teritorijoje. 92,3 %(21 138,5 km²) ðiø vandeningøjø sluoksniø ge-rai apsaugoti nuo pavirðinës tarðos. Gana nedi-deliame plote (1102 km² arba 4,8 %) ðios siste-mos sluoksniø vanduo vidutiniðkai, o dar maþes-niame plote (649 km², arba 2,9 % iðplitimo plo-to) � silpnai apsaugotas nuo pavirðinës tarðos.
SummaryArtesian GroundwaterVulnerability Maps at a Scaleof 1:200 000

Vulnerability of groundwater means a pos-sibility for pollutants to reach the groundwatersurface.Vulnerability of artesian groundwater is be-ing evaluated according to two groups of fac-tors: geological and hydrodynamic. Geologicalpart consists from lithological composition ofoverlaying deposits, thickness of layers abovethe aquifer and homogeneity of overlaying strata.In hydrodynamic part of evaluation attention hasto be paid on direction of vertical groundwaterflow. If the flow goes upwards, the aquifer is pro-tected from the surface pollution and lithologyis not very important then. When the flow goesdownwards the major attention should be paidonto lithological factors. Those should be evalu-ated for the areas of different geological struc-ture. Typical geological cross-section should becompiled for each area. Vulnerability of artesiangroundwater could be evaluated by three cat-egories: low, intermediate and high. As a resultof artesian groundwater vulnerability evaluationmaps of groundwater vulnerability at a scale1:200 000 were compiled for the aquifers of threehydrodynamic systems (Cenozoic-Mesozoic,

Permian-Upper Devonian and Upper-MiddleDevonian). Polygons of different vulnerability arecolored on the maps (Fig.). Maps of artesiangroundwater vulnerability contain some addi-tional geological information, such as thicknessof overlaying strata, typical cross-sections of theareas of different geological structure, directionof horizontal groundwater flow, distribution areasof the aquifers, etc.Groundwater of Cenozoic-Mesozoic systemaquifers is of low vulnerability in the area of21 138.5 km². Medium vulnerability is charac-teristic to the groundwater of this system in thearea of 1102 km². Area of high groundwatervulnerability is quite small (1102 km²).Aquifers of Permian-Upper Devonian systemand Frasnian complex occur in the area of29 174.9 km². On the most part (67.2%) of thisterritory the groundwater vulnerability is low.Medium vulnerability was observed in the areaof 1306.3 km², and high vulnerability � in thearea of 8262.3 km².The Upper-Middle Devonian Ðventoji-Upninkai aquifer complex occurs in almost onethird of Lithuania territory (21 981.1 km²). In themost part (67.8%) of this area groundwatervulnerability is low. The area of medium ground-water vulnerability is quite large (6873.5 km²).In the small part (only 1%) of occurrence areathe groundwater vulnerability of Ðventoji-Upninkai complex is high.

Permo-virðutinio devono hidrogeodinami-nës sistemos bei franio komplekso vandenin-gieji sluoksniai iðplitæ 29 174,9 km² plote. Ge-rai apsaugotas nuo pavirðinës tarðos ðiø sluoks-niø vanduo laikytinas 19 606,4 km² plote, arba67,2 % iðplitimo ploto; vidutiniðkai apsaugotu �1306,3 km² plote, arba 4,5 % iðplitimo ploto; sil-pnai � 8 262,3 km² teritorijoje, arba 28,3 % ið-plitimo ploto (franio komplekso sluoksniai dau-giausia iðplitæ ðiaurës rytinëje Lietuvos dalyje).Virðutinio-vidurinio devono terigeninis Ðven-tosios-Upninkø vandeningasis kompleksas ið-plitæs beveik treèdalyje Lietuvos teritorijos �21 981,1 km² plote. Didesnëje ðio ploto dalyje(14 914,6 km², arba 67,8 %) jo vanduo laikyti-nas gerai apsaugotu nuo pavirðinës tarðos, vi-dutiniðkai ðio komplekso vanduo apsaugotas6873,5 km² teritorijoje, arba 31,3 % iðplitimo plo-to, silpnai � tik 193 km² teritorijoje, kuri nesu-daro net 1 % vandeningojo komplekso iðpliti-mo ploto.


