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POZEMINIO VANDENS ISTEKLIU FORMAVIMOSI SALYGOS
NEMUNO SLENIO LISKIAVOS-ALYTAUS RUOZE

Algirdas Zuzevitius, Jonas Diliiinas, Gediminas CyZius, Mykolas Kaminskas
Geologijos ir geografijos institutas, T. Sevéenkos g. 13, LT-03223, Vilnius
El pastas: zuzevicius@geo.lt

Ivadas

Istoriskai Nemunas, kaip ir kitos didelés upés ir ju sléniai, savo gamtiniais iStekliais
turéjo ir tebeturi ypatinga reikSme visuomenés ekonominei ir socialinei—kultiirinei raidai. Dél
sudétingy gamtinés aplinkos ir fikinés veiklos santykiu Sios upés regione itin svarbu taikyti
objektyviai pagristus darnios plétros principus.

Nemuno slénio ruozas tarp Liskiavos ir Alytaus yra palyginus retai gyvenamas, iSsiskiria
savitais kraStovaizdZziais, gamtiniy ir istoriniy paminkly gausa bei naudingyju iSkaseny
(pirmiausia, pozeminio vandens) telkiniais ir tampa jvairiy, daznai konfliktiniy, interesy objektu.

Lietuvai tapus Europos bendrijos nare ir vykdant Europos Sajungos vandens direktyva
bei prisiimtus isipareigojimus savy energijos Saltiniy panaudojimo srityje iSkyla upiy ir ju sléniy
naujy panaudojimo ir tyrimo uzdaviniy.

Savi energijos Saltiniai Siuo metu tenkina tiktai apie 2% Lietuvos energijos poreikio,
bet pagal Europos bendrijos reikalavimus per artimiausius 10 mety turés tenkinti 10-12%.
Tiek energijos gali biiti gauta tiktai kompleksiskai naudojant visus galimus Lietuvos teritorijos
energijos Saltinius (biologinius, véjo, Saulés, geoterminius ir vandens). Akivaizdu, kad teks i$
naujo ivertinti Lietuvos upiy hidroenergetiniy iStekliy panaudojimo ekonomines ir
aplinkosaugines galimybes. Tarp tiesiogiai hidroelektriniy tvenkiniy veikiamy geologinés
aplinkos elementy yra poZeminis vanduo (jo lygiai, pavirSinio ir pozeminio vandens apykaitos
intensyvumas ir kt.).

Pastaraji deSimtmetj, labai sumazéjus gélo pozeminio vandens naudojimui, jo iStekliy
tyrimai Lietuvoje vykdomi epizodiskai. Taciau Zenkliai pasikeité pozeminio vandens istekliy
tyrimy, vertinimo ir apsaugos ideologija bei kokybés reikalavimai (Directive..., 2000;
Lietuvos..., 2003). Todél dabar dalies anksé¢iau Lietuvoje jvertinty ir naudojamy pozeminio
vandens iStekliy iStirtumas ty reikalavimy netenkina, taigi didéja papildomy specializuoty
tyrimy bei moksliniy apibendrinimy poreikis.

Nemuno vidurupis pasizymi sudétingomis hidrogeologinémis salygomis. Gélo pozeminio
vandens zona, kurios storis siekia 300 m, sudaro vertikaliu ir horizontaliu atzvilgiais labai
kaic€ios litologinés sudéties kvartero amziaus dariniai (smélis, zvirgzdas, priemolis) ir virSutinés
bei apatinés kreidos karbonatinés (kreida, mergelis) ir terigeninés (smélis) uolienos, sligsancios
ant regioninés juros—triaso sistemy molingy dariniy vandensparos. Dél salygy sudétingumo
regioniniai poZeminio vandens iStekliai ¢ia vertinti taikant supaprastintas analitines schemas
ir apibendrintus rodiklius. Matematiniu modeliavimu vertinti tiktai Alytaus miesto Radzitiny
vandenvietés eksploataciniai iStekliai (Bendoraitis, Gregorauskas, Klimas, 1995).

Straipsnyje pateikiami pozeminio vandens formavimosi Nemuno slénio ruoze tarp
Liskiavos ir Alytaus matematinio modeliavimo duomenys.

Objektyviis (kiekybiniai) duomenys apie poZeminio vandens nuotékio ir iStekliy
formavimosi désningumus, ju priklausomybeg nuo Nemuno lygio rezimo reikalingi planuojant
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pozeminio vandens naudojima ir kita fiking veikla regione bei sprendziant tarptautines vandens
naudojimo baseine problemas.

1. Tyrimy metodika

Kiekybiniai aktyvios apykaitos zonos pozeminio vandens formavimosi désningumai
Nemuno slényje jvertinti matematinio modeliavimo metodais. Filtracinio ir masés uzdaviniy,
atspindinCiy poZeminio vandens iStekliy, dinamikos ir mineralizacijos formavimasi, sprendimui
naudotasi JAV geologijos tarnyboje sukurta programine jranga (atitinkamai MODFLOW ir
MT3D), o modeliy projektavimui ir rezultaty interpretacijai — JAV ESI firmos Groundwater
Vistas 3.0 programine iranga (licencijy savininkas — GGI) (McDonald, Harbaugh, 1988;
Rumbaugh, Rumbaugh, 1997).

Modeliavimas pirmuoju atveju — filtracijos uzdavinio sprendimas baigtiniy skirtumy
metodu:

i[kx_ﬁ}ﬁ(ky_%j +£[kz—%iniw=/l on

ol ) vlT e & & 5 D

Lygtyje kx, ky, kz —terpés filtracijos koeficientas x, y, z koordinaciy kryptimi (m/d),
h —vandens lygis, altitudé (m), Q — vidiniy vandens Saltiniy (+) arba naudotoju (-) debitas
(m*/d), w — infiltracija (+) arba iskrova (—) (m/d), 4 — poringos terpés talpumas (gravitacinis
arba tamprusis), ¢ — laikas (d).
Cheminiy medziagy su pozeminiu vandeniu transporto uzdavinys apra$omas
diferencialine lygtimi

8/3t(n,C)+V(gC- n,DVC) = 0, (2)

kuri taip pat modeliuojant sprendziama aproksimavus baigtiniy skirtumy metodu. Medziagy
transporto uzdavinio sprendimo sudétiné dalis — preliminarus kartotinis filtracijos uzdavinio
sprendimas.

Lygtyje (2) C— cheminiy medZiagy kiekis vandenyje, kg/m®, n, — efektyvusis uolieny
poringumas, g — vandens srauto debitai, D — difuzijos koeficientas, m%d.,V rodo, kad po jo
sekantys kintamieji vertinami x, y, z kryptimis.

Pozeminio vandens formavimosi désningumy vertinimui pasirinktas tipiskas apie 650 km?
plotas, apimantis Nemuno upés slénj ir gretima teritorija, kurioje formuojasi pagrindiné pozeminio
nuotekio dalis (1, 2 pav.).

Filtracijos sritis plane apribota uz Nemuno slénio riby einancia virSutiniy vandeninguju
horizonty pozeminio vandens vandenskyra, kuri schematizuota kaip 2-os riiSies ribiné salyga
(Q = const = 0); giliau sliigsanciy horizonty, kuriy vanduo formuojasi ir uzZ modeliuojamo ploto
riby, taciau lygio rezimas nepriklauso nuo sezoninio upés lygio svyravimo, ¢ia realizuota 1-os
rusies ribiné salyga (H = const). VirSutings srities ribos: ezerai, upés — 1-os (H =f{t)) arba 3-os
((Q = f{H-h)) rusies ribin¢ salyga, kitur — infiltracin¢ gruntinio horizonto mityba (g = const).
Apatiné riba — 2-os rasies ribiné salyga (Q = const = (), imituojanti nelaidzig apatinés triaso
uolieny storymeés dalj. ISimtis — mineralizuoto vandens iskrovos zona Nemunaicio apylinkése, kur
Zemiau triaso vandensparos realizuota 3-os riSies ribiné salyga (O=/H, ~H,)). H it h— poZeminio
ir pavirSinio vandens lygis (altitude¢), H, ,, H,—apatinés kreidos ir triaso horizonty lygis (altitude).
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1 pav. Kvartero hidrogeologiné schema.
Sudaré G. Cyzius, G. Marcinkevigiené.
Geologinis pagrindas (Guobyte, 1998).
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Fig. 1. Hydrogeological scheme of the ' N

Quaternary. Compiled by G. CyZius,
G. Marcinkeviciené. Geological base
(Guobyte, 1998). Symbols in the next

page.
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Gruntinio vandeningo sluoksnio litologija
Litology of unconfined aquifer

zvirgzdingas smélis smelis smulkus S
gravelly sand fine sand AN
smélis su zvirgzdu smélis smulkutis
sand with gravel teeny sand
smélis {vairus smélis molingas
inequigranular sand clayey sand
smélis vidutinis E molis
medium sand clay

Gruntinio vandeningo sluoksnio stratigrafija ir genezé

Stratigraphy and genesis of groundwater aquifer

zemapelkiy durpés

low marchy peat

durpés (nesuskirstytos)

peat (unsubdivided)

moreninis priemolis, priesmeélis
till, loam

BN
=

- deliuvio nuoguly van-
arv deningas sluoksnis
pelkiy nuoguly vande-
bIv ningas sluoksnis
ezeriniy nuosédy van-
deningas sluoksnis

aliuvio vandeningas
alV .
sluoksnis

aliuvio (vélyvojo ledynmecio)
vandeningas sluoksnis
eoliniy dariniy van-
vIv deningas sluoksnis

110%

VIRSUTINIS NEMUNAS, ledynmetis
UPPER NEMUNAS, Glacial

BALTIIOS stadija / BALTIC Stage
limnoglacialiniy nuoguly
vandeningas sluoksnis
fliuvioglacialiniy nuoguly
vandeningas sluoksnis

vidinio ledo limnoglacialiniy dariniy
vandeningas sluoksnis

vidinio ledo ir krastiniy fliuvioglacialiniy
dariniy vandeningas sluoksnis
dugninés morenos sporadinio
paplitimo gruntinis vanduo

Ryty Lietuvos fazes krastiniy moreny

ftI1Ibl

gtilibl sporadinio paplitimo gruntinis vanduo
GRUDOS stadija / GRUDA Stage
limnoglacialiniy nuoguly
vandeningas sluoksnis
fliuvioglacialiniy nuoguly
vandeningas sluoksnis

krastinés morenos sporadinio
paplitimo gruntinis vanduo

eoliniy dariniy (vélyvojo
m ledynmecio) vandeningas
sluoksnis

UPPER PLEISTOCENE

—
' MEL
: oy
= =
[} E

HOLOCENAS IR VELYVASIS LEDYNMETIS
HOLOCENE AND LATE GLACIAL
VIRSUTINIS PLEISTOCENAS

gruntinio vandens lygio
izolinija, m NN

isoline of groundwater level, m NN
hidrogeologiniy pjaviy linijos
J—

direction of hydrogeological sections

Pleistoceno tarpmoreniniy vandeningy horizonty paplitimas
Occurrence of Pleistocene aquifers

vir§utinio pleistoceno
Upper Pleistocene
130

20 Grezinys. Vir§uje - numeris; kairéje skaitiklyje - pjezometrinis lygis, m NN; vardiklyje -
73.85 0.17
5,6 717

vidurinio pleistoceno
Middle Pleistocene

vandeningo horizonto storis, m; desinéje skaitiklyje - lyginamasis debitas, 1/s; vardiklyje -
vandens mineralizacija, mg/l, apacioje - vandeningy uolieny geologinis indeksas.
Borehole. Above - it’s number, on the left in the numerator - piezometric water level, m NN;
in the denominator - thickness of aquifer, m; on the right in the numerator - specific yield,
I/s; in the denominator - water mineralization, mg/l; below - geological symbol of water-

agllibl-gr
9 9 bearing rocks.
Mg
Ca Cl
vandens cheminé sudétis, % -ekv/l.
K SO, chemical composition, % -ekv/I.
Na HCO3

Tirtajame arba gretimuose Nemuno upés ruozuose vandens lygis ivairiu laiku stebétas
Druskininky, Merkinés, Nemunaicio, Alytaus ir Nemajiiny vandens matavimo stotyse
(Tuoponoruueckwue..., 1950; Pecypcsl..., 1974; Kasdienis..., 2001-2004). Dabar veikia
auksciau ir Zemiau tiriamos atkarpos esancios Druskininky ir Nemajiiny vandens matavimo
stotys. Cia atlikty stebéjimy duomenimis apskaiciuotas vidutinis metinis upés vandens lygis
svyruoja palyginus nedaug (apie 1 metra), ta¢iau didziausias skirtumas tarp pamatuoto
auksciausio ir zemiausio lygio Druskininky vandens matavimo stotyje siekia 11 m, o Nemajiiny
stotyje —beveik 9 m. Pavasarinio potvynio lygiai vidutini metinj vir§ija 4—6 m.
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Q SUTARTINIAI ZENKLAI
/3 i SYMBOLS

Vandeningy horizonty stratigrafija
ir litologija

. Stratigraphy and lithology of aquifers
12713 %L ' PALEOGENO sistema
014 ! PALAEOGENE System

= Alkos ir Priisy svity smélis, aleuritas

Sand, aleurite of Alka and Priisai Suite
Liubavo svitos smélis,mergelis,aleuritas
Sand, marl, aleurite of Liubavas Suite
KREIDOS sistema / CRETACEOQUS System

Mastrichéio kreida, mergelis
M | Chaik of Mastrichtian, marl

m Kampanio kreida, mergelis
Chalk of Kampanian, marl

Santonio kreida, mergelis
= Chalk of Santonian, marl

- Konjakio kreida, mergelis

Ken Chalk of Coniakian, marl
Turonio kreida, mergelis
Chalk of Turonian, marl

Cenomanio smélis, aleuritas
Sand of Cenomanian, aleurite

Jiesios svitos smélis, aleuritas
Sand of Jiesia Suite, aleurite

4 1841

2% Pakelinisy08 01
417
K.
o3 i

Akelés

Virgutings kreidos vandeningo

komplekso pjezometrinis lygis,
m NN / Piezometric water level
of the Upper Cretaceous aquifer,
m NN

Mineralizuoto (¢>1 g/1) vandens
zona virsutinés kreidos vande-

m ningame horizonte / Zone of
mineralised (c>1 g/l) water in

the Upper Cretaceous aquifer

Liskig

-

Kiti Zenklai analogiski 1 pav.
Other symbols as in Fig. 1.

2 pav. Prekvartero hidrogeologiné schema. Sudaré G. Cyzius. Geologinis pagrindas (Sliaupa ir kt., 1999).
Fig. 2. Hydrogeological scheme of the Heb-Quaternary. Compiled by G. CyZius. Geological base
(Sliaupa et al, 1999).
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Mineralizuoto pozeminio vandens Saltiniai Nemuno slényje (pavyzdziui, Druskelés,
Nemunaicio) formuojasi tektoniniy plySiy zonose, kur iSsikrauna giliai sliigsanciy létos apykaitos
zonos stirymai. Pagal analogija su Druskininky ir Bir§tono mineralizuoto vandens telkiniais
laikytina, kad padidéjusios iki 0,6-2,5 g/l mineralizacijos vandens formavimosi priezastis yra
triaso ir gilesniy sluoksniy sirymy (mineralizacija 50-55 g/l) iSkrova pro tektoninés kilmés
silpnai laidziy sluoksniy plySius ir nuoseklus maiSymasis su auksciau sligsanciy horizonty
vandeniu giliausioje Nemuno slénio dalyje (vagoje ir Zzemose terasose) dél vandens spiidzio
juose skirtumo.

Potvyniy metu arba dél kity priezasciu pakilus Nemuno vandens lygiui, stirymu prietaka
1apatinés kreidos ir auks¢iau sligsancius vandeninguosius horizontus bei Saltiniy arba iSkrovos
tvenkinio dugne debitai () mazéja proporcingai pakitusiam (sumazéjusiam) lygio skirtumui
(gradientui) tarp horizonty ir pavirSinio vandens (Q=f(I-1)). Tatiau, kaip rodo analogiskas
Birstono telkinio atvejis, désningo $altiniy mineralizacijos poky¢io dél Nemuno patvankos
pastacius Kauno hidroelektrinés uztvanka neivyko. Tikétina, kad sumazéjus Saltiniy debitui,
stirymo ir kity horizonty vandens proporcijos miSinyje ir Saltiniy vandens mineralizacija
praktiSkai nepakito. Todél iSsikraunancio vandens mineralizacija (C) taip pat galima jvertinti
analitiSkai pagal formuojanciy horizonty dali (¢, ) su mineralizacija (C|) bendrame iSkrovos
debite (Q) paprasta vandens maiSymosi lygtimi

Ci = (qlcl + q2C2 to + qncn)/Qi . (3)

Pazymeétina, kad horizonty indélis bendrame iskrovos debite nustatomas filtracijos
uzdavinio modelyje sprendimu. Modeliavimui reikalingi duomenys apie geologing sandara
(sluoksniy sltigsojimas, storiai, litologija), hidrogeologines salygas (vandeningi ir silpnai laidts
sluoksniai, hidrodinamika, filtraciniai ir talpiniai rodikliai, pozeminio vandens mineralizacija),
hidrologija (upiy, ezery ir tvenkiniy rodikliai), dabarting ir planuojama tiking veikla (vandenvietés
ir ju iStekliai bei rezimas ir kt.) gauti atliekant jvairius geologinius ir hidrogeologinius darbus
ir apibendrinti pagal geologijos fonde, Hidrometeorologijos tarnyboje, Geologijos ir geografijos
institute sukaupta informacija, apibendrinancius darbus.

Modeliuojamos storymés parametrai ir ribiniy salygy vaidmuo patikslinti modelio
kalibravimu. Modelio kokybés kriterijumi priimtas geriausias iSmatuotujy ir modeliniy pozeminio
vandens lygiy sutapimas.

Modeliavimo tikslas — poZeminio vandens apykaitos (gamtiniy iStekliy), vandenvieciy
eksploataciniy iStekliy, vandens lygio, Saltiniy vandens mineralizacijos pokyc¢iy jvertinimas
priklausomai nuo Nemuno vandens lygio rezimo.

Dél sezoninio vandens lygio upéje svyravimo pozeminio ir pavirSinio vandens apykaitos
intensyvumas taip pat kinta. Apibendrinta (integruota), vidutiniam daugiameciam artima,
intensyvuma galima nustatyti priémus stabilias vidutines daugiametes vandens lygio upéje
reikSmes. Kadangi §iuo atveju pozeminio ir pavirSinio vandens apykaita yra pastovi (t.y. ja
aprasancioje (1) lygtyje deSinysis narys lygus nuliui), ja galima jvertinti modeliuojant
stacionarios filtracijos uzdavini.

Daug aukstesnis uz vidutini metini (arba daugiameti) vandens lygis upéje biina
dazniausiai pavasarinio potvynio metu (kova—balandj) ir re¢iau — rudenj. Taciau $iais
laikotarpiais vandens apykaitos salygos kinta ir pozeminis nuotékis | upes mazéja. Ypac
pakinta pavirSinio ir gruntinio vandeningojo horizonto apykaitos pobtidis. Vandens lygio upéje
kilimo metu pakinta net apykaitos kryptis — pavirsinis vanduo maitina poZemini, o procesas
yra nestacionarus (sprendziama baigtiniy skirtumy metodu aproksimuota (1) lygtis).
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Modeliavimui priimta, kad vandens horizontas upéje (1-os rasies ribiné salyga H = f{¢)) mety
bégyje kinta pagal daugiamecius ménesinius vidurkius (3 pav.). Jeigu aukstas lygis upéje
islikty (pavyzdziui, ja uztvenkus), po 1-2 mety gruntinis horizontas prisipildyty vandens ir §is
vél imty maitinti upe.
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3 pav. Metinis vandens lygio kitimas Nemune (Nemajtiny posto duomenimis). Vidutinis ménesinis:

a — daugiametis (modeliuotas), b — sausy mety, ¢ — vandeningy mety.

Fig. 3. Annual variation of Nemunas river level (according to the data of Nemajiunai station).
Average monthly: a— long—term (modelled), b — of dry years, ¢ — of high water years.

Matematinis modelis apima teritorija, kuri gali turéti itakos pozeminio vandens rezimui
Nemuno slényje, ir joje iSplitusius gruntinj, virSutinio pleistoceno, vidurinio pleistoceno, virsutinés
kreidos ir apatinés kreidos vandeninguosius ir juos skiriancius silpnai laidZius (mazdaug iki
300 m gylio) sluoksnius (4—6 pav.). Regioninio modelio skai¢iuojamyju bloky dydis — 1000 m,
o pagalbiniy modeliy, skirty parametry kalibravimui esant sudétingesniy hidrogeologiniy ir
antropogeniniy salygu plotams (vandenvietés, perspektyviis sklypai), — 100 m. Modeliavimo
eiga: 1 — regioninio modelio sudarymas ir kalibravimas; 2 — poZeminio vandens gamtiniy
iStekliy ir apykaitos formavimosi désningumy nustatymas esant jvairiam Nemuno upés lygiui,
jo rezimui ir vandenvieciy debitams.

Vandenvietés ir perspektyviis plotai modeliuoti apibendrintai 2-o0s riisies ribine salyga:
O = const = i§zvalgytieji arba prognoziniai iStekliai.

2. Hidrogeologinés salygos ir tyrimy rezultatai

Ivairios paskirties geologiniai ir hidrogeologiniai bei poZeminio vandens istekliy tyrimai
igalina pakankamai iSsamiai apibidinti regiono hidrogeologines salygas (Bendoraitis, 1988;
Bendoraitis, Gregorauskas, Klimas, 1995; Bendoraitis, Valys, 1992; Kaladinskiené,
Kriks&itnas, Sonta, 1961; Kilda, 1973; Kudas, 1968).

Regione ivairios mineralizacijos pozeminis vanduo aptinkamas visoje nuosédinéje
storymeje, kurios storis siekia 500—600 m. Nemuno slénis drenuoja auks$¢iau juros ir triaso
vandenspariniy apie 130 m storio moliy esantj daugiausia géla kvartero, paleogeno, virSutinés
bei apatinés kreidos uolieny pozeminj vandenj. Gé¢lo ir siiraus pozeminio vandens zonas
skiria minétas vandenspariniy uolieny kompleksas. Po juo sligsan¢iame pozeminiame
vandenyje yra 30—60 g/l iStirpusiu drusky.
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Kvartero nuoguly vandeningaji kompleksa sudaro gruntinis ir tarpmoreniniai spiidiniai
vir§utiniojo ir viduriniojo pleistoceno horizontai (Varduvos—Zemaitijos ir Zemaitijos—Dainavos
svity tarpmoreniniai dariniai), skiriami jvairaus storio silpnai laidziy moreninio priemolio arba
priesmélio sluoksniy, kuriy filtracijos koeficientas — nuo 0,0001 iki 0,5 m/d (1 pav.). Nemuno
slénio Zemutiniy terasy zonai, kur vandeningieji sluoksniai dél mazo juos skirian¢iy molingy
nuoguly storio turi gera hidraulini ry$i, biidinga labai intensyvi pozeminio vandens apykaita.

Nemuno slénio Zemutiniy terasy ribose gruntinis vanduo dazniausiai sltigso holoceno
ir vélyvojo kvartero amziaus aliuvio nuogulose, kuriuy filtracijos koeficientas dazniausiai lygus
5—-15 m/d. Vandeningojo sluoksnio storis dazniausiai yra 3—5 m. Kai kuriose slénio atkarpose
(Sudvajy, Kanitiky, Nemunaicio, KriksStoniy apylinkeés) aliuvis sliigso ant tarpmoreniniy
smélingy nuoguly. Cia gruntinio vandeningo sluoksnio storis siekia 20-30 m. Gruntinio vandens
lygi pirmosios ir antrosios vir$salpiniy terasy ribose lemia vandens horizonto Nemune kitimas:
100 m plocio pakrantés zonoje gruntinio vandens lygio svyravimo amplitudé siekia 50-70%
upés lygio svyravimo amplitudés. Pozeminio ir pavir§inio vandens apykaitos intensyvuma
lemia vagos dugno uolieny filtracinés savybés. Jas ir pozeminio bei pavirSinio vandens hidraulini

ry$i kiekybiSkai apibiidinantis ekvivalentiskas papildomas filtracijos kelias (AL) kinta nuo

50-100 iki 500-900 m.

Kitoje regiono dalyje zemés pavirsiuje iSplitusios kity genetiniy tipy nuogulos. Gruntinio
vandeningojo horizonto gylis ¢ia kinta nuo 1,5 iki 9,0 m, o uolieny filtracijos koeficientas —
nuo 0,1 iki 30 m/d.

Gélo gruntinio vandens cheminé sudétis priklauso nuo vandeningy nuoguly
litologinés sudéties. Jame vyrauja hidrokarbonatai ir kalcis su magniu, kurie sudaro
75-80 ir 60-30 mg-ekv. % atitinkamai viso anijony ir katijony kiekio (hidrokarbonatinis
kalcio—magnio tipo vanduo). Bendroji vandens mineralizacija kinta nuo 200 mg-ekv./1
(durpése) iki 560 mg-ekv./l (moreniniuose priemoliuose).

Virsutinio pleistoceno spiidinis vandeningasis horizontas — 3—20 m storio smélio
sluoksnis, sliigso 40—60 m gylyje ir paplitgs beveik visame rajone, iSskyrus Nemuno
slénio ruoza nuo Krikstoniy iki Alytaus. Uolieny filtracijos koeficientas yra 0,1-4,0 m/d,
horizonto filtracinis laidumas (filtracijos koeficiento ir sluoksnio storio sandauga)
dazniausiai nevirsija 50—100 m?¥d, greztiniy Suliniy lyginamieji debitai — 0,1-0,5 I/s. Vandens
spudis virs horizonto kraigo didéja nuo 15-40 m prievaginéje slénio dalyje iki 60—80 m jo
pakrastyje.

Vidurinio pleistoceno spiidinis vandeningasis horizontas paplitgs visame regione.
Ji sudarancio jvairaus rupumo 15-30 m storio smélio sluoksnio sliigsojimo gylis — nuo
10-30 m prievaginéje Nemuno slénio dalyje iki 80—140 m — uz jo riby. Uolieny filtracijos
koeficientas sudaro 1-20 m/d, sluoksnio filtracinio laidumo koeficientas — dazniausiai
100-500 m%d, vietomis nedideliuose lokaliuose sklypuose Nemuno slényje siekia
1000 m?%d ir dar daugiau. Greztiniy Suliniy lyginamasis debitas — 25 1/s.

Uz slénio riby esancioje pagrindinéje mitybos srityje abiejy pleistoceno vandeningyju
kompleksu pjezometriniai lygiai skiriasi 10—15 m (altitudés — 80—135 m NN). Nemuno
slényje — pozeminio vandens iSkrovos srityje viduriniojo pleistoceno horizonto lygiai
2-3 m virsija virSutinio pleistoceno horizonto lygius ir 5—10 m — upés sausmecio vandens
horizonta. Jie kinta nuo 60 m (Alytaus apylinkés) iki 80 m NN (Liskiavos apylinkés).

Kvartero nuoguly vanduo yra gélas, jame vyrauja hidrokarbonaty kalcio ir magnio
jonai. Bendroji vandens mineralizacija dazniausiai nevir$ija 0,2—0,5 g/1. Pozeminis vanduo
atitinka geriamojo vandens normatyvo reikalavimus, tik jame padaugéje gelezies bei
organinés medziagos (pagal permanganatinés oksidacijos rodiklj).
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Virsutinés ir apatinés kreidos vandeningieji horizontai i$plitg visame regione. VirSutines
kreidos vandeningujy uolieny (balta kreida, kreidos mergelis ir smélis) sluoksnio storis siekia
120 m, jo padas Nemuno slényje aptinkamas 130—170 m, uz slénio riby — 230 m gylyje.
Vandeningiausia — virSutiné sluoksnio dalis, kuri vietomis sudaro vientisa horizonta su
paleogeno sméliais (2 pav.). Uolieny filtracijos koeficientas Siaurinéje regiono dalyje yra 10—
30 m/d, pietinéje — 0,1-10 m/d, greZtiniy Suliniy lyginamasis debitas dazniausiai yra 0,1-1,5 1/s.
Atitinkamai horizonto laidumo koeficientas mazéja nuo 100—150 iki 30-50 m?/d.

Apatinés kreidos vandeningasis horizontas sliigso 170-210 m gylyje. Pozeminis vanduo
yra smulkiame, vietomis molingame, ir vidutinio rupumo smélyje. Vandeningojo sluoksnio
storis — 5—12 m, nuo virSutinés kreidos horizonto ji skiria molingi aleuritai, kuriy sluoksnio
storis nevirsija 3—5 m. Vandeningy uolieny filtracijos koeficientas — 0,5-10 m/d, dazniausi
greztiniy Suliniy lyginamieji debitai — 0,1-0,4 1/s. Vandens spudis — 100-200 m, pjezometrinis
lygis Nemuno slényje — 5-10 m aukStesnis nei virSutinés kreidos vandens lygis. Apatiné
vandenspara — to paties amziaus molingo smélio ir aleurito storymé (40—50 m), juros moliai
ir aleuritai bei triaso moliai ir mergeliai — visas silpnai laidZiy uolieny storis yra apie 150 m.

Kreidos vandeninguju horizonty poZeminis vanduo yra gélas, hidrokarbonatinis kalcio—
magnio tipo, jo mineralizacija — 0,3-0,5 g/1. Vandens kokybé¢ atitinka geriamojo vandens
higienos normas, tik jame gerokai padidéjusi geleZies koncentracija.

Taciau Nemuno slényje yra tektoniniy liiziy, pro kuriuos siirus triaso, permo ir dar
gilesniy horizonty vanduo pakyla iki kreidos vandeningyju sluoksniuy, kartais Saltiniais iSsriiva
ir zemes pavirSiuje. Tokie poZeminiai mineralizuoto vandens kupolai ir $altiniai Zinomi Nemuno
slényje auks¢iau Nemunaicio (Nemunaicio ir Druskelés $altiniai). Apatinés kreidos horizonte
Siose vietose sliigso mineralizuotas (1,5-4,1 g/1) chloridinis natrio vanduo. VirSutinés kreidos
horizonte taip pat esama mineralizuoto vandens, taciau jo paplitimo arealas — gerokai mazesnis,
o vandens mineralizacija nevirsija 1,4—1,8 g/l. Saltiniy vandens mineralizacija yra nepastovi
ir kinta nuo 0,6 iki 2,5 g/1.

Aktyviosios apykaitos zonos poZeminio vandens cheminé sudétis apibiidinta 1 lenteléje
(Bendoraitis, Gregorauskas, Klimas, 1995; Lietuvos..., 2003).

Pozeminio vandens eksploataciniai iStekliai regione detaliai zvalgyti tiktai Alytaus
centrinio vandentiekio reikalams. I§zvalgytos ir ivairiu laiku buvo eksploatuojamos Vidzgirio,
Radzitiny ir Striel¢iy vandenvietés. Pastaraisiais metais vandens sunaudojimas labai sumazéjo
ir §iuo metu vandenvieciu debitas yra tiktai apie 10 tikst. m?*d. Be to, 1985-1992 m.
15-20 km aplink Alyty Nemuno slényje ir uz jo riby buvo vykdomos poZzeminio vandens
paieskos miesto vandens poreikio tenkinimui ateityje (2010 m.), jis tuometinémis prognozémis
buvo 90 takst. m’/d. Atrasti perspektyvis sklypai, kuriuose poZeminio vandens iStekliai jvertinti
preliminariai (2 lent.).

2003 metais Alytaus miesto vandenvietése pozeminio vandens buvo iSgaunama apie
10,5 tiikst. m*/d, t.y. tiktai apie 15% bendro detaliai i$tirty iStekliy kiekio (66,3 tukst. m*/d).
Daugiausiai vandens (beveik 7 tukst. m’/d) iSgaunama Striel¢iy vandenvietéje, esancioje uz
modeliuoto regiono riby (zemiau Alytaus), kur kaptuojamas vidurinio pleistoceno horizontas.
Perspektyvus Ilgio sklypas taip pat nemodeliuotas, nes yra uz tirto regiono riby.

Taigi dabar pozeminio vandens rezimas regione praktiskai yra natiiralus, netrikdomas
gavybos ir priklauso tiktai nuo klimatiniy veiksniy (krituliai, vandens lygio upése kitimas).

Modeliuotas natiiralus pozeminio vandens rezimas ir prognozuotas vandens gavybos
i8zvalgytose vandenvietése ir perspektyviuose plotuose sutrikdytas rezimas. Vandenvieciy ir
perspektyviy ploty iStekliai yra daug karty didesni uz dabartini poZeminio vandens poreiki
regione.
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1 lentelé. PoZeminio vandens cheminé sudétis.

Table 1. Chemical composition of groundwater (according to Bendoraitis, Gregorauskas, Klimas,
1995; Lietuvos..., 2003).

= 5 Koncentracija, 1'0(likli0. r?ik.imé. hf)rizontq vandenyje Higienos normos
g z § Concentration, the value ((Izl; ‘I‘;Ll\]l//[‘/ll((l;‘]t};l’(;z water (from—to/average) didziausia leid?‘i —
E 23 —— - - - - L 20 koncentracija
253 (DLK)
=7 = kvartero s . - . Admissible
£ R Ouaternary virsutinés kreidos apatinés kreidos concentration by
2 = g, < } Upper Cretaceous Lower Cretaceours B -
s S sanitary standard
= S (MAC)
2 3 4 5
SL (mg/l) 183-692/370.5 196-1500/377.9 296-2500/381,2
BK (mg- ekv./l) 1.0-7.99/5.36 2.45-6,28/5.07 5.06-6.66/6.,21
pH 6.5-7.9/7.41 7.45-7.45/7.45 6,5-9.5
PO (mgO-/1) 0,92-6.24/2.,69 0,64-4.96/2.98 2,64-5.92/4,55 5.0
Cl'(mg/l) 6-217/46.1 3-244/27.93 7-27/19.08 250
SO, (mg/l) 4-127/35.0 1.2-7/2.74 4-24/8.8 250
HCO5 (mg/l) 136-386/300.1 190-440/373,63 284-439/401.6
NO, (mg/l) 0-1.2/0.29 0-0,63/0,08 0,014-1.5/0.521 0.5
NO; (mmg/l) 0—4/1,834 0-4/2,28 0,63-6/3,543 50
Na' (mg/l) 10,81-81.62/30.8 14.55-46.62/33.07 3.57-29,1/22.72 200
K" (mg/l) 0,51-4.34/2.34 4,55-8.2/6,77 2,31-14,23/6.25
Ca™ (mg/l) 6-114/77.3 23-96/72.,15 80-94/90.8
Mg™ (mg/l) 1-37/16,78 13-20/16.22 13-24/20.4
Fe™" (mg/l) 0.53-5,57/2.1 4.05-4.05/4,05 0.2
NH,," (mg/1) 0-0,787/0,24 0,08-1,5/0.65 0,1-0.4/0,19 0.5
Pb" (mg/l) 0,0-0,05/0,0027 0.0005-0,043/0.0054 | <0.,001-0.021/0.011 0,025
Se™ (mg/l) 0-0.0016/0,0005 <0,0001 0,01
F (mg/l) 0.05-0.38/0.2 0.17-0,47/0.37 1.5
Mn"" (mg/l) 0,05-0.205/0.105 0,02-0,117/0,05 0,033-0,043/0,038 0,05
Cu" (mg/l) <0.0005-0.036/0,0093 | <0,0005-0.007/0.003 | 0.0023-0.005/0.0036 2.0
Zn~ (mg/l) 0.012-1,0/0.065 0, 0053-0.47/0.099 0,044-0.42/0,232
Al (mg/l) 0,0204-0,88/0,221 0,009-0,122/0,0574 0,016 0.2

SL — sausoji liekana, BK — bendrasis kietumas, PO — permanganatiné oksidacija / SL — dry residue,
BK — total hardness, PO — permanganate oxidation, MAC — maximum admissible concentration
for drinking water according to sanitary standard (Lietuvos..., 2003).

Siekiant jvertinti galima maksimaly gavybos poveiki poZeminio vandens rezimui, modelyje
priimta, kad vandenvieCiy debitas yra pastovus ir lygus istekliams, t.y. realizuota 2-os rtisies ribiné
salyga ((Q = flx, y, z) = const)).

Daugiametis vidutinis ménesinis vandens horizonto Nemune svyravimo grafikas, modelyje
realizuotas 1-os rusies ribine salyga ((H = f(t)), parodytas 3 paveiksle. Budingi, pozeminio ir
pavirsinio vandens apykaitos apibendrinantieji dydziai (daugiametis vidutinis, vidutinis potvynio)
gauti stacionarios filtracijos uzdavinio sprendimu, kiti—nestacionarios filtracijos uzdavinio sprendimu.

Pozeminio vandens formavimosi $altiniai Nemuno slényje ivairaus upés lygio rezimo
salygomis parodyti 3 lentelgje.

Pozeminio vandens apytakos intensyvumo kaita parodyta 4 lenteléje.

Potvynio ir jo sligimo laikotarpyje poZeminio (pirmiausia gruntinio) ir pavirSinio vandens
apykaitos intensyvumas ir net kryptis nuolatos kinta. Be to, kylant vandens lygiui horizontuose dél
Ju gravitacinio arba tampriojo (spudiniuose horizontuose) talpumo vanduo kaupiasi, o krintant —
sukauptas iSsiskiria (3 lent.). Todel momentinés apykaitos reikSmés 4 lentel¢je neparodytos ir
aptartos atskirai.

Dabartiné pozeminio vandens gavyba Radziliny vandenvietéje (apie 4 tiikst. m*/d.) ir
pavieniais greziniais regioninio poveikio pozeminio vandens lygiui nedaro. Todél pozeminio ir
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2 lentelé. ISzvalgytieji ir prognoziniai eksploataciniai Alytaus miesto pozeminio vandens istekliai ir

gavyba (Hansen, Paukstys, 2001; UAB ,,Dzukijos..., 2004).

Table 2. Explored and prognostic groundwater reserves and extraction in Alytus (Hansen, Paukstys,

2001; www.vandenys.It, 2004).

Gavyba,
. ) . Iitekliai, | tikst. m*/d
El?' V‘mde?mete’ Vandeningasis horizontas tiikst. m*/d (2003)
Nr. sklypas . -
Vo el ﬁé Id site Aquifer Reserves, Extraction,
o o n thous m*/d thous m’/d
(2003)
S Vidurinio pleistoceno / Middle Pleistocene 13.7 0
1 Vidzgirio ——— - - -
VirSutinés kreidos / Upper Cretaceous 0 0
Vo Vidurinio pleistoceno (1) Middle Pleistocene 3.4 3.9
Radzitny (1, — - s - -
2 1L TIT sklypai) Virsutines kreidos (I1) / Upper Cretaceous 18,2 0
’ - Apatinés kreidos (III) / Lower Cretaceous 4.0 0
3 Strieliy Vidurinio pleistoceno / Middle Pleistocene 27.0 6.6
Gruntinis / Unconfined 15.0 0
4 Sudvaju VirSutines kreidos / Upper Cretaceous 14,0 0
Apatinés kreidos / Lower Cretaceous 7,0 0
- L Vidurinio pleistoceno / Middle Pleistocene 17.0 0
5 Ryliskiy — - 5
- Apatines kreidos / Lower Cretaceous 7.0 0
6 Krikstoniy Gruntinis / Unconfined 12,0 0
7 Kalnény Gruntinis / Unconfined 8.0 0
8 Balkasodzio Gruntinis / Unconfined 8.0 0
9 Kanitky Vidurinio pleistoceno / Middle Pleistocene 7.0 0
10 Ilgio VirSutinio pleistoceno / Upper Pleistocene 8.0 0
I$ viso -
Total 169,3 10,5

pavirSinio vandens apykaita praktiskai iSliecka natiirali. Objektyviai pagristos gavybos augimo
prognozes taip pat néra. Todél kaip maksimaliai galimas tolimoje perspektyvoje vertintas
tiktai i§Zvalgytyjy ir prognoziniy iStekliy gavybos poveikis poZeminio ir pavir§inio vandens
apykaitai regione.

Vidutiné pozeminio vandens iSkrova modeliuotame 75 km ilgio Nemuno slénio ruoze
tarp LiSkiavos ir Alytaus natiiraliomis salygomis yra apie 403 tiikst., o potvynio metu — apie
385 tukst. m*/d arba vidutiniskai atitinkamai — nuo 5,4 tiikst. iki 5,1 tikst. m’/d km. [Sgaunant
visus dabar regione istirtus iSteklius (134 tiikst. m¥/d), pozeminio vandens iSkrova { Nemuna
regione sumazéty iki 334 tukst. ir 317 tukst. m¥d, arba 4,5 tiukst. ir 4,2 tikst. m¥d km
(atitinkamai vidutiné ir potvynio laikotarpio).

Dabartinémis salygomis (2003) i§ Nemuno isifiltraves vanduo formuoja apie 25%
Radzitiny vandenvietéje iSgaunamo vandens (1 tukst. i§ 4 tikst. m3/d). ISgaunant visus
modeliuojamos teritorijos gerai istirtus ir prognozinius eksploatacinius isteklius, isifiltravusio
vandens dalis padidéty iki 42% (57 tukst. i§ 134 tukst. m*/d).

Natiraliomis salygomis apie 80% bendro apie 400 ttikst. m*d (apie 4,7 m*/s) poZeminio
vandens nuotékio j upes modeliuojamoje 638 km? teritorijoje formuoja jsifiltraves vanduo. Tai
vidutini§kai sudaro beveik 500 m*d km? (182 mm/a, arba 5,7 1/s km?). Bendras spiidiniy
vandeningyjy sluoksniy nuotékis — 187 tikst. m3/d, arba 279 m3/d km? (102 mm/a, arba
3,2 I/s km?). Primintina, kad platesniam regionui biidingas poZeminis nuotékis j upes, nustatytas
ju hidrografo skaidymo biidu, yra nuo 2,5 iki 5 I/s km? (Lietuvos..., 1981). Siuo atveju
modeliuotas pastovus per metus (vidutinis daugiametis) vandens lygis Nemune duoda
10-20% didesni bendra pozeminj nuotéki i upg, nes i$ tikryjy potvynio metu gruntinio vandens
nuotekis 1 ja nutriiksta. Be to, potvynio sliigimo laikotarpio gruntinio vandens nuotékis i upg,
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3 lentelé. PoZeminio vandens formavimosi Saltiniai regione (modeliavimo duomenys).

modeling).

Table 3. The sources of groundwater formation in the region (data of

Poz Vi bal: (prietaka—iskrova), tiikst. m’ /d
Groundwater balance (inflow—discharge), thous m’® /d
v . . Apytakos kryptis, (l;lugimne:tis vi(l‘uﬁnis potvynio (\'iflutinjs)
andeningasis T long-term average tidal (average)
sluoksnis ar vandens Saltinis - — T—
arba vartotojas gaunant Sgaumant potvynio potvynio
kompleksas The direction of flow, nataraliomis | iszvalgytuosius | nataral iszvalgyt Toain slﬁg}mo
a(jl(/[fl(/!zri]\?rlc/n source of water or squgon}is ir » 53113'30@5 ir B of tidal of tidal
e ) consumer under prognozinius under prognozinius maxinim settlement
natural isteklius natural isteklius
conditions with extraction conditions with extraction
of all reserves of all reserves
1 2 3 4 5 6 7 8
Virsus / Top 319-406 376-334 319-385 377-317 1763-22 319-2170
i§ to skaiciaus / including:
- infiltracija/infiltration 319-0 319-0 319-0 319-0 319-0 319-0
Gruntinis -upés river 0—406 57-334 0-385 58-317 1444-22 0-2170
Unconfined Apacia/Bottom 201-178 171-232 191-174 162-230 138-164 226-166
Soninis nuotekis /Outflow 64-3 65-3 56-7 58-7 62-6 63—4
Talpa / Capacity 0-0 0-0 0-0 0-0 0-1771 1732-0
Gavyba / Extraction 0-0 043 0-0 043 0-0 0-0
Virdutinio Virsus / Top 178-201 232-171 174-191 230-162 164-138 166-226
pleistoceno Apacia / Bottom 155-132 128-189 146-129 120-188 110-118 166-123
Upper Talpa / Capacity 0-0 0-0 0-0 0-0 0-18 17-0
Pleistocene
Vidurinio Virsus / Top 132-155 189-128 129-146 188-120 118-110 123-166
pleistoceno Apacia / Bottom 63-40 47-67 58-41 42-69 44-36 68-38
Middle Talpa / Capacity 0-0 0-0 0-0 0-0 0-16 13-0
Pleistocene Gavyba / Extraction 0-0 0—41 0-0 0—41 0-0 0-0
Virsutinés Virsus / Top 40-63 67-47 41-58 69-42 36-45 38-68
kreidos Apacia / Bottom 26-3 18-6 21-4 14-8 24-3 25-30
Upper Talpa / Capacin: 0-0 0-0 0-0 0-0 0-12 8-0
Cretaceous Gavyba / Extraction 0-0 0-32 0-0 0-32 0-0 0-0
Apatinés Virsus / Top 3-26 6-18 4-21 814 3-24 3-25
kreidos Soninis nuotekis / Outflow 23-0 30-0 17-0 24-0 23-0 23-0
Lower Talpa / Capacity 0-0 0-0 0-0 0-0 0-2 0-1
Cretaceous Gavyba / Extraction 0-0 0-18 0-0 0-18 0-0 0-0
Virdus / Top: 319406 376-334 319-385 377-318 1763-22 319-2170
Bendra 1& u) skaic¢iaus /77(‘/11(}/7151:
apytaka infiltracija / infiltration 319-0 31 Qf/f :91 9—(}_ 319-0 31 O—_/)
ﬂlﬁ'aciios '.UP?S, river 0—403 0-385 53831 144_4—_"_7 0-2170
srit\'ie- Soninis quotékls Qutflow 87-3 73-7 82-7 85-6 86—4
Total evele in Talpa / Capacity 0-0 0-0 0-0 0-1820 1770-1
o Gavyba / Extraction 0-0 0-0 0-134 0-0 0-0
the filtration
one 5 viso filtracijos srityje 406-406 471-471 392-392 459458+ 18481848 2175
Total in the filtration zone

*— skaiciavimo disbalansas / calculating disbalance.

4 lentelé. Pozeminio vandens apytakos intensyvumas regione.
Table 4. The intensity of groundwater circulation in the region.

Vandeningasis

Apytakos modulis, m’/d km* — mm/a — I/s km®
. . . . 2 2
The modulus of circulation intensity, m’d km® — mmva — Us kni®

daugiametis vidutinis
long-term average

potvynio laikotarpio (vidutinis)
of tidal period (average)

. NP P
sluoksnis o iSgaunant o ., Sgaunant
Lauifer nataraliomis OV R nataraliomis iSzvalgytuosius ir
Aquifer . i§zvalgytuosius ir . SN
salygomis AP, salygomis prognozinius
v S prognozinius iSteklius 5 O
under natural 5 . . under natural iSteklius
S with extraction of all S ) . .
conditions - conditions with extraction of all
reserves ;
reserves
1 2 3 4 5

Gruntinis / Unconfined

500-182-5.7

589-215-6.8

589-215-6.8

589-215-6.8*

Virsutinio pleistoceno

Lower Cretaceous

| . 279-102-3.2 367-133-4.2 272-91-3.1 360-131- 4.1
Upper Pleistocene
Vidurinio pleistoceno 206-75-2.4 296-108-3.4 208-78-2 295-07-3.4
Middle Pleistocene
Virsutines kreidos 62-23-0.7 105-38-1 64-23-0.7 108-39-1
Upper Cretaceous
Apatings kreidos 5-2-0.05 9-3-0.1 6-2-0.07 12-5-0.1
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taikant hidrografo skaidyma, poZzeminiam nuotékiui nepriskiriamas.

Pozeminio vandens nuotékio { Nemuna intensyvumas priklauso nuo upés vagos ir gretimy
teritorijy hidrogeologiniy salygu ir vidutini$kai yra apie 5,4 takst. m*d km (kinta nuo 2 takst.
iki 12 tikst. m3/d km). DidZiausias nuotékis biidingas Krik§toniu—Nemunaicio atkarpai.

Kaip matyti i§ 3 lentelés duomeny, potvynio Nemune metu pozeminio vandens apytaka
tarp modeliuotos ir gretimy teritorijy (Soniné prietaka) dél laikinai maz¢jancio vertikaliojo ir
horizontaliojo srauto gradiento, lyginant su vidutine daugiamete, esant kitoms salygoms
vienodoms, kinta (maZzéja) neZymiai (apie 10%) —nuo 87 takst. iki 73 tukst. m*/d natiiraliomis
salygomis ir nuo 95 ttkst. iki 82 tukst. m*/d iSgaunant iSteklius.

Potvynio metu Nemunas ima maitinti gretimy teritorijy gruntini vandenj ir modeliuotoje
75 km atkarpoje praranda apie 17 m*/s (0,22 m*/s vagos km) vandens. Dél laikinai sumazéjusio
lygio skirtumo ir gradiento, kaip matyti i§ modeliavimo duomeny (3 lent. 7 stulpelis), potvynio
maksimumo metu (vidutinés daugiametés reikSmés) pozeminio vandens iSkrova i Nemuna
praktiskai nutriiksta, taip pat sumazéja vandens apykaita tarp sptidiniy horizonty. Pavasarinio
potvynio upéje sukeltas gruntinio vandens lygio pakilimas (daugiau kaip 0,5 m) apima 1-3 km
plocio pakranciy ruozus (7 pav.). Spiidiniuose horizontuose patvankos dydis gelmeéjant mazéja
(8 pav.).

Nusliigus vandens lygiui upéje, gruntiniame horizonte sukauptas vanduo (i§ viso regione
susikaupia apie 45-50 mln. m3, arba vidutiniskai apie 70 mm sluoksnis) upés maitinimui
iSeikvojamas per 50-60 dieny. Vidutinis Sio laikotarpio poZeminio vandens nuotékio
intensyvumas — apie 0,1, maksimalus — apie 0,25 m*/s km (vidutinis daugiametis — apie
0,06 m*/s km).

Pozeminio vandens cheminés sudéties ir kokybés stabilumo pozitiriu svarbiausi objektai
yra vandenvietés ir auk§¢iau Nemunaicio upés slényje iSplitusi padidéjusios mineralizacijos
pozeminio vandens zona su ¢ia esanciais Saltiniais (Nemunaicio, Druskelés).

Laikinas pozeminio vandens apytakos sumaz¢jimas per potvyni jau¢iamo poveikio gélo
pozeminio vandens mineralizacijai ir cheminei sudéciai regiono mastu nedaro.

Visos Alytaus miesto vandenvietés ir perspektyviis sklypai (iSskyrus Ilgio) iSsidéste
Nemuno slényje. Zymia dali ju eksploataciniy istekliy (apie 40%) formuoja pavirsinio vandens
prietaka. Pastarojo mineralizacija yra mazesné uz pozeminio vandens. Todél ¢ia kaptuojamo
ir auk$ciau jo esanciy sluoksniy pozeminio vandens mineralizacija esant pastoviai ir intensyviai,
artimai istirtiems iStekliams gavybai, gali kiek sumazéti, o kokybé, tinkamai organizavus gavyba
ir sanitaring aplinkos buiklg, nepablogéty.

Vidutin¢ daugiameté poZzeminio vandens iSkrova auk§¢iau Nemunaicio upés slényje
esancios apie 8 km ilgio padidéjusios mineralizacijos poZeminio vandens zonos ribose yra
apie 6,6 tikst. m*d km. Potvynio metu ¢ia pozeminio vandens iskrova sumazéja apie 10%.

Bendrame iskrovos debite apatinés kreidos vandens (vidutiné mineralizacija — apie
2 g/1) kiekis, kuris lemia padidéjusios mineralizacijos zonos susidaryma, sumazéja apie 40% —
nuo 48 iki 33 m*/d km ilgio upés atkarpoje. Kadangi analogiskai mazéja gélo poZzeminio vandens
prietaka { slénj (nuo 150 iki 106 m*/d km), tai (3) formule apskai¢iuota virSutinés kreidos
vandens mineralizacija (C,) sumaz¢ja nuo 0,87 iki 0,86 g/l (t.y. 2%).

Padidéjusios mineralizacijos pozeminio vandens versmés (pavyzdziui, Nemunai¢io
vandens mineralizacija—0,6 g/1, debitas —apie 50 m*/d) arba mineralizuoto vandens (pavyzdZiui,
Druskelés vandens mineralizacija — 2,14 g/1, debitas — apie 79,5 m?d) yra minétos zonos
ribose. Taciau jos formuojasi lokaliose tektoninio sluoksniy trupinimo zonose, kuriy dél
nepakankamo istirtumo regioniniame filtraciniame vienguba poringuma imituojanc¢iame
modelyje atkurti nejmanoma.
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SUTARTINIAI ZENKLAI

SYMBOLS

modeliuotos teritorijos riba
boundary of modelled territory

vandenvietés ir iSzvalgyti sklypai
wellfields and explored sites

hidroizohipsés, m NN
equipotential lines, m NN

potvynio patvankos zona
horizonte (> 0,5 m)

flood effluent zone in horizon
(> 0.5m)

7 pav. Vidutinis daugiametis gruntinio
vandens horizonto lygis ir potvynio
patvankos zona (modeliavimo
duomenys).

Fig. 7. Long-term average table of]
unconfined aquifer and flood effluent

zone in it (data of modelling).
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SUTARTINIAI ZENKLAI
SYMBOLS

modeliuotos teritorijos riba
boundary of modelled territory

vandenvietés ir i§zvalgyti sklypai
wellfields and explored sites

hidroizohipsés, m NN
equipatential lines, m NN

potvynio patvankos zona

horizonte (> 0,5 m)
flood effluent zone in horizon

{(>0,5m)
grezinys: virsuje - jo numeris,
desinéje - pamatuotas vandens

lygis (m NN)
borehole: above - it’s number,

on the right - well-founded
water level (m NN)

8 pav. Vidutinio daugiamecio vidurinio
pleistoceno vandeningojo horizonto
pjezometrinio pavirSiaus schema ir
potvynio patvankos zona
(modeliavimo duomenys).

Fig. 8. Scheme of long-term average
piezometric surface of Middle
Pleistocene aquifer and flood effluent
zone in it (data of modelling).
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Taigi Nemuno potvyniai poZzeminio vandens hidrogeocheminio zoniskumo i$ esmes
nepakeicia. Taciau galimas laikinas dabartiniy mineralizuoto vandens Saltiniy (Druskelés,
Nemunaicio) i$eigos viety (ZioCiy) uzliejimas per potvynius upés vandens lygiui pakilus auksc¢iau
vidutinio §-9 m.

Matematinis modelis sudarytas jau turimos, taciau nepakankamos informacijos pagrindu.
Ypac stokojama duomeny apie pozeminio vandens rezima, kurio steb¢jimui visuose
horizontuose ir jvairiose slénio vietose biitina jrengti specializuota posty tinkla.

Apibendrinimas

Pozeminio vandens formavimosi désningumai apie 75 km ilgio Nemuno slénio
ruoze tarp Liskiavos ir Alytaus vertinti matematinio modeliavimo metodais. Sudarytas
modelis apima mazdaug 650 km? slénio ir gretimy teritorijy visa vandens aktyvios
apykaitos zona, apimancia gruntini, vir§utinio pleistoceno, vidurinio pleistoceno, virSutinés
kreidos ir apatinés kreidos vandeninguosius horizontus ir juos skiriancius silpnai laidzius
sluoksnius. Tirta pozeminio ir pavir§inio vandens apykaitos ir lygio dinamikos
priklausomybé nuo sezoninio Nemuno vandens lygio svyravimo bei poZeminio vandens
gavybos.

Siuo metu poZeminio vandens gavyba Radzitiny vandenvietéje (apie 4 tiikst. m%/d) ir
pavieniais greziniais regioninio poveikio poZzeminio vandens lygiams nedaro. Todél
pozeminio ir pavirsinio vandens apykaita praktiskai i§lieka natarali. Objektyviai pagristos
gavybos augimo prognozés taip pat néra. Todél kaip maksimaliai galimas tolimoje
perspektyvoje vertintas tiktai iSzvalgytyju ir prognoziniy iStekliy gavybos poveikis
poZeminio ir pavirSinio vandens apykaitai regione.

Vidutiné pozeminio vandens iSkrova modeliuotame 75 km ilgio Nemuno slénio
ruoze tarp LiSkiavos ir Alytaus natiiraliomis salygomis yra apie 400 tiikst., o potvynio
metu — apie 385 tukst. m3/d, arba vidutiniskai atitinkamai — nuo 5,4 tikst. iki 5,1 tokst.
m?*/d km. Jos intensyvumas priklauso nuo vagos ir gretimy teritoriju hidrogeologiniy salygu
ir vidutiniskai yra apie 5,4 tikst. m*/d km (kinta nuo 2 tukst. iki 12 tukst. m*/d km).
Didziausias nuotékis budingas Krik§toniy—Nemunaicio atkarpai.

I[$gaunant visus dabar regione iStirtus vandens isteklius (134 tikst. m’/d), pozeminio
vandens iSkrova | Nemuna regione sumazéty iki 334 tukst. ir 317 tukst. m%d, arba
4,5 tukst. ir 4,2 tukst. m*d km (atitinkamai vidutiné ir potvynio laikotarpio).

Visos tirtame regione iSzvalgytos vandenvietés ir perspektyvis sklypai yra
zemutiniy Nemuno terasy ribose. Upés vanduo yra svarbus ju eksploataciniy istekliy
formavimosi Saltinis. Dabartinémis salygomis (2003) i§ Nemuno jsifiltraves vanduo
formuoja apie 25% Radzitny vandenvietéje iSgaunamo vandens (1 tikst. i$ 4 tukst. m¥/d).
ISgaunant visus gerai iStirtuosius ir prognozinius eksploatacinius iSteklius, isifiltravusio
upés vandens dalis padidéty iki 42% (57 tukst. i§ 134 tikst. m*/d).

Nattiraliomis salygomis vidutini$kai apie 320 tukst. m%d (4,7 m3/s), arba apie
80% bendro pozeminio vandens nuotékio i Nemuna formuoja slényje ir gretimose
teritorijose isifiltraves vanduo. Bendras spidiniy vandeningyju sluoksniy nuotékis yra
187 tikst. m*/d, arba 279 m*/d km? (102 mm/a, arba 3,2 1/s km?).

Potvynio metu Nemunas ima maitinti slénio gruntini vandeni, prarasdamas
modeliuotame 75 km ruoze apie 17 m?/s (0,22 m3/s vienam vagos km) vandens. Potvynio
maksimumo metu dél laikinai sumazéjusio lygio skirtumo ir gradiento, poZeminio vandens
iskrova { Nemuna praktiSkai nevyksta, taip pat sumazéja ir apykaita tarp sptudiniy
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horizonty. Pavasarinio potvynio upé¢je sukeltas gruntinio vandens lygio pakilimas (daugiau
kaip 0,5 m) apima 1-3 km plocio pakranciy ruozus. Spiidiniuose horizontuose patvankos
dydis su gyliu mazéja.

Nusliigus vandens lygiui upéje, gruntiniame horizonte sukauptas vanduo upés maitinimui
iSeikvojamas per 50-60 dieny. Vidutinis Sio laikotarpio pozeminio vandens nuotékio
intensyvumas — apie 0,1, maksimalus — apie 0,25 m*/s km (vidutinis daugiametis — apie
0,06 m*/s km).

Pozeminio vandens cheminés sudéties ir kokybés stabilumo pozitiriu svarbiausi objektai
yra vandenvietés ir auk§¢iau Nemunaicio upés slényje iSplitusi padidéjusios mineralizacijos
pozeminio vandens zona ir su ja susij¢ padidéjusios mineralizacijos Saltiniai (Nemunaicio,
Druskelés).

Laikinas pozeminio vandens apytakos sumazéjimas potvynio metu jauc¢iamo poveikio
gélo pozeminio vandens mineralizacijai ir cheminei sudé¢iai regiono mastu nedaro.

Gauta 2004-08-19
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Formation of groundwater resources in the LiSkiava—Alytus section of
the Nemunas River valley

Summary

Dueto natural resources Nemunas, as other big riversand their valleys, hasalways played an
important role in the economic and social—cultural development of society. The complicated
interrelations of natural environment and economic activity require thorough application of the
principles of sustainable development.

The sector of the Nemunas valley between Liskiava and Alytus is comparatively sparsely
populated and marked by specific landscape, great number of natural and historical monumentsand
deposits of valuable minerals (groundwater in the first place). It often is an object of conflicting
interests.

Theregularities of groundwater formation inthe 75 km long sector of Nemunasvalley can be
evaluated by the methods of mathematical modelling. A model was created for an area of 650 km? of
the valley with the surrounding territories. The area represents the active water exchange zone
including the groundwater, Upper Pleistocene, Middle Pleistocene, Upper and Lower Cretaceous
aquifers and the intermediate semi-permeable horizons. The dependence of groundwater—surface
water exchange and level dynamics on the seasonal Nemunas water horizon fluctuation and
groundwater extraction was the object of the present research.

The groundwater abstraction in the RadZzitnai settlement (about 4 thou m*/d) and in the
individual wells produces no regional influence on the groundwater level. Thus, the groundwater—
surface water exchange bears almost natural character. Thereisno objectively based future prognosis
for increase of groundwater extraction. For thisreason only theimpact of extraction of the explored
and prognostic groundwater resources on the groundwater—surface water exchange in the region
was evaluated as a possible onein the far future.

The mean groundwater discharge in the modelled 75 km long sector of Nemunas valley is
about 400 thou m*/d under natural conditions and about 385 thou m*/d during tides or the average
from 5.4 t0 5.1 thou m?%d km respectively. Itsintensity depends on the hydrogeol ogical conditions of
theriver channel and adjacent territories and makes up about 5.4 thou m¥d km on the average (varies
from 2 to 12 thou m®d km). The highest discharge values are characteristic of the Krikstonys—
Nemunaitis sector.

In case of extraction of all explored groundwater resources (134 thou m®d) the groundwater
dischargeinto Nemunaswould reducein theregion to 334 and 317 thou m®d or 4.5 and 4.2 thou m*/d km
(the mean and tide values respectively).

All explored wellfields and promising plots are situated within the area of low Nemunas
terraces. The river water is an important formation source of exploitation resources. The filtration
water from Nemunastoday (2003) forms about 25 % of thewater extracted in the Radzitnai wellfield
(1 out of 4 thou m¥/d). In case of extraction of all explored and prognostic exploitation resourcesthe
proportion of infiltrated river water would increase up to 42 % (57 out of 134 thou m?d).

About 320 thou m*/d (4.7 m3/s) or 80 % of thetotal of groundwater discharge into Nemunas
under the natural conditionsareformed by infiltration water in the valley and surrounding territories.
Thetotal confined groundwater dischargeis 187 thou m*/d or 279 m*/d/km? (100 mm/aor 3.21/skm?).

Recharging the groundwater of itsvalley during tidesNemunasloses about 17 m*¥s(0.22 m®/skm
of the channel) of its water in the modelled sector. The groundwater discharge into Nemunas does
not actually take place during the tide peak due to temporary reduction of the level differencesand
gradient. The water exchange between the confined horizons al so weakens. Therise of groundwater
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level (>5m), induced by spring floods, includes the 1-3 km wideriverside sections. The water head
in the confined horizons reduces with depth.

Thewater accumulated inthe aquifer is spent for river recharge in 50-60 days after the water
fall intheriver horizon. The mean groundwater dischargeintensity for thisperiodisabout 0.1 m¥skm
and the maximum is about 0.25 m?/skm (the long-term mean isabout 0.06 m3/skm).

The wellfields and the elevated groundwater mineralization zone, spread in the river valey
upstream from Nemunaitis, aswell asthe related highly mineralized springs (Nemunaitis, Druskelé)
are the most important objects from the point of view of the stability of the groundwater chemical
composition and quality.

The temporary reduction of groundwater exchange during tides produces no appreciable
regional effect on the fresh groundwater mineralization and chemical composition.
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