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IVADAS

Mokslo institucijy jubiliejai nuzymi juos kiirusiy ir
puoseléjusiy specialisty nueita kelia, kuriame biita tiek
$viesiy vil€iy ir pasitenkinimo pasiektais rezultatais,
tiek ir kartélio dél nesékmiy, nulemty ne tik asmeniniy
priezasciy, bet ir politinés bei socialinés aplinkos kaitos.
Geologijos ir geografijos institutas buvo ikurtas 1941
m. birZelio 11 d. — po Lietuvos Respublikos aneksijos,
o iki Lietuvos gyventojy masinio trémimo | Sibira buvo
like tik kelios dienos. Tais pat metais birzelio 22 d.
Soviety sajungos vakariniame pasienyje sugriaudéjo
pabiiklai — vokieciai zygiavo nugaléti sovietus, taciau
patys buvo sutriuskinti. 1945 m. geguzés 8 d. Vokietija
pasiras¢ besalygiskos kapituliacijos akta. Suprantama,
kad per visa karo ir pokario kovy bei Zmoniy trémimo
laikotarpi Lietuvoje normalaus mokslinio darbo nebuvo
— tauta grimési ir gydeési karo Zaizdas. Geologijos ir
geografijos instituto bendradarbiai tyré naudinguju
iSkaseny telkinius, vykdé kitus, atstatomajam pokario
laikotarpiui aktualius tyrimus.

1953 m. pirmuoju TSKP sekretoriumi tapo Nikita
Chrusciovas — buvo pasmerktas Stalino kultas, pra-
sidéjo lyg ir ,liberalesnis“ laikotarpis — sovietinéms
respublikoms buvo suteikta daugiau ekonominés ir

kultiirinés veiklos laisviu. Lietuvos geologijai tai buvo
paranku — buvo ikurta Lietuvos geologijos valdyba,
kuriai buvo suteikta teis¢ koordinuoti ir finansuoti
visus geologinius tyrimus. Geologijos ir geografijos
institutas buvo reorganizuotas: geografai liko LMA
sistemoje, o geologai buvo ,,perduoti*“ TSRS geologijos
ministerijos zinion. Nesigilinant i reformos ,,anatomi-
ja“ galima teigti, kad 1963 m. naujai Lietuvoje sufor-
muotas Geologijos institutas misy Salies geologijos
tyrimy istorija papildé ne vienu Lietuvos ir kity Bal-
tijos Saliy teritorijy gelmiy pazinimui vertingu darbu.
Institutas buvo gerai finansuojamas, jo direkcija ir
mokslo taryba sukiiré tam laikotarpiui tobulg instituto
struktiira, suformavo darbinga mokslininky kolektyva,
kurio daugelis buvo Vilniaus universiteto auklétiniai.
Tad instituto personalas isliko lietuviskas.

1972 m. institutas persikélé i nauja pastata, apri-
pinta modernia, tuometiniu poziiiriu, aparatiira ir labo-
ratorine jranga. Institute buvo ikurtas Hidrogeologijos
ir inzinerinés geologijos skyrius, kurio mokslininkai
nugjo kelig nuo aprasomosios regioninés hidrogeologi-
jos iki sudétingy erdviniy poZeminio vandens filtracijos
ir migracijos modeliy kirimo bei vandens iStekliy
ir ju kokybés prognozavimo, taip pat moderniosios
hidrochemijos ir aplinkos hidrogeologijos problemy
sprendimo.
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Atkiirus Lietuvos nepriklausomybe ir privatiza-
vus hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos versla,
dalis institute pradéty darbuy buvo tgsiama Vilniaus
universiteto Hidrogeologijos ir inzinerinés geologijos
katedroje bei privaciose imonése, nes valstybé ne-
besugebéjo reikiamai finansuoti mokslo institutuose
iSplétoty tyrimuy.

MODERNIOSIOS HIDROGEOLOGIJOS LINK

Geologija ir atskiros jos veiklos kryptys bei Sakos
konkretaus ,,daikto* nesukuria. Jos tyrimo produktas yra
informacija apie giluming teritorijos sandara, uolieny
medziaging sudétj ir naudingyju iSkaseny telkiniy
pasiskirstyma, apie ju panaudojima pramonei ar kitos
paskirties verslui. Tai specifiné paslaugy sfera, kuri
klesti, jeigu yra konkretus valstybinis ar/ir socialinis
uzsakymas. Sovietiniais metais ,,galinga® sajunginé
Geologijos ministerija visus geologinius tyrimus
finansavo i§ valstybés biudzeto — tiek regioninius
kartografavimo, tiek ir naudingyjy iSkaseny paieskos
bei zvalgymo darbus. Gauti rezultatai privaléjo
buti patikimi, ju priémimo tvarka buvo grieztai
reglamentuota — visos ataskaitos recenzuojamos,
skai¢iavimai tikrinami eksperty. LéSos sumanytiems
darbams biidavo adekvacios projektams ir numatytos
tiek rutininiams, tiek ir inovaciniams tyrimams. Tai
sudaré salygas specialistams siekti geru rezultaty ir
tobuléti profesiniu pozitriu.

Hidrogeodinaminiy tyrimy raida. Zvelgiant isto-
riniu pozitiriu, galima sakyti, kad iki XX a. pirmosios
pusés hidrogeologiniai tyrimai beveik nebuvo vyk-
domi — buvo domimasi mineraliniy Saltiniy vandens
savybémis, taip pat gr¢ziami pavieniai gélo vandens
greziniai. Atkiirus 1918 m. Lietuvos nepriklausomybe,
Kaune buvo jkurtas Lietuvos universitetas. Jame veiké
dvi geologinés paskirties katedros, kurioms vadovavo
profesoriai Mykolas Kaveckis ir Juozas Dalinkevi¢ius
(biisimieji pokario kartos geologu mokytojai). Jie or-
ganizavo geologinius tyrimus, taciau 1&Sy ju atlikimui,
ypac lauko darbams, valstybé skyré mazai. Tai supran-
tama — Lietuva kélési po Simtmetinés carinés Rusijos
okupacijos, kaip dabar keliasi po sovietinés. Todél
hidrogeologijos srityje buvo nuveikta nedaug.

Poreikis vandens gre¢ziniams ir vieSojo vandentiekio
paslaugoms labai iSaugo sovietiniais metais, kuriantis
kolakiams ir naujoms gamykloms bei spartinant gyve-
namuyjy namy statyba miestuose. Tad atsirado paklausa
ir moksliniu pagrindu susistemintai hidrogeologinei
informacijai. 1959 m. gynimui disertacija apie pre-
kvartero uolieny pozeminj vandeni pristato Maskvos
universiteto aspiranttira baiggs Alfonsas Kondratas,
0 1962 m. — tame paciame universitete disertacija
apie kvartero nuoguly pozemini vandeni parenggs
Algimantas IgnataviCius. Tais pat metais disertacija
apie Vilniaus apylinkiy geologines ir hidrogeologines
salygas gyné ir Vilniaus universiteto docentas Leonas
Ric¢ardas Petrulis. Tuomet, kalbédami apie hidrogeolo-
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gijos mokslo ateitj, geologai postringavo, kad hidroge-
ologams Lietuvoje daugiau néra kg veikti - ,,Kondratas
parasé disertacijq apie prekvartero uolieny, o Ignatavi-
Cius - apie kvartero nuoguly pozeminius vandenis. Tad
daugiau néra kq bedaryti. Jie nejzvelgé ateities. Si
maza regioniniy pozeminio vandens tyrimy pradzia su-
silauké didelio tgsinio, taciau tam reikéjo keisti tyrimy
metodologija— apraSomaji regioninés hidrogeologijos
,stiliu™ keisti informatyvesniais hidrogeodinaminiy
sistemy vandeningyju sluoksniy schematizavimo bei
parametrizavimo metodais, naudoti hidrogeologiniy
procesy matematinio modeliavimo technika. Po to
hidrogeologijos tyrimy kryptyje dar buvo parengtos
ir sekmingai apgintos 25 disertacijos.

Sis metodologinis posiikis buvo salygotas objek-
tyviy priezas¢iy — iStekliy vertinimo tikslumas visy
pirma priklauso nuo hidrogeologinio zvalgymo darby
detalumo ir vertinimo metodikos tobulumo bei vals-
tybés pozitirio { problemos sprendima — tuometinio
liaudies tikio planuose buvo numatyta tokia tvarka, kad
kas 20-25 metai reikéjo patikslinti, kokiais geriamojo
vandens istekliais disponuoja valstybé. Tad dabar jau
galime kalbéti apie tris prognoziniy poZeminio vandens
iStekliy vertinimo kartas (etapus): I — 1960-1980 m.
(Juodkazis 1966; Dilitinas 1973); II — 1980-2000 m.
(Juodkazis 1980 ir kt.) ir III — 2005-2025 m. (Juod-
kazis, Mockevicius ir kt. 2004). I1I-sios kartos tyrimai
neuzbaigti, rezultatai dél finansavimo stokos neapi-
bendrinti. Nors pozeminio vandens eksploataciniai
iStekliai buvo vertinami skirtingu laiku ir skirtingose
teritorijose, visais atvejais buvo laikomasi ty paciu
metodiniy principy — vertinami potencialls (regioniniu
mastu) ir perspektyviis (lokalizuoti palankiausiose
hidrogeologiniu ir ekonominiu poziiiriais vietovése)
iStekliai; I ir III karty pozeminio vandens vertinimas
buvo atliekamas tik Lietuvos teritorijoje, o Il-sios
- visose trijose Baltijos Salyse ir Karaliauciaus (Kali-
ningrado) srityje.

Vertinant minétas tris kartas moksliniu poziiiriu,
galima sakyti, jog didziausias [-sios kartos tyrimo
nuopelnas gliidi tame, kad atliekant atskiry sluoksniy
eksploataciniy iStekliy hidrodinaminius tyrimus buvo
panaudotos ne vien standziosios, bet ir tampriosios ge-
ofiltracijos analitinés formulés — tuo adekvaciau buvo
atspindétos pozeminio vandens isStekliy skai¢iavimo
schemos ir ribinés salygos (izoliuoti ir neizoliuoti
sluoksniai su riby bei filtracijos rezimo charakteris-
tikomis) bei nutiestos gairés link daugiasluoksniy
hidrogeologiniy sistemy trimac¢iy modeliy sudarymo,
kitaip tariant, buvo pereita | aukStesni analitiniy me-
tody teorinj lygmenij. Analitiniy sprendiniy metodai
turi vieng esminj trikuma — jie skai¢iavimais negali
pilnai apibiidinti hidrogeologiniy salygy ivairovés
bei sudétingumo, pavyzdziui, gamtinio poZeminio
nuotékio pokycio eigos, sluoksniy sudétingy ribiniy
salygy ir parametry heterogeniSkumo, determinuoto
hidraulinio ryS$io tarp gretutiniy sluoksniy, vandens
telkiniy ir greziniy saveikos.



[I-osios kartos tyrimai svarbis tuo, kad jie, vél
gi, pirma karta Baltijos Saliy regione buvo atlikti
matematinio modeliavimo metodais, taikant tinklinj
elektro-hidrogeodinaminiy analogiju metodav igalinusi
sukurti daugiasluoksniy hidrogeologiniy sistemy regi-
oninius matematinius modelius. Tyrimai buvo atlikti
visame Baltijos artezinio baseino 190 tiikst. km? plote
(Juodkazis 1980 ir kt.). Tokio masto hidrogeodinami-
niy procesy modeliavimo darbai tuometinéje Soviety
sajungoje buvo atlikti pirma karta. Neatsitiktinai 1979
metais Tarptautinés hidrogeology asociacijos (THA)
prasymu, Maskva (sajunginés Geologijos ministerija
ir Moksly akademija) tarptautini simpoziuma, skirta
pozeminio vandens iStekliams vertinti, pasitilé orga-
nizuoti Vilniuje, Geologijos instituto bazé¢je. Taciau
minéti tyrimai taip pat turéjo viena trikuma — juy metu
nebuvo prognozuojami terSian¢iy medziagy migraci-
jos, pozeminio vandens galimos tarSos, procesai.

III-sios kartos tyrimus buvo numatyta atlikti
2007-2011 m. Taciau, kaip minéta, jie néra uzbaigti.
Reikia tikétis, kad pageréjus valstybés ekonominei
buklei, I kartos iStekliy programoje numatyti tyrimai
bus tgsiami (Juodkazis, Mockevicius ir kt. 2004). Tarp
visy kity tyrimy uzdaviniy, kurie svarbiis poZeminio
geriamojo vandens iStekliy kiekio ir kokybés vertini-
mui 2005-2025 m. laikotarpiui, biitina pazyméti, kad
aptariamos kartos tyrimai atlikti naudojant $iuolai-
kines kompiuterines programas, o tai leidzia sukurti
pozeminio geriamojo vandens valstybing informacing
sistema (duomeny bazg), kurioje biity sukaupti pasto-
viai veikiantys Lietuvos hidrogeodinaminiy sistemy
matematiniai modeliai ir kita, su iStekliais susijusi
informacija. [gyvendinus programoje numatytus uz-
davinius IlI-osios kartos tyrimy rezultatai igalinty
tvarkyti miisy Salies geriamojo vandens ki moderniyjy
informaciniy technologijy lygmenyje.

Hldrogeodmammug tyrtmtg metodologlja tai buti-
ny metody visuma atliekant pozeminio vandens istekliy
kiekybini ir kokybinj vertinima. Naudojamy metody
visuma priklauso nuo tiriamo objekto dydzio —lokalaus
ar regioninio, taip pat nuo jo sudétingumo, su kuriuo
visuomet susiduriama, kai tiriamo objekto plotas sie-
kia deSimtis tikstanc¢iy kvadratiniy kilometry. Tokiais
atvejais, siekiant palengvinti tyrimo procesa, tiriama
objekta butina suskaidyti | sudedamasias dalis —iS geo-
loginés aplinkos (artezinio baseino) i$skirti geologinius
ktinus, sudarancius vientisus savarankiS$kus darinius
- hidrogeodinamines sistemas, kurioms budingi Sie
bruozai: * jos yra daugiasluoksnés, ju struktiirg lemia
ivairaus laidumo sluoksniy i$sidéstymas sistemoje; °
sistemos viduje egzistuoja glaudiis hidrauliniai rysiai
tarp atskiry sistemos elementy; ¢ kiekviena laisvai
i§ aplinkos i$skirta hidrogeodinaminé sistema turi
iSorinius rysius, kuriuos reikia jvertinti ir priimti arba
atmesti, atsizvelgiant i ju svarba galutiniams tyrimo
rezultatams. Hidrogeodinaminése sistemose esantis
pozeminis vanduo yra veikiamas meteorologiniy
(infiltraciné mityba), hidrologiniy — (iStaka i upes ir
zemés pavirsiy) ir antropogeniniy (terSianc¢iy medziagy
skvarba gilyn) procesuy. Visi §ie procesai yra sudétingi
ir reikalauja kiekybinio jvertinimo. Galima sakyti, kad

minéty regioniniy tyrimy metodologija galutinai buvo
suformuluota ir jgyvendinta II-sios kartos iStekliy
tvertinimo metu — 1972-1980 m. Taip buvo zengtas
svarbus zingsnis nuo aprasomosios link moderniosios
skaitmeninés hidrogeologijos, kurios metodologija
III-sios kartos tyrimuose buvo toliau tobulinama ir
i8plétota (iskaitant ir pozeminio vandens monitoringo
uidavinius) pasitelkiant Siuolaiking skai¢iavimo pro-
grame iranga bei moderniosios hidrogeochemijos
ir izotopiniy tyrimy metodus (Appelo, Postma 1993;
Juodkazis, Mazeika, PetroSius 1995; Mokrik 2003;
Klimas 2006, 1Gregorauskas 2009 ir kt.) (1 lentelé).

Hidrogeodinaminiy sistemy iSskyrimo principai.
Jie buvo suformuluoti atliekant [I-sios kartos regioni-
nius tyrimus ir rémeési monoklinine Baltijos artezinio
baseino sluoksniy sltigsojimo ir susiklostymo strukttira
bei aktyvios pozeminio vandens zonos, sligsancios
ant ,,absoliuciai* nelaidzios vandensparos, i$skyrimu.
Minéto artezinio baseino plote buvo i$skirtos 4 stam-
bios hidrogeodinaminés sistemos (Juodkazis, Mokrik,
Zuzevicius 1975). Tai akivaizdziai iliustruoja pateik-
tas pjuvis, kuriame pavaizduoti uolieny sluoksniai 1§
Siaurés ryty nirsta pietvakariy link, o visa modeliuo-
jama daugiasluoksné sistema sliigso ant regioninés
absoliuciai nelaidzios vandensparos, kuri sudaryta i§
Narvos karbonatiniy molingy uolieny. Kaip pavyzdi
pateiksime vienos i$ ju (VVD HGS) modelio fragmen-
ta, sudaryto vertinant pozeminio vandens iSteklius
2005-2025 m. laikotarpiui (*Juodkazis, Mockevicius
ir kt. 2004; Gregorauskas 2009). Skirtingai nuo apra-
Somosios hidrogeologijos, pjuvis suskirstytas i laidzius
vandeningus ir mazai laidzius bei absoliuciai nelaidzius
sluoksnius. Per mazai laidZius sluoksnius vyksta ver-
tikalus hidraulinis rySys tarp vandeningujy sluoksniy,
tad pjuvis atspindi trimatés filtracijos procesus su tarps-
luoksniniais pertekéjimais daugiasluoksnéje storyméje.
Naudojant nauja metodologija i$ esmés pasikeité ir hi-
drogeodinaminiy sistemy struktiiros schematizavimo,
0 tuo paciu ir poZzeminio vandens kartografavimo prin-
cipai. Remiantis §iais principais 1980 m. buvo sudaryti
Baltijos saliy prekvartero ir kvartero hidrogeologiniai
1:500 000 mastelio zemélapiai, kuriuose, skirtingai nuo
ankstyvesniy aprasomosios regioninés hidrogeologijos
laikotarpio Zemélapiy, yra kartografuoti ir mazai laidiis
sluoksniai (Baltijos Saliy prekvartero ... 1980; Baltijos
Saliy kvartero ... 1980). Siy zemélapiy pagrindu II—sios
kartos istekliy ivertinimui buvo sudaryti 1:200 000 ir
1:400 000 mastelio vandeningyju bei mazai laidziy
sluoksniy specialieji zemélapiai.

! Gregorauskas, M. 2009. VirSutiniojo—viduriniojo paleozojaus
hidrodinaminés sistemos turimi poZzeminio vandens istekliai. Pro-
jektas ,,Pozeminio vandens istekliai Lietuvoje 2005-2025%. Vil-
nius, UAB ,,Vilniaus hidrogeologija“ (rankrastis, LGT fondai).

2 Juodkazis, V., Mockeviéius, J. (ats. vykd.) ir kt. 2004. Pozeminio
geriamojo vandens istekliai 2005-2025. Vilnius, LMA ir LGT, 57
pp. (rankrastis, LGT fondai).
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1 lentelé. Hidrogeodinaminiy sistemy (HGS) ir ju struktiiriniy elementy bei procesy vertinimo etapai ir

metodologija.

Sistemos struktiira,

kompleksy i$skyrimas

rezimo charakteristika

analitiniai i§tekliy
ivertinimo metodai

Tyrimo karta ir etapas | geofiltracija bei hidrauliniai | Metody kompleksas Rezultaty panaudojimas
rySiai
Telkiniy ir
I-oii. Gélo poFeminio Izoliuoti ir neizoliuoti vandenvie¢iy
It pozel vandeningi sluoksniai, juy hidrogeologiniy Liaudies tikio vandens vartojimo
vandens vandeningy S . . L Lo s i
ribinés salygos bei filtracijos |salygy tipizavimas, |perspektyvinis planavimas

I-o0ji. HGS arteziniuose
baseinuose iSskyrimas (1-
sis etapas)

Sistemos apimties ir jos rySio
su atmosferos bei su siiriu
giluminiu poZeminiu vandeniu
iSaiSkinimas

Regioninis
geologiniy,
hidrogeologiniy ir
hidrologiniy duomeny

Preliminarus konceptualaus
hidrogeodinaminés sistemos
unifikuotos stratigrafijos ir iSteklius
itakojanciy veiksniy apskaitos

sisteminimas variantas
Hidrogeodinaming ir éég;g?;ljilmu
HGS schematizacija ir litofaciné stratifikacija: eoﬁzilgir?i’ tvrimo
ju struktiriniy elementy  |* laid@s - vandeningi gr 2iniuosgk¥eivi Vandeningy ir mazai laidziy
i§skyrimas: a)elementy sluoksniai; grqiini hi draulin% sluoksniy filtraciniy savybiy lauko
i$skyrimas; » mazai laidis sluoksniai, igéte)zan d qmo it ir laboratoriniy tyrimy metody
b)struktiiros sandaros neuztikrinantys HGS monito};in o pagrindimui
iSaiSkinimas (2-sis etapas) |vandeningy sluoksniy duomen g
izoliacijos : -
sisteminimas

HGS filtraciniy ir
migraciniy parametry
nustatymas ir
apibendrinanc¢iy Zemélapiy
sudarymas (3-sis etapas)

Horizontalios ir vertikalios
filtracijos parametrai- k, k ;
pratakumo koef. - km; pjezo-
ir lygio laidumo koef. a;
povaginé varza, AL; uolieny
aktyvus poringumas ir kt.

Hidrauliniai greziniy
iSbandymo metodai
ir jy duomeny
interpretacija bei
grafikiniai analizés
metodai, naudojant
kompiuterines
programas

Informacija vandeningyju ir mazai
laidziy sluoksniy hidrogeologiniy
parametry zemélapiy sudarymui,
naudojamy HGS matematiniy
modeliy kiirimui

HGS matematinio
modelio kalibravimas

ir verifikavimas bei
prognoziniai sprendimai
(4-sis etapas)

Modeliniy dydziy palyginimas
su faktiniais infiltracinés
mitybos, iStakos i upes,
vandeningyjy sluoksniy
pjezometriniy lygiy bei
trimacio poZeminio srauto
filtracijos grei¢iy duomenimis

Elektros analogijos
ir skaitmeninés
matematinio
modeliavimo
metodai,
radioaktyviyjy ir
stabiliyju izotopu
tyrimo metodai.

Prognoziniy poZzeminio vandens
iStekliy vertinimas pagal HGS,
administracinius rajonus ir regionus

II-0ji. HGS matematinio
modelio kalibravimas

ir verifikavimas bei
prognoziniai sprendimai

II-sios kartos etapy medziagos
restruktiirizacija, adaptacija
pavirsinio vandens telkiniams-
baseinams ir naujy duomeny
interpretacija

Skaitmeninés
filtracijos ir
migracijos procesy
kompiuterinés
programos

IStekliy ir ju kokybés vertinimas
pagal upiy baseiny (UBR) ir
administracinius rajonus

Hidrogeodinaminiy sistemy parametrizavimas.
Aprasomosios hidrogeologijos laikais (XIX a.
I-ji pusé iki XX a. II pusés pabaigos) svarbiausiu
parametru, nusakanciu poZeminio vandens filtracijos
procesa, buvo filtracijos koeficientas (k) Minéto
koeficiento vertés buvo nustatomos labai apytiksliai.
Tam dazniausiai buvo naudojami pavieniy gr¢ziniy
trumpalaikiy iSpumpavimy duomenys: grezinio debitas
(Q) ir vandens lygio kritimas (S). Po to, pasitelkus
zinoma Diupiuji formulg, apskaiCiuojamas minétas
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koeficientas (k) ar sluoksnio pratakumo koeficientas
(km). Tacdiau jau senai zinoma, kad matuojant vandens
lygio kritima centriniame (iSpumpuojamajame)
grezinyje, jis yra didesnis negu uZ grezinio sienelés.
Sis reiSkinys yra gerai zinomas specialistams ir
aptartas literatiroje (Schneider 1973; Juodkazis
1992; Delluer 1999 ir kt.). Todél nustatytos k vertés
dazniausiai biidavo tolimos nuo tikrosios parametro
vertés. Be to, antrojoje XX a. pus€je specialistams
pamacius, kad intensyvaus pozeminio vandens
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1 pav. Virsutiniojo—viduriniojo paleozojaus hidrogeodinaminés sistemos (VVD HGS) hidrogeologinis pjiivis (pagal M. Gre-
gorauska, 2009): 1 —kvartero vandeningos uolienos; 2 — kvartero pusiau laidZios uolienos; 3 — ikikvarterinés vandeningos

terigeninés uolienos; 4

— ikikvarterinés karbonatinés vandeningos uolienos; 5 —

ikikvarterinés pusiau laidzios uolienos;

6 — vandensparos; 7 — spé&jamas tektoninis lizis; 8 — gélo vandens paplitimo riba; 9 — poZeminio vandens bendroji mine-
ralizacija, g/l; 10—11 — greZinio darbiné dalis: 10 — su filtru, 11 — be filtro; 12 — vandens spiidis; 13 — modelinis dabartinis
pjezometrinis lygis (i$ virSaus): Istro—Tatulos, Kupiskio—Suosos bei Sventosios—Upninky vandeningyjy sluoksniy.

iStekliy gavybos atveju daugiasluoksnése izoliuotose
sistemose isivyrauja nenusistovéjes rezimas, o
neizoliuotose — prietaka i§ gretutiniy sluoksniu bei
apriboty spudi palaikanciy kontiiry, todél atsirado ir
tiems atvejams skirtos formulés, aprasancios minétus
procesus sudétingesnémis lygtimis. Taip pat buvo
sukaupta vandenvieciy reziminiy stebéjimy medziaga,
leidzianti pagal eksploatacijos rezima vertinti
patikimus parametrus. Litologiniy Zemélapiy duomeny
palyginamoji analizé leido pagristai apibendrinti
parametry pasiskirstymg plote. Daugiasluoksniy
storymiy filtracija aprasantys diferencialiniy lygciu
sistemy algoritmai suteikdavo galimybg nustatyti
vandenspary filtracijos koeficientus. Taip II-sios kartos
iStekliy ivertinimo etape vandenspary filtraciniai
parametrai preliminariai buvo vertinami skaitmeniniais
matematinio modeliavimo metodais, daugiasluoksnés
storymeés stacionarios filtracijos procesams nagrinéti
panaudojant diferencialiniy lyg€iy sistemy sprendimui
baigtiniy skirtumuy metoda. Gauti rezultatai buvo
pritaikyti elektros analogijos principu sukurty
regioniniy matematiniy modeliy kalibravimui.
Pozeminio vandens apytakos grei¢iams pagristi bu-

vo nustatoma radioizotopy koncentracija. Giliau
sligsanciy permo, devono ir kambro—vendo bei
ordoviko—kambro vandeningy sluoksniy atveju
matematiniy modeliy pagrindimui buvo panaudoti
C koncentracijy pasiskirstymo duomenys. Kvartero
storymés atveju, kartu su radioanglies, pradéti
tri¢io poZeminiame vandenyje tyrimai, nes vandens
apykaitos procesai ¢ia vyksta sparciau (Juodkazis,
Mazeika, PetroSius 1995) Taigi, HGS parametrizacijos
etapas rémeési jau zymiai didesniu sunkiau nustatomy
hidrogeologiniy parametry ir rodikliy skai¢iumi. Dabar
jie placiai naudojami istekliy vertinimo matematinio
modeliavimo atveju, sprendziant tiek filtracinius,
tiek ir medziagos (terSaly) migracijos uzdavinius.
H1dr0geolog1n1q procesy modeliavimui skirtos
programlnes irangos kiirimu uzsiima daug visame
pasaulyje zinomy specialisty. Lietuvoje daugiausiai
naudojama JAV Geologijos tarnybos (MODLOW2000,
MODFLOW2005, MODPATH3.0), Alabamos
universiteto (MT3D, MT3DMS) sukurta kompiuteriné
programiné jranga, jos valdymui, rezultaty analizei bei
grafiniam vaizdavimui— JAV kompanijos Environmental
Simulations Inc. (http://www.groundwatermodels.com)
licenciné programiné sistema Groundwater Vistas.
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POZEMINIO VANDENS ISTEKLIAI IR
VANDENVIECIU DEBITA FORMUOJANTYS
SALTINIAIL

Gélo pozeminio vandens telkiniy iStekliy sistemingi
tyrimai taikant hidrodinaminius metodus Lietuvoje
buvo pradéti 1961-1962 m., kai Lietuvos geologijos
valdybos Hidrogeologinéje ekspedicijoje buvo jkurtas
specialus padalinys, skirtas pozeminio vandens telkiniy
paieskai ir zvalgymui. Pirma karta regioniniai gélo
pozeminio vandens eksploataciniai iStekliai ivertinti
1966 m., panaudojus analitinius sprendimy metodus
virtualiai greziniy, iSsidésciusiy ,,dideliy Suliniy®
principu, sistemai, padalinus visa vandeninguju
sluoksniy plota tolygaus zingsnio tinklu ir prognozei
uzsiduodant maksimaliai leistina pozeminio vandens
lygio pazeméjima (Juodkazis 1966). Parinktas
kvadratinis tolygus tinklelis jgalino jvertinti potencialiy
iStekliy kieki, kurj galima biity paimti i$ vandeningojo
sluoksnio, maksimaliai pazeminus jame vandens lygi
ne daugiau kaip 100 metry. Ta¢iau duotoji schema
buvo negyvybinga, nes tiesiog néra biitinybés jrengti
virtualiy vandenvieciy abstrak¢iai, toli nuo realios
gyvenimui buidingos situacijos. To laikmecio iStekliy
ivertinimo tikslas buvo tik teoriSkai aprobuoti
galimus potencialius prognozinius poZeminio vandens
eksploatacinius isteklius ir palyginti ju potencialg ir
mastg su respublikos tikio vandens poreikiais 1980
m.. Sovietiniais metais tolimesni iStekliy tyrimai jgavo
itin platy masta, nes pleciantis miestams ir statant
gyvulininkystés fermas kolektyviniuose tikiuose reikéjo
vis daugiau geriamojo vandens. 1999 m. Lietuvoje jau
buvo i§zvalgyta apie 100 vandenvieciy, kuriy bendras
naSumas sieké 2 mln. m® per para. Visi tyrimai buvo
atlikti laikantis naujos kartos metodologijos principy
ir hidrogeologiniy tyrimy kondiciniy reikalavimuy.
Minéty darby metu susikaupé nemazas patikimai
nustatyty hidrogeologiniy parametry bankas, kuris
pakankamai gerai charakterizavo pozeminiy tékmiy
savybes, taip pat ir kitus parametrus bei vandeninguju
sluoksniy ir upiy sarysio rodiklius (Dilitinas 1973).
Tuo metu, Geologijos institute didelis démesys buvo
skiriamas ir mazai laidziy sluoksniy filtraciniy savybiu
bei pozeminio vandens absoliutaus ,,amziaus® (jo
buvimo pozemyje laiko) nustatymui (Juodkazis,
Paltanavic¢ius 1978; Zuzevicius, Juodkazis 1979;
Juodkazis, Mazeika, Petrosius 1995 ir kt.), taip pat
pozeminio ir Baltijos juros vandens rysio iSaiskinimui,
intensyviai eksploatuojant vandenvietes pajiirio zonose
(Gregorauskas, Juodkazis, Mokrik 1984 ir kt.). Visos
Sios priemonés, sudaré galimybg integruoty elektriniy
varzy tinkly ir pozeminio srauto filtracijos analogiju
metodu, naudojant patikimus hidrogeodinaminius
parametrus ir trimacius matematinius HGS modelius,
1977 m. jvertinti Baltijos Saliy teritorijos (190 tukst.
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km? plote) prognozinius eksploatacinius isteklius
(Juodkazis 1980 ir kt). Sis stambus projektas
buvo atliktas bendradarbiaujant keturiy valstybiy
hidrogeologams: Lietuvos (atsakingas vykdytojas)
bei Latvijos, Estijos ir Rusijos (Karaliauciaus srities
teritorija). Aptarto projekto rezultatai parengé dirva
toliau tobulinti pozeminio vandens istekliy vertinimo
ir ju kartografavimo metodika, naudojant Siuolaiking
kompiutering technika.

Dabartinis regioniniy eksploataciniy pozeminio
vandens jvertinimo etapas, paremtas erdviniais skai-
tmeniniais poZzeminio vandens filtracijos ir tarSos
migracijos matematiniais modeliais, apima 2003-2009
mety laikotarpi. IStekliai vertinami taip pat regioniniu
mastu, uzdavus modelyje perspektyvini centralizuoty
vandenvieciy ar tikio subjekty ir kity vartotojy pozemi-
nio vandens poreiki 2025 metams. Pagal ES direktyva
2000/60/EB istekliy valdymo tikslams taikoma upiy
baseiny pasiskirstymo schema. Lietuvos teritorija su-
skirstyta upiy hidrologinio tinklo pagrindu | Nemuno
ir Ventos, Lielupés bei Dauguvos upiy baseiny rajonus
(UBR) ir vandeningy sluoksniy ar kompleksy hidrodi-
naminiy balansiniy sistemy principu i poZzeminio van-
dens telkinius—baseinus. UBR matematiniai modeliai
apémé beveik visa respublikos teritorija ir joje iSskirtus
poZzeminio vandens baseinus, sudarancius atskiras
balansines hidrodinamines sistemas, kur naudojamas
gélas geriamasis vanduo: PietryCiy Lietuvos kvartero
(Q), Vakary Zemaiciy kvartero (Q), vir§utinés-apatinés
kreidos (K,+K), permo—virSutinio devono (P,+D,fm),
virSutinio devono Stipiny (D st) ir virSutinio—vidurinio
devono (D, , $v-up).

IStekliy vertinimas, naudojant modeliavimo tech-
nikgq. Matematiniam modeliui, imituojanciam realias
hidrogeologines salygas ir jose vykstancius procesus,
galioja tokie pagrindiniai reikalavimai: modelyje turi
atsispindéti modeliuojamo objekto strukttira (hidrogeo-
dinamings sistemos elementy i$sidéstymas), modeliuo-
jamame objekte vykstantys procesai ir sistemos rySiai
su iSoriniais veiksniais. Auksto hierarchinio lygmens
hidrogeodinamines sistemas sudaro gana daug elemen-
ty (vandeningieji ir mazai laidiis sluoksniai bei ju rySys
su pavirSiniu ir atmosferos vandeniu ir kt.), tarp kuriy
vyksta sudétingi vertikalios ir horizontalios filtracijos
procesai. Tad gamtinés hidrogeodinaminés sistemos
yra gan sudétingi tyrimy objektai. Sudétingg sistema
galima supaprastinti schematizuojant hidrogeologines
salygas, taciau jvertinus sistemos elementy ir jos iSo-
riniy ry$iy svarba rezultato patikimumui. Matematinis
modeliavimas remiasi diferencialiniy lygciy sistema,
aprasancia erdvinius (trimacius) poZzeminio vandens
filtracijos ir tar§os migracijos procesus pozemingje hi-
drosferoje. Erdviniuose modeliuose trimaté poZeminio
vandens filtracija izotropinéje aplinkoje bendru atveju
aprasoma lygtimi:
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¢ia k — filtracijos koeficientas; H — spiidis; ¢ — debitas; x, ), z — linijinés koordinatés; p — vandengrazos

koeficientas; ¢ — laikas.

Erdvinis vandenyje istirpusios medziagos pernesimas modelyje apraSomas lygtimi:
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¢ia C — vandenyje iStirpusio cheminio elemento koncentracija; ¢ — laikas; x, — atstumas pagal atitinkamos
Dekarto koordinatés asi; D, - hidrodinaminés dispersijos koeficientas; v, — tikrasis filtracijos greitis; g, ir C, —
papildomo tarSos prietakos arba nuotekos Saltinio debitas ir koncentracija; n , — aktyvus poringumas;

N
Z R, - cheminiy reakcijy parametras, apjungiantis sorbcija, biodegradacija, radioaktyvuyji skilimg ir kitus

k=1 procesus.

Turint kalibruotg erdvini pozeminio vandens filtracijos modeli, atskiruose jo blokuose uzduodamas tam tikras
elementariy daleliy skaiCius p ir modeliuojama juy migracija trimatéje baigtiniy skirtumy celéje pagal tekmes
linija erdvéje ir laike. Bendru atveju tokia migracija (x koordinatés kryptimi) aprasoma lygtimi:
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— elementarios dalelés padétis skai¢iuojamuoju laiko momentu; x, — elementarios

dalelés padétis pr)a(ldmlu {aiko momentu; v — tikrasis srauto tékmeés greitis; ¢, ir ¢, — pradinis ir skai¢iuojamasis
laiko momentai (analogiskos lygtys yra ir migracijos y bei z koordinaciy asiy atzvilgiu atveju).

Pazvelgus idémiau i formules matosi, kad lygéiy
sprendimui be hidrogeologings stratifikacijos — sluoks-
niy suskirstymo i laidZius ir pusiau laidzius, dar biitini
ir hidrogeologiniai parametrai bei rodikliai, i§ kuriy
svarbiausieji yra: H — sluoksnio spudis; k— filtracijos
koeficientas; a ir a, — pjezo ir lygio laidumo koefici-
entai, u — vandengraZza ir kiti (zr. simboliy aiskinima
po formulémis). Svarbiausieji yra H, k ir p, kurie
nustatomi greziniuose, atliekant juose vandeninguyju
sluoksniy hidrodinaminius bandymus. Tad Sie parame-
trai, neskaitant retrospektyvinés rutininés medziagos,

turéjo biti nustatyti {sisavinant naujus tyrimo meto-
dus dar Vilniaus universitete paruoSiant tam tikslui
naujas metodikas isisavinusius jaunus specialistus.
Nesigilinant | butinas modelio kiirimo, kalibravimo ir
verifikavimo procediiras, schemos pavidalu pateiksime
tik ju atlikimo seka (2 pav.). Matematinio modelio
koncepcijai sukurti reikalingi regioniniai geologiniai
pjuviai ir Zemélapiai, kuriems sudaryti reikalinga dau-
gelio greziniy medziaga. Tad $i gausi retrospektyviné
medziaga turi biiti susisteminta ir pateikta geologiniy
pjuviu bei Zemélapiy pavidalu. Beje, pirminiam mo-

-~

* gruntinio vandens laisvojo pavirsiaus;
zeistose salygose);

* hidrogeocheminis vandeningyju sluoksniy;

N

Pagrindiniy Zemélapiy, sudaromy turimy—eksploataciniy iStekliy vertinimui, sarasas:

» faktinés medziagos — panaudoty greziniy lokalizacijos;

* vandeningyju ir vandenspariniy sluoksniy pado, kraigo ir storio;

* spiidiniy vandeningyju sluoksniy pjezometrinis pavirSius: nattiralus ir dabartinis (eksploatacijos pa-

« vandeningy sluoksniy filtracijos, pratakumo ir aktyvaus poringumo koeficienty verciu;

* pagalbiniai vandenvie¢iy monitoringo ir pozeminio vandens kokybés zony zemélapiai;
* poZzeminio vandens turimu-eksploataciniy istekliy ir vandenvieciy iStekliy formavimosi zonu.

~

J
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delio variantui sukurti butina atitinkamai parengti ir
serija hidrogeologiniy zemélapiy, kuriy minimalus
sarasas pateiktas 2 paveiksle.

Modelio tikslo ir sprendZiamy
klausimy rato apibréZimas
Hidrogeologiniy —~--->[ Konceptualus modelis I*
tyrimy ir
stebajimy l
informacijos —
analizé Programinés jrangos
parinkimas
Matematinio modelio
sudarymas
Palyginimas | | , l ,
su stebsjimo [ Mo_:lelnn‘;ahb_rawmas
duomenimis ir verifikavimas
h
Ne
Taip
L Prognoze ’
| Rezultaty pateikimas |
Nauji
tyrimy
duomenys Modelio tikslinimas

Pozeminis vanduo turi hidraulini rysij su pavirSiniu
vandeniu, tad i§gaunant didelius jo kiekius i§ vande-
ningyjy sluoksniy galimas poveikis aplinkai: gruntinio,
pelkiy ir ezery vandens lygio nusliigimas, upiy debito

sumazg¢jimas, sausumos ir vidaus vandeny ekosistemy
egzistavimo salygu pablogéjimas. Todél yra nemazai
nuostaty, i kurias reikia atsizvelgti, vertinant iSteklius
matematinio modeliavimo metodais.

HIDROGEODINAMINIU SISTEMU
POZEMINIO VANDENS ISTEKLIU
BALANSO STRUKTURA

Didziausia kokybini Suoli nuo aprasomosios link
dinaminés hidrogeologijos galima stebéti susipaZjstant
su HGS pozeminio vandens iStekliy balanso struktiira,
kurioje atsispindi visi sudétingo poZeminio srauto
ir jo rysio su atmosferos bei pavirSinés hidrosferos
vandenimis, o tuo paciu galimybé suprasti, i§ kokiy
gamtiniy vandens resursy formuojasi eksploatuojamos
vandenvietés debitas. Tai svarbu tiek vandens tiekimo
Imonei, saugant iSgaunamo greziniais vandens kokybe,
tiek ir poZeminio vandens monitoringa vykdancioms
institucijoms. Todé¢l Siame straipsnio skirsnyje, vienu
konkre¢iu pavyzdziu bus pademonstruotos istekliy
vertinimo matematiniais ir balansiniais metodais gali-
mybeés bei didZiulis Geologijos ir geografijos instituto,
minin¢io 70-tasias jkiirimo metines, indélis vertinant
labai svarbios miisy krastui naudingosios iSkasenos
— gélo poZeminio vandens isteklius ir pagrindziant ju
racionalios eksploatacijos metodologines nuostatas.

Minétam pavyzdziui pasirinkta virsutiniojo—vidu-
riniojo devono hidrodinaminé sistema (VVD HGS),
kurios vandeningi sluoksniai pasizymi ne tik litologine
ivairove, bet ir sudétinga susisluoksniavimo struktiira
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1i, kuris Sivo atveju apémé
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(3 pav.), ir ji verifikavus,
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nepazeisto rezimo gruntinio
vandens sluoksnio balan-
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5 zingsniu norima jsitikinti,
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tan¢iam pozeminio ir pa-
vir§inio vandens apytakos
procesui. Jeigu infiltracinés
mitybos ir iStakos | upes
minimalaus daugiamecio
nuotekio kiekiai yra ade-
kvatiis — leistinos paklaidos
ribose, yra laikoma, kad
modelj galima naudoti toli-
mesniems tyrimams.

VWD HGS
teritorija

(1] 30 80 km

3 pav. Upiy baseiny rajony (UBR) ir virSutinio—vidurinio devono hidrogeodinaminés

sistemos (VVD HGS) ribos Lietuvos teritorijoje.

38



2 lentelé. Modelinis VVD HGS nepazeisto rezimo pozeminio vandens balansas.

Prietaka IStaka
5 Kiekis 5 Kiekis
Saltinis tI‘;E/Sé mm/metai Saltinis takst. m3/d mm/metai
Gruntinis vandeningasis sluoksnis
1. Istaka i pavirSinio vandens 2116,0 44,13
1. Infiltraciné mityba telkinius, IS viso:
2147,5 1 44,8 £,  upes 206575 | 43.1
1 ezerus 50,25 1,03
2. Prictaka iSPVB | g0y 4 | 1735 2. T¥taka upiy sléniy Slaituose 166,65 | 345
spudiniy sluoksniy
3. Istaka { HGS spudinius
M . 1
3. Soniné prietaka 69,05 1,42 sluoksnius 767,35 578
4. Soninis nuotékis 8,95 0,18
I3 viso: 3058,95 | 63.54 I viso: 3058,95 63.54
HGS spidiniai vandeningieji sluoksniai
1. Gruntinio vandens | 57 35 | 15 7g 1. Tstaka i gruntin vandeni 8424 17,32
prietaka
2. Soniné¢ prietaka 254,55 5,23 2. Soninis nuotékis 181,8 3,74
3. Prietaka i$ apacios | 2,3 0,05
Is viso: 1024,2 21,06 I$ viso: 1024,2 21,06
3 lentelé. Prognozinis modelinis VVD HGS pozeminio vandens balansas.
Prietaka Istaka
Kiekis Saltinis Kiekis
Saltini
atms takst. m*/d mm/. takst. m*/d mm/metai
metal
Gruntinis vandeningasis sluoksnis
1. Istaka i pavirSinio vandens 1864,0 38,33
s telkinius, IS viso:
1. Infiltraciné mityba 2414,85 49,66 £, j upes 1813.95 37.31
1 ezerus 50,050 1,03
2. Prictaka i¥ PVB 572,505 | 11,77 | 2. Istaka upiy sléniy 8laituose 90,065 1,85
spudiniy sluoksniy
3. Soniné prictaka 82,28 1,69 | 3 Istaka { PVB spldinius 1180230 | 24,27
sluoksnius
4. Prietaka i8S upiy 25,0 0,51 4. Soninis nuotéekis 7,25 0,15
5. Vandengraza 46,91 0,96
IS viso: 3141,545 64,61 I viso: 3141,545 64,61
PVB spiidiniai vandeningieji sluoksniai
1. Gruntinio vandens | )¢/ 53 2427 | 1. Istaka | gruntini vandeni 572,505 11,77
prietaka
2. Sonin¢ prietaka 356,27 7,33 2. Soninis nuotékis 173,3 3,56
3. Prietaka i§ apacios 4955 0,1 3. Vandenvie¢iy debitas 795,85 16,37
4. Vandengraza 0,2 0,004
I§ viso: 1541,655 31,71 IS viso: 1541,655 31,71

Dazniausiai gamtiniy ir eksploataciniy poZzeminio vandens iStekliy balansai pateikiami lenteliy pavidalu,
nes taip skaitytojui pateikiama iSsamesné informacija. 2 lenteléje pateikti skaiciai rodo, kad VVD HDS dau-
giasluoksnio modelio aplinkos vandens apytakos rate ,,sukasi* apie 1024 tiikst. vandens per para. Lentel¢je taip
pat nurodyti vandens apytaka formuojantieji vandens Saltiniai ir jy indélis | bendra vandens apykaitos srauta.
3 lenteléje nurodyta vandens apytaka, kai gélo vandens sluoksniai yra intensyviai eksploatuojami. Siuo atveju,
iSgaunant i§ VVD HGS 795, 85 tiikst. m*/d, bendra vandens apytaka aptariamoje sistemoje padidéja ir sudaro
1541, 66 tikst. m*/d (4 pav.).
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4 pav. Modelinis VVD HGS nepazeisto poZeminio vandens rezimo balansas (virSuje) ir poze-
minio vandens balansas intensyvios eksploatacijos salygomis (tikst. m3/d, vandengraza pridéta

prie Soninés prietakos).

Palyginus $iy dviejy pozeminio vandens balanso sudedamuyju daliy poky¢ius (zr. 3 lentelg), galima jvertinti

VVD HGS istekliy formavimosi Saltinius (4 lentelé).

4 lentelé. Prognoziniai VVD HGS pozeminio vandens iStekliy formavimosi Saltiniai.

I8tekliy formavimosi Saltinis takst. m*/d % nuo vandenvieciy debito
1. Prietakos i$ gruntinio vandeningojo sluoksnio prieaugis 412,88 51,88
2. Istakos { gruntinj vandeningaji sluoksni sumazéjimas 269,9 33,91
3. Soninés prietakos prieaugis 101,72 12,78
4. Soninio nuotékio sumazéjimas 8.5 1,07
5. Prietakos i$§ apacios prieaugis 2,65 0,33
6. Vandengraza 0,2 0,03
I§ viso (vandenvieciy debitas): 795,85 100
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5 lentelé. Prognozinis pozeminio nuotékio { VVD HGS pavirSinio vandens telkinius sumazéjimas.

PoZeminis nuotékis, tiikst. m*/d Nuotékio sumazéjimas
Upés pabaseinio pava-
dinimas Nepazeisto rezi-
Prognozuojamas tokst. m*/d I/s 1§ km? %

mo metu
Sventosios 1103,25 968,3 134,95 0,28 12,2
Nevézio 215,605 176,3 39,305 0,1 17,5
Neries 111,5 93,1 18,4 0,34 16,5
Dubysos 17,55 17,5 0,05 0,0025 0,3
Dauguvos 116,25 113,5 2,75 0,05 2,4
Misos 263,425 229,845 33,58 0,11 12,7
Nemunélio 244.6 223,455 21,145 0,13 8,6
Lielupés 43,82 42,0 1,82 0,03 4,1
IS viso: 2116 ,0 1864,0 252,0 0,16 11,8

I8 4 lentelés matyti, jog pagrindiniai HGS istekliy
formavimosi Saltiniai yra mitybos prieaugis ir iStakos
sumazéjimas. Sie du Saltiniai formuoja beveik 86%
iStekliy. Eksploatuojant vandenvietes prognoziniais
debitais, modeliné gruntinio vandens prietaka { HGS
spudinius vandeninguosius sluoksnius, palyginus su
nepazeisto rezimo salygomis, iSauga 412,88 tiikst.
m?/d, o spiidiniy HGS sluoksniy vandens istaka i grun-
tinj ir pavirSinius vandenis sumazéja 269,9 tikst. m*/d,
kas formuoja atitinkamai 51,9% ir 33,9% vandenvieciy
debito. Praktiskai visas likes istekliy kiekis formuojasi
Soninés prietakos prieaugio saskaita — 101,72 tiikst.

BAIGIAMOSIOS PASTABOS

Antrasis pasaulinis karas nusiaubé Europa. Todél
XX a. antrojoje puséje visos valstybés ypatinga démesi
skyré ,,isbalansuoto® karo metu krasto tikio atstatymui.
Tam buvo reikalingos Zzaliavos, energijos Saltiniai,
pozeminis gélas vanduo. Tad minétas laikotarpis geo-
logijos mokslui ir geologinéms imonéms tapo ,,aukso
amziumi*, nes reikéjo ieSkoti naujy naudingyjy iSkase-
ny telkiniy, tobulinti jy paieskos ir zvalgymo metodus
bei kompleksiniy tyrimy metodikas. Lietuva nebuvo
iSimtis ir todél, nezitirint okupacinio rezimo, geologi-
niai tyrimai buvo gerai finansuojami. Besikurian¢iam
1963 m. po reorganizacijos Geologijos institutui tai
buvo parankus metas — per palyginus trumpa laikg
visose geologiniy turimy kryptyse buvo pasiekta zen-
kliy rezultaty.

Hidrogeologiniy tyrimy srityje buvo padarytas
reik§mingas Suolis nuo apraSomosios hidrogeologijos
link regioniniy pozeminio vandens istekliy ir hidro-
geodinaminiy procesy tyrimy naudojant matematinius
modelius, o ty modeliu patikrai pasitelkiant platy
spektra hidrogeocheminiy ir izotopiniy metody. Siame
straipsnyje taip pat pateiktas moderniy skaitmeniniy
metody taikymo vienoje i§ hidrogeologijos krypciy
— regioniniy dinaminiy ir eksploataciniu pozeminio
vandens istekliy tyrimuose pavyzdys.

m’/d arba 12,8% vandenvieéiy debito. Vandengrazos
ir prietakos i$ apacios indélis yra labai nezymus (Zr.
5 lentelg).

Eksploatuojant vandenvietes prognoziniais debitais,
pozeminis nuotékis i upes ir kitus pavirSinio vandens
telkinius dél HGS spiidiniy sluoksniy vandens iStakos
1 virSy sumazejimo ir $iy sluoksniy mitybos i$ virSaus
prieaugio sumazéja 11,8% arba 252 tukst. m*/d, kas
sudaro 31,7% vandenvieciy debito (5 lentelé). Pro-
gnozuojami VVD HGS pozeminio vandens istekliai
sudaro 27,7% jos infiltracinés mitybos kiekio.
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