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IVADAS

Pozeminio vandens gamtiné sauga tai — geologiniy-
hidrogeologiniy salygy visuma, lemianti terSaly pa-
tekimo | pozemin¢ hidrosfera galimybe bei greiti.
Pozeminio vandens gamtinés saugos saglygas svarbu
tirti ir jvertinti projektuojant bei parenkant vieta eko-
logiskai pavojingiems energetikos, pramonés ir Ze-
mes Ukio objektams, parenkant ir pagrindziant po-
Zeminio vandens ir vandenvieiy apsaugos nuo pa-
virS§inés technogeninés tarSos priemones.

Gruntinio vandens gamtinge saugg lemia gamti-
niai veiksniai, terSaly saugojimo Zemeés pavirSiuje sg-
lygos ir juy savybés (Tompmbepr, 1984). Svarbiausi
gamtiniai veiksniai yra: aeracijos zonos storis ir san-
dara, aeracijos zong sudaranciy nuoguly filtracinés
ir sorbcinés savybés, infiltracinés mitybos pobudis bei
dydis ir kt. TerSaly sliigsojimo pavirSiuje salygos (spe-
cialis baseinai, specialiai jrengti arba neirengti sa-
vartynai, srutomis laistomi laukai ir kt.) lemia jy
prasiskverbimo i gruntinj vandenj pobudij, o terSaly
migraciné geba, sorbavimosi ypatumai, destrukcijos
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laikas ir kt. — patekimo j gruntinj vandenj galimybe
ir i§ dalies greitj.

Savaime suprantama, kad kuo prastesnés aeraci-
jos zona sudaranciy uolieny filtracinés savybés ir kuo
giliau sliigso gruntinis vanduo, tuo geriau jis apsau-
gotas nuo pavirSineés tarsos. Taigi svarbiausia jvertin-
ti gruntinio vandens saugos gamtines salygas. Tai da-
roma regioniniy tyrimy metu, t. y. atliekant karto-
grafavimo darbus.

Nustatant konkreciy objekty poveiki poZeminio
vandens kokybei bitina jvertinti ir kitus jy sauga
lemiancius veiksnius — terSianciy medziagy sliigsoji-
mo Zemés pavirSiuje salygas ir jy savybes.

Pozeminio vandens gamtinés saugos (apsaugos,
jautrumo) jvertinimo grafiné iSraiSka yra iSvestiniai
Zemélapiai, kurie parodo kiekybinj arba kokybinj ke-
leto zemés gelmiy savybiy, lemianciy poZzeminio van-
dens gamting sauga, jvertinima. Sie zemélapiai skirti
jvairioms aplinkosaugos problemoms spresti, terito-
rijoms planuoti, poZeminio vandens apsaugos prie-
moneéms ir Zeménaudai pagristi (Vrba, Zaporozec,
1994).



Gruntinio vandens gamtinés

saugos jvertinimo ir Zemeélapiy sudarymo metodiky apzvalga

DIDZIOJOJE BRITANIJOJE NAUDOJAMA
METODIKA

Anglijos specialisty sitiloma metodika reikalauja pa-
lyginti nedaug geologijos ir dirvozemiy tyrimy duo-
meny. Gruntinio vandens gamtiné sauga vertinama
pagal dirvozemio ir pavirSiniy kvartero dariniy lai-
duma vandeniui (kartu ir ter§alams). Gruntinio van-
dens gamtinés saugos zemelapis sudaromas i§ dviejy
paruoSiamyjy — Dirvozemio terSaly iSplovimo poten-
cialo (TIP) ir PavirSiniy kvartero dariniy rajonavi-
mo pagal laidumg vandeniui — Zemélapiy (Palmer,
1988; Palmer ir kt., 1997).

Dirvozemio terSaly iSplovimo potencialas (TIP) —
dirvozemio savybé, reiSkianti gebéjima sulaikyti ar
absorbuoti besifiltruojanciame vandenyje esancius ter-
Salus.

Lietuvoje dirvozemiy kartografavimui yra naudo-
jama genetiné klasifikacija, pagal kuria sudaromi po-
Zeminio vandens gamtinés saugos jvertinimui skirti
Zemeéelapiai.

Kiekvienas genetinis dirvoZemio tipas priskiria-
mas tam tikrai TIP grupei ir pogrupiui. Pagrindinés
savybes, i kurias atsizvelgiama skirstant, yra: 1) grun-
tinio vandens gylis, 2) dirvozemio struktiira (granu-
liometriné sudétis) — smélio, molio ir dulkiy daleliy
santykis, 3) organinés medZiagos kiekis.

Gruntinio vandens lygis ir jo sezoniné kaita dir-
vozemio profilyje lemia terSaly filtracijos pro dirvo-
zemij laika. Tuo atveju, kai gruntinis vanduo sliigso
giliau dirvoZzemio (aeracijos zonos storis didesnis ne-
gu dirvozemio sluoksniy), gruntinio vandens lygis
profilyje neturi lemiamos reikSmeés terSaly iSplovi-
mui i§ dirvoZemio. Struktiira yra viena svarbiausiy
savybiy. Dirvozemiai klasifikuojami atsizvelgiant i ju
profili sudaranciy trijy sluoksniy — pavirSinio (akty-
viojo) dirvozemio sluoksnio (topsoil), podirvio ir dir-
vodarinés uolienos — sandarg ir savybes. Pagal da-
bar galiojanc¢ig Lietuvos dirvozemiy klasifikacija
LTDK-99, pavirSinis sluoksnis atitinka O, H arba A
horizonta, podirvis — E ir B, o dirvodariné uoliena —
C horizonta (Buivydaité ir kt., 2001). Siy sluoksniy
iSvardytos savybés lemia dirvoZzemio tipa ir TIP. Dir-
vozemiy genetiniy tipy zemélapio pagrindu yra su-
daromas dirvozemiy TIP Zemélapis. Nuo TIP pri-
klauso ir inertiniy, ir sorbuojamy terSaly migracija.
Lauko ir laboratoriniai tyrimai néra reikalingi. TIP
Zemelapis sudaromas nespalvotas. Jame pavaizduo-
jamos ploty su skirtingu TIP ribos ir indeksai. ISski-
riami SeSiy dirvozemiy pogrupiy, pasizyminciy skir-
tinga terSaly iSplovimo galimybe, plotai.

Lietuvoje pavirSiniy kvartero nuoguly rajonavimas
pagal laiduma vandeniui atliekamas remiantis dabar
galiojancia Lietuvos kvartero stratigrafine-litologine
schema; nuogulos suskirstomos | keturias laidumo
kategorijas (1 lentel¢). Gruntinio vandens gamtinés

saugos zemelapio sudarymui naudojami kvartero ge-
ologiniai zemeélapiai, o kaip papildoma informacija
— kvartero hidrogeologiniai zZemélapiai ir anksciau
sudaryti ekogeologinio turinio Zemeélapiai.

Geologiniai ir hidrogeologiniai Zemélapiai D. Bri-
tanijoje sudaromi pagal formacinj, o ne genetinj-li-
tologini principa. PoZeminis vanduo ten daugiausia
yra susikaupes negiliai sligsanciose prekvartero uo-
lienose. Atliekant poZzeminio vandens gamtinés sau-
gos (pazeidziamumo) kartografavima pagal ¢ia apta-
riama metodika, D. Britanijoje jvertinami pirmieji
nuo zZemés pavirSiaus vandeningi horizontai. Jie skirs-
tomi | vandeningus, vidutinio vandeningumo ir ne-
vandeningus. Tokia klasifikacija Lietuvai netinka, ka-
dangi gruntinis vandeningas horizontas c¢ia paplites
visoje teritorijoje, tik jo filtracinés savybés yra kaicios.
Kadangi Lietuvos ir D. Britanijos geologinés-hidro-
geologinés salygos labai skiriasi, vykdant bendra pro-
jekta su angly specialistais buvo sudaryta nauja ke-
turiy lygiy pavirSiniy kvartero nuoguly klasifikacija
pagal laiduma vandeniui. Pagrindinis veiksnys, le-
miantis nuoguly laiduma, o kartu ir gruntinio van-
dens gamting sauga, yra litologija. Klasifikuojant pa-
virSinius kvartero darinius buvo atsizvelgiama ir i jy
geneze bei amziy. Pavyzdziui, panaSios litologinés su-
déties eolinis ir fliuvioglacialinis smélis priskirtas skir-
tingiems laidumo tipams.

1 lentele. Kvartero nuogulu skirstymas
Table 1. Distribution of Quaternary deposits
Nuoguly Nuoguly laidumo
tipas vandeniui kategorijos
A Ypac laidzios
B Labai laidzios
C Vidutiniskai laidzios
D Mazai laidzios

A tipui priskirtos holoceno ir pleistoceno jvairios
genezes smélio ir zvirgzdo nuogulos, vidutinio rupu-
mo smélis, holoceno eolinis vidutinis ir smulkus sme-
lis, B tipui — jvairios genezés bei amziaus smulkus
smélis, C tipui — jvairios genezés ir amziaus molin-
gas, dulkingas smélis, aleuritas, durpés ir moreninis
priemolis bei priesmélis (iSskyrus dugninés morenos
nuogulas), D tipui — jvairaus amziaus dugninés more-
nos priemolis ir priesmelis bei limnoglacialinis molis.

Si klasifikacija yra salyginé, nes nesiremia kieky-
biniais rodikliais. Nuoguly tipy paplitimas rodo, kad
tam tikrame plote kvartero dariniy laidumas vande-
niui yra didesnis arba mazesnis negu kito tipo nuo-
guly paplitimo plote.

Kvartero pavirSiniy nuoguly rajonavimo zeméla-
pis taip pat sudaromas nespalvotas. Jame pavaizduoti
skirtingy nuoguly tipy paplitimo plotai ir indeksai
A, B, Cir D.
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Siuos du minétus Zemélapius klojant viena ant
kito gaunamas galutinis gruntinio vandens gamtinés
saugos zemelapis. Skirtingy tipy pavir$inés nuogulos
vaizduojamos spalvomis: A tipas — roZine, B - ruda,
C - zalia ir D - pilka. Kiekvieno tipo nuoguly pa-
plitimo plote atspalviu vaizduojamos dirvoZemio
(TIP) grupés. TIP pogrupiai vaizduojami tik indek-
su. D tipo nuoguly plotuose informacija apie dirvo-
Zemj nepateikiama, o gruntinis vanduo laikomas ge-
riausiai apsaugotu (lyginant su kity tipy plotais).

Vykdant bendra projekta su D. Britanijos specia-
listais 1996 m. buvo sudaryti bandomieji Zemélapiai
M 1: 50 000 Birzy, Kretingos ir Traky topografi-
niuose lapuose. Projektas buvo skirtas metodikai jsi-
savinti (Kanopiene, 1996), taciau ekogeologinio kar-
tografavimo projektuose Sios metodikos atsisakyta del
keleto jos trikumy. Trikumu gali bati laikoma tai,
kad kartografuojant atsizvelgiama tik i aeracijos zo-
nos litologing sudétj ir nekreipiamas démesys | grun-
tinio vandens sliigsojimo gyli. TerSaly patekimo i
gruntinj vandenj galimyb¢ dazniausiai lemia drégmes
migracijos pro aeracijos zona laikas, todel vykdant
ekogeologinj kartografavimag Lietuvos geologijos tar-
nyboje naudojama metodika, pagal kurig jvertinamas
tyrimais pagristas drégmeés ir terSaly migracijos iki
gruntinio vandens lygio laikas.

LENKIJOS GEOLOGIJOS INSTITUTE
NAUDOJAMA METODIKA

Pagal Sig metodika gruntinio vandens gamtiné sauga
yra jvertinama atsizvelgiant i infiltracijos salygas. Kuo
geresnés infiltracijos salygos, tuo silpnesné gruntinio
vandens gamtiné sauga. Infiltracijos salygos priklau-
SO nuo:

1) gruntinio vandens gylio,

2) reljefo $laito polinkio kampo,

3) Zeménaudos salygy,

4) aeracijos zonos litologijos.

Sudarant gruntinio vandens gamtinés saugos Ze-
mélapi, teritorija rajonuojama pagal visus minétus
parametrus. Skiriami du gruntinio vandens gylio in-
tervalai: iki 2 m ir giliau nei 2 m. Anot Lenkijos
specialisty, teritorija, kurioje gruntinio vandens gylis
yra mazesnis nei 2 m, gali biti vadinama zona su
specifinémis infiltracijos salygomis. Joje gruntinis van-
duo neapsaugotas nuo pavirSinés tarSos, o jo gamti-
né sauga néra vertinama pagal kitus veiksnius. Teri-
torija, kurioje gruntinis vanduo yra giliau nei 2 m,
yra rajonuojama pagal reljefo Slaity polinkio kampa.
Skiriami trys polinkio intervalai: iki 2%, nuo 2 iki
5% ir daugiau kaip 5%. Kiekviename S§laity polin-
kio rajone iSskiriamos trys Zeménaudos riiSys: mis-
kai, dirbamos Zemés ir urbanizuoti plotai. Minétuo-
se rajonuose nustatytos keturios pavirSiniy kvartero
(aeracijos zonos) nuoguly litologijos klasés: P — ak-
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vaglacialinés kilmés smélis ir zZvyras, G — molis, N —
aliuvinis smélis, aleuritas, dumblas ir molingas mer-
gelis, S — moreninis priemolis ir priesmélis. Verti-
nant visus anksciau minétus veiksnius kartu, kiek-
vienam i§ galimy 36 rajony priskiriama viena i§ pen-
kiy infiltracijos salygy kategoriju.

I kategorijos infiltracijos salygos reiSkia labai silp-
na gamting gruntinio vandens sauga, II — silpna, I1I -
vidutine, IV — gera, V — labai gera.

Nors ir paremtos daugeliu gamtiniy veiksniy,
gruntinio vandens gamtinés saugos kategorijos yra
santykinés ir rodo geresne ar silpnesn¢ gamting sau-
ga tik lyginant su kitais vertinamais rajonais.

Si metodika buvo panaudota vykdant Ekogeolo-
ginj kartografavima M 1: 50 000 Lietuvos ir Lenki-
jos pasienio teritorijoje (Kanopiené, Toczyski, 1999).
Toks kartografavimo biidas buvo pasirinktas todél,
kad buvo jmanoma surinkti reikalingus duomenis ne-
atliekant lauko darby, be to, duomenys, reikalingi
sudarant zZemélapi, buvo prieinami abiejose Salyse.
Galutiniame ekogeologiniame Zemélapyje gruntinio
vandens gamtinés saugos jvertinimas pateiktas drau-
ge su bendru inzineriniy geologiniy salygy jvertini-
mu, o tai yra svarbu planuojant iikinés veiklos ob-
jekty (konkreciu atveju — magistralés Via Baltica)
iSdéstyma.

POZEMINIO VANDENS GAMTINES SAUGOS
VERTINIMO ,,DRASTIC* SISTEMA (JAV IR
KITOS SALYS)

Si sistema, arba poZeminio vandens gamtinés saugos
vertinimo ir kartografavimo metodika, yra sukurta
JAV Aplinkos apsaugos agentiiros uzsakymu. Ja kire
daugelis ivairiy JAV organizacijy specialisty. 1985 m.
iSleistas atskiras leidinys, kuriame pagrjsta §i meto-
dika ir pateikiamos jos taikymo instrukcijos (Aller ir
kt., 1985).

Pagal S§ig sistema gruntinio vandens gamtiné sau-
ga yra vertinama atsizvelgiant i septynis pagrindi-
nius ja lemiancius veiksnius. Sistemos pavadinima su-
daro $iy veiksniy apibrézimy angly kalba pirmosios
raides:

D - poZeminio vandens gylis nuo Zemeés pavir-
Siaus (Depth to water);

R - infiltraciné mityba ((Net) Recharge);

A - vandeningo horizonto litologiné sudétis
(Aquifer media);

S — dirvoZzemio litologiné (granuliometriné) su-
detis (Soil media);

T — vietovés Slaito polinkis (procentiné israiSka)
(Topography (slope));

I - aeracijos zonos poveikis (litologiné sudétis)
(Impact of the Vadose zone);

C - vandeningo horizonto filtracijos koeficientas
(Hydraulic conductivity of the aquifer).
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Pagal svarba poZeminio vandens saugai kiekvie-
nas veiksnys jvertintas reik§mingumo koeficientu
(weight). Svarbiausio veiksnio Sis koeficientas yra 5,
0o maziausig reikSme turinCio — 1. Metodika sitlo
tokj veiksniy reikSminguma: D - 5, R — 4, A - 3,
S-2,T-1,1-4,C-2.

DRASTIC metodikoje kiekviena veiksni apibiidi-
nanciy konkreciy rodikliy reikSmés yra suskirstytos i
keleta tarpsniy (rangs). D, R S, T ir C veiksniy
rangai yra konkreciy rodikliy reikSmiy tarpsniai, o
gruntinio vandeningo horizonto ir aeracijos zonos li-
tologinés sudéties (A ir I veiksniai) rangai — tam
tikros litologinés sudéties nuoguly kokybinis apibii-
dinimas. Pavyzdziui, A veiksnio rangg atitinka smé-
lis arba Zzvirgzdas, arba aleuritas ir t. t. Kiekvienam
tarpsniui ar tam tikros litologinés sudéties nuogu-
loms priskiriamas atitinkamas reitingo koeficientas
(rating) nuo 1 iki 10 pagal to rodiklio tarpsnio jta-
kos svarbg gruntinio vandens gamtinei saugai. Ro-
dikliy reikSmiy tarpsniai, reitingo ir reik§mingumo
koeficientai pateikti standartinése lente-
lese (Aller ir kt., 1985). Pavyzdziui,
gruntinio vandens gylio (D veiksnys)
metodikoje sitilomi Sie reikSmiy tarps-
niai: 1) nuo 0 iki 5 m, 2) nuo 5 iki
10 m, 3) nuo 15 iki 30 m, 4) nuo 30 iki
50 m, 5) nuo 50 iki 75 m, 6) nuo 75
iki 100 m, 7) >100m. Reitingo koefi-
cientai Siems reikSmiy tarpsniams yra
atitinkamai 10, 9, 7, 5, 3, 2 ir 1. IS reiks-
miy tarpsniy matyti, kad DRASTIC me-
todika yra pritaikyta JAV gamtinéms sg-
lygoms, nes ten gruntinis vanduo gali
biiti gana giliai.

DRASTIC sistema leidzia vartotojui
nustatyti kiekvieno geologinés aplinkos
kiino ar tiriamojo tasko tarSos poten-
ciala (UP), arba DRASTIC indeksa.

DD, + R.R, + A A, + S, +
+T,T, + LI, + C,C, = UP;

¢ia UP - tarSos potencialas, R — reitin- | i
go koeficientas, W — reik§mingumo koe-
ficientas. -

Apskai¢iavus UP smulkiausiems plo-
tams, kuriuose visus veiksnius apibi-
dinantys rodikliai yra pastovis, galima
sudaryti Zemélapj. Jame bus iSskirtos
teritorijos su skirtingu tarSos potencia-
lu (UP). Zemélapj taip pat galima su-
daryti apskai¢iavus UP tam tikruose
taskuose (pvz., greziniuose) ir interpoliacijos btidu
sujungus taSky grupes (Aller ir kt., 1985). Tai
patogu atlikti su programine iranga (pvz., ,Sur-
fer).

DRASTIC sistema néra kiekybiné, nes UP néra
absoliutus dydis, o tik santykinis koeficientas. Teri-
torijoje, kurioje UP didesnis, poZzeminis vanduo yra
silpniau apsaugotas nuo pavirSinés tar§os negu teri-
torijoje, kurioje §is potencialas maZesnis. Sia sistema
neparanku korektiSkai naudoti pozeminio vandens
gamtines saugos kartografavimui Lietuvoje, nes triiks-
ta tyrimais pagristo visy rodikliy tarpsniy reikSmin-
gumo gruntinio vandens gamtinei saugai jvertinimo.
Be to, tarp Sioje vertinimo sistemoje analizuojamy
kai kuriy veiksniy yra tiesioginis koreliacinis rysys,
pavyzdziui, tarp gruntinio vandens sligsojimo gylio
ir infiltracinés mitybos. Taigi néra korektiSka juos
vertinti atskirai (Rosen, 1994). Galima sudaryti Ze-
meélapj (1 pav.) ir panaudojant mazesnio skaiciaus
gruntinio vandens gamtine sauga lemianciy veiksniy
duomenis (taip kartografuotas Jonavos rajonas (Ka-
diinas, Klimas ir kt., 1997)), bet tuomet UP reik§mé
lieka neaiski ir vertinimo sistema jau nebeturéty bi-
ti vadinama DRASTIC.

Sutartiniai Zenklai
Legend

Labai blogai apsaugoti plotai
Very high vulnerability

I Blogai apsaugoti plotai
| High vulnerability

r L
i Vidutiniskai apsaugoti plotai
Medium vulnerability
" Y, " ‘ 4 '

Jonava

Gerai apsaugoti plotai
Low vulnerability

h-!

Labai gerai apsaugoti plotai

L [ ! Very low vulnerability

Kilometrai

1 pav. Gruntinio vandens gamtinés saugos Zemeélapio, sudaryto pagal
DRASTIC metodika, fragmentas (Kadtnas ir kt., 1997)
Fig. 1. Shallow groundwater vulnerability map compiled according to
the DRASTIC system. Fragment (Kadinas et al., 1997)

V. M. GOLDBERGO METODIKA

Gruntinio vandens sauga nuo pavir§inés tarSos gali
biti jvertinta kokybiSkai ir kiekybiSkai. Kokybinis
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jvertinimas paremtas gamti-
niais, kiekybinis — gamtiniais
ir technogeniniais veiksniais.

Kokybiskai vertinant grun-
tinio vandens gamting sauga,
atsizvelgiama j keturis rodik-
lius:

¢ gruntinio vandens slig-
sojimo gyli (aeracijos zonos
storj);

* aeracijos zonos litologi-
ne sudeti;

* aeracijos zonoje esanciy
pusiau laidziy vandeniui nuo-
guly tarpsluoksniy storj;

* aeracijos zonoje esanciy
pusiau laidziy vandeniui nuo-
guly filtracines savybes.

Daznai aeracijos zonos nuo-
guly filtracinés savybés nezino-
mos, todé¢l realiai gruntinio
vandens gamtiné sauga verti-
nama pagal tris rodiklius. Ae-
racijos zonos filtracinés savy-
bés jvertinamos atsizvelgiant i
jos litologine sudétj. Gruntinio
vandens gamtine sauga lemia
silpnai laidziy vandeniui nuo-
guly buvimas aeracijos zonoje
ir jy filtracinés savybés. Sme-
lingos aeracijos zonos nuoguly
storis taip pat turi jtaka grun-
tinio vandens gamtinei saugai,
bet daug mazesne¢ negu silpnai
laidziy vandeniui nuoguly sto-
ris.

Taigi gruntinio vandens
gamtiné sauga vertinama ba-
lais, kurie priklauso nuo grun-
tinio vandens sliigsojimo gy-
lio (aeracijos zonos storio)
bei silpnai laidziy nuoguly,
esanciy aeracijos zonoje, sto-
rio ir litologijos, lemiancios jy
filtracines savybes.

Baly suma nustatoma i$
lentelés (2 lentel¢), kurioje
nurodomas gruntinio vandens
sligsojimo gylis bei silpnai
laidziy vandeniui nuoguly sto-
ris ir apibendrinta litologija.

Skiriami penki gruntinio
vandens sligsojimo gylio (H)
tarpsniai : <10, 10-20, 30-40,
>40 m. Pirmas, minimalus,
gruntinio vandens sliigsojimo
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2 lentelé. Gruntinio vandens sliigsojimo gylis, aeracijos zonos silpnai laidziy nuoguluy storis ir juy ivertinimas balais

Table 2. Depth to challow groundwater, thickness of low permeability deposits in unsaturated zone and their evalution by scale numbers
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gylio tarpsnis vertinamas 1 balu, antras — 2, tre-
¢ias— 3, ketvirtas — 4 ir penktas — 5 balais. Taip
vertinama tada, kai aeracijos zona sudaro smélingos
nuogulos.

Silpnai laidziy vandeniui aeracijos zonos nuoguly
storis skirstomas j 11 tarpsniy: iki 2, 2-4, ... 18-20
ir daugiau kaip 20 m.

Pagal litologija, t. y. pagal filtraciniy parametry
vertes, silpnai laidzios vandeniui aeracijos zonos nuo-
gulos skirstomos | tris grupes:

a grup¢ — priesmelis, lengvas priemolis (filtraci-
jos koeficientas 0,1-0,01 m/d);

b grupé — priemolis, smélingas molis (filtracijos
koeficientas 0,01-0,001 m/d);

¢ grupé — sunkus priemolis, molis (filtracijos ko-
eficientas <0,001 m/d).

Pagal baly suma, gauta nurodytu bidu, spren-
dziama apie gruntinio vandens gamtinés saugos lygi.
Skiriamos SeSios gruntinio vandens saugos kategori-
jos (3 lentele).

Gruntinis vanduo geriausiai apsaugotas nuo pa-
virSinés tar§os esant I, blogiausiai — esant VI saugos
kategorijai. Sesios kategorijos leidzia tik santykinai
jvertinti gruntinio vandens gamting sauga, t. y. paro-
dyti, kur tam salygos geresnés, o kur blogesnés.

Prie§ sudarant gruntinio vandens gamtinés sau-
gos salygy zmelapj, parengiamas gruntinio vandens
sliigsojimo gylio ir silpnai laidZiy vandeniui aeraci-
jos zonos nuoguly Zemélapis, kuriame pateikiami ir
ju apibendrinti litologiniai duomenys (a, b, ¢ indek-
sai). Baly suma apskai¢iuojama kiekvienam tyrimy
taskui (grezinys, Sulinys, kasinys) arba, suskirscius te-
ritorija i elementarius kvadratinius plotelius, kiekvie-
no plotelio centrui. Po to pravedamos baly izolinijos
(zingsnis — 5 balai) ir pagal jas i$skiriami gruntinio
vandens gamtinés saugos kategoriju (I-VI) plotai,
kurie nuspalvinami skirtingomis spalvomis.

Be to, vidutinio ir stambaus mastelio zemélapiuo-
se nemasteliniais Zenklais paZymimi svarbiausi geo-
loginés aplinkos tarSos zidiniai (stambios pramonés
imonés, savartynai, filtraciniai laukai, srutomis lais-
tomi laukai, gyvulininkystés kompleksai, valymo jren-
giniai ir kt.) ir vandenvietés. Zemélapiuose taip pat
parodomi karsto paplitimo plotai ir upiy sléniai.

Kiekybiskai gruntinio vandens sauga ivertinama
nustatant laika, per kurj pavirSiniai terSalai pasiekia
gruntinio vandens lygj.

Sis rodiklis (laikas) priklauso ne tik nuo gamti-
niy veiksniy, bet ir nuo technogeniniy Zemés pavir-
Siaus salygy. Lyginant terSaly filtracijos laika su ju
suirimo laiku, sprendziama apie gruntinio vandens
sauga.

Apskaiciuojant terSaly prasiskverbimo laika, pa-
sirenkama, kad H = 5 m, o ¢ = 0,03 m%d. Cia
H_ - uzterSto vandens stulpo aukStis upé€je, infiltra-
ciniame baseine, pavirSingje atlieky saugykloje, o q —
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3 lentelé. Gruntinio vandens gamtinés saugos kategorijos
Table 3. Vulnerability categories of shallow groundwater

1994). Sis kriterijus apima visus
gruntinio vandens gamting sau-

Cariiiiings I I I v v VI ga lemiancius veiksnius — infil-
saugos tracing mitybg, aeracijos zonos
kategorijos nuoguly filtracines savybes ir kt.
Balysuma 3 | <5 | 5< > <10 | 10< = <I5| 15< 3 <0 | 20< 3 <5 | >25 | Kadangi vertinamas kiekybinis

rodiklis — laikas, tai §i metodika

santykinis debitas (debitas, tenkantis vienam iSilgi-
niam aeracijos zonos storio metrui).

Priklausomai nuo laiko (¢), per kurj tersalai pa-
siekia gruntinio vandens lygj, skiriamos $eSios sau-
gos kategorijos:

I-t<10d,

IT-10d < t<50d,

I -50d < t< 100 d,

IV -100d < t <200 d,

V -200d <t <400 d,

VI -t > 400 d.

Kuo aukStesne saugos kategorija, t. y. ilgesnis ter-
Saly filtracijos laikas, tuo geresné gruntinio vandens
sauga. Apskritai gruntinis vanduo yra neapsaugotas
arba silpnai apsaugotas nuo pavir§inés tarSos. Ap-
saugotas jis gali buti tik tuo atveju, kai terSalai grei-
tai suyra.

Kiekybinio gruntinio vandens saugos vertinimo Ze-
meélapyje parodomas gruntinio vandens sliigsojimo gy-
lis, silpnai laidZziy aeracijos zonos nuoguly storis,
aeracijos zonos litologija, filtracinés savybés ir visus
Siuos veiksnius apibendrinantis rodiklis — saugos ka-
tegorija. Be to, Zenklais pateikiama tokia pati infor-
macija kaip ir kokybinio gruntinio vandens gamtinés
saugos vertinimo Zemeélapyje.

V. M. Goldbergo metodika buvo placiai naudoja-
ma buvusios Tarybu Sajungos teritorijoje. Lietuvoje
ji taikyta vertinant lauky laistymo srutomis i§ gyvu-
lininkystés kompleksy poveikj pozeminio vandens ko-
kybei. Buvo sudaryta gruntinio vandens gamtinés sau-
gos schema Lietuvos teritorijai (3abymuc, 1988).

LIETUVOS GEOLOGIJOS TARNYBOJE
NAUDOJAMA METODIKA

Lietuvoje gruntinio vandens gamtiné sauga regioni-
niu mastu vertinama ir Zemeélapis sudaromas atlie-
kant ekogeologini kartografavima M 1: 50 000 ar
pateikiant informacija konkretiems teritorijy plana-
vimo, aplinkosaugos ar kitiems tikslams. Zemélapis
sudaromas pagal 1991 m. parengtas laikinas metodi-
nes rekomendacijas (bantpynac, butunac u ap.,
1991) derinant metodika su Siuolaikiniais geologinio
kartografavimo reikalavimais ir skaitmeniniy techno-
logijy galimybémis. Pagrindinis gamtinés saugos ver-
tinimo kriterijus yra laikas, per kurj drégmé ir iner-
tiniai tersalai gali pasiekti gruntinio vandens lygj (Ka-
nopiené, MarcinkeviCius, 1995; MapuuHKSIBUYIOC,

yra kiekybiné.

Tyrimais nustatyta (Knumac, 1988; Mazeika,
1993), kad Lietuvos salygomis drégmés migracijos
laikas moreniniame priemolyje ir priesmélyje yra nuo
1 iki 1,5 metry per metus, o smelingose nuogulo-
se — nuo 1,2 iki 2 m. Kadangi moreninis priemolis
ar priesmelis, sliigsantis iki 1,5 m gylio, biina labai
iSduléjes ir plySiuotas, o jo filtracijos koeficiento
reikSmes kartais siekia vieng m/d ir daugiau, tai Sios
nuogulos gali buti laikomos vandeniui laidZiomis
(Tastiranac, Mapuunkssuutoc, 1984). Todél verti-
nant gruntinio vandens gamtine sauga ir sudarant
zemelapi, laikoma, kad vidutinis drégmeés migracijos
greitis moreniniame priemolyje ar priesmélyje, slig-
sanciame giliau nei 1,5 m, yra lygus vienam metrui
per metus, o smélyje — dviem.

Remiantis Siais drégmés migracijos aeracijos zo-
noje grei¢io vertinimais, skaic¢iuojamas laikas, per kurj
drégmé ir inertiniai terSalai gali pasiekti gruntinio
vandens lygj. Zemélapyje $is laikas parodomas izo-
linijomis (izochronomis) ir skaiciuojamas kiekvieno
pavirSiniy kvartero nuoguly tipo paplitimo plote at-
sizvelgiant | gruntinio vandens sliigsojimo gyli. 1zo-
chronos jungia taskus, kuriuose drégmés migracijos
laikas yra vienodas. Sis laikas priklauso nuo grunti-
nio vandens sliigsojimo gylio ir aeracijos zonos nuo-
guly litologinés sudéties, tiksliau — nuo $iy nuoguly
filtracijos koeficiento. Duomenys apie gruntinio van-
dens gylj ir aeracijos zonos nuoguly litologing sudé-
ti gaunami i§ Kvartero geologinio bei Gruntinio van-
dens sliigsojimo gylio Zemelapiy, kurie yra sudaromi
valstybinio geologinio kartografavimo M 1: 50 000
metu. Zemélapyje rodomos 1, 2, 3, 5, 7 ir 10 mety
izochronos. Tarpsniai tarp izochrony nuspalvinami.
Raudona spalva paZzymimi plotai, kuriuose gruntinis
vanduo neapsaugotas nuo pavirSinés tarSos, o drég-
meés migracijos laikas iki gruntinio vandens lygio ne-
siekia vieneriy mety. Skirtingo atspalvio geltona spal-
va parodomi plotai, kuriuose gruntinis vanduo yra
silpnai apsaugotas nuo pavir§inés tarSos, t. y. drég-
meés migracijos iki gruntinio vandens lygio laikas yra
nuo 1 iki 2, nuo 2 iki 3 ir nuo 3 iki 5 mety. Pagal
Sig metodika, gruntinis vanduo teritorijose, kur drég-
mes migracijos laikas iki gruntinio vandens lygio yra
daugiau nei 5 metai, laikomas salyginai vidutiniskai
apsaugotu nuo pavir$inés tarfos. Sios teritorijos —
tarpsniai tarp izochrony, Zyminciy nuo 5 iki 7, nuo
7 iki 10 ir daugiau nei 10 mety drégmeés migracijos
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laika, — Zemélapyje pavaizduojamos skirtingy atspal-
viy Zalia spalva. Gruntinio vandens gamtinés saugos
kategorijos Lietuvoje gali buti tik salyginés, nes grun-
tinis vanduo néra visi§kai apsaugotas nuo pavirsinés
tarSos del nedidelio ji dengianciy nuoguly storio ir
kaiciy filtraciniy savybiy.

LEGENDA

Pagal cia apraSoma metodika sudaromas Zemela-
pis rodo galima gruntinio vandens tarSos inertiniais
terSalais laikg. Tokie terSalai tai — cheminés medzia-
gos, kurios vandenyje neskyla, nemaZéja ir nepasisali-
na natiiraliai. Jei vertinama gruntinio vandens gam-
tiné sauga nuo konkretaus terSalo, turéty biiti skai-

Legend

Gruntinio vandens gamtiné sauga
Shallow groundwater vulnerability

TerSaly migracijos
laikas (metais)
Time of moisture
migration (years)

Very high vulnerability

Neapsaugotas gruntinis vanduo

Silpnai apsaugotas gruntinis vanduo

Salyginai vidutiniSkai apsaugotas gruntinis vanduo

|1 Medium vulnerability
b
—mrry
L]
R 2 Il
il Conditional medium vulnerability

Izochrona - laikas (metais), per kurj terSalai
pasiekia gruntinio vandens lygj
i Isochrones - moisture and pollutant migration time (years) i

i

from land surface to shallow groundwater level

Gruntinio vandens tékmés kryptis

Direction_of shallow groundwater flow

2 pav. Gruntinio vandens gamtinés saugos Zemélapio, sudaryto pagal Lietuvos geologijos tarnyboje taikoma metodika,

fragmentas (Kanopiené, 2001)

Fig. 2. Shallow groundwater vulnerability map compiled according to the methodology used in LGT. Fragment (Ka-

nopiené, 2001)
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¢iuojamas realus Sio terSalo migracijos iki gruntinio
vandens lygio laikas, kuris daugelio terSaly buty il-
gesnis negu drégmés migracijos laikas dél gruntinia-
me vandenyje, aeracijos zonoje ir dirvoZzemyje vyks-
tanciy hidrocheminiy, biocheminiy ir kt. procesy.

Vertinant pozeminio vandens uZterSimo galimy-
be, svarbi yra jo horizontalios filtracijos kryptis, lei-
dzianti prognozuoti terSaly iSplitima plote. Todél su-
darant gruntinio vandens gamtinés saugos Zemelapi
meélynos spalvos rodyklémis parodyta gruntinio van-
dens srauto tékmés kryptis. Sie duomenys yra ver-
tingi, kai tiriamajame taSke yra zinomas geologinés
aplinkos tarSos zidiniy ar jy grupiy iSsidéstymas
(technogeniné situacija) ir esamas gruntinio vandens
uZzterStumas.

Siuo metu Lietuvos geologijos tarnyboje yra su-
daromi skaitmeniniai gruntinio vandens gamtinés sau-
gos zemélapiai (2 pav.) panaudojant ,,Maplnfo* pro-
graming iranga ir GIS technologijas. Pagal ¢ia apra-
Syta metodika galima gana paprastais ir priimtinais
metodais jvertinti gruntinio vandens gamting sauga
regioniniu mastu. Tai naudinga rengiant respublikos,
apskri¢iy ir savivaldybiy lygio teritorijy planavimo
dokumentus. Taciau detaliajam ir specialiajam pla-
navimui bei konkreciy Zmogaus ikinés veiklos ob-
jekty poveikio aplinkai jvertinimui reikalingas tiks-
lesnis gruntinio vandens gamtinés saugos ivertinimas.
Siekiant tikslesnio gruntinio vandens gamtinés sau-
gos jvertinimo, Cia apraSyta metodikg dar reikéty
tobulinti. Reikalingi i$samesni drégmés migracijos
aeracijos zonoje tyrimai. Drégmeés ir jvairiy terSaly
migracijos laikas turéty biiti nustatytas ne tik smélio
ir molio nuoguloms, bet ir jvairiems kitiems aeraci-
jos zonos nuoguly litologiniams tipams.

GRUNTINIO VANDENS GAMTINES SAUGOS
IVERTINIMO METODIKU TIPAI

Gruntinio vandens gamtinés saugos jvertinimui yra
naudojamos ir kitokios metodikos bei skai¢iavimo
sistemos. Viena jy — SINTACS parametriné sistema
(Vrba, Zaporozec, 1994; Civita, Forti ir kt., 1991).
Pagal ja, panaSiai kaip ir DRASTIC siillomuose skai-
¢iavimuose, yra vertinamas gruntinio vandens gamti-
n¢ saugg lemianciy veiksniy reikSmingumas, iSreiks-
tas procentais. PavyzdZiui, gylio iki gruntinio van-
dens reik§mingumas — 22%, gruntinio vandeningo
horizonto litologinés sudéties — 17,7%, §io horizon-
to filtracijos koeficiento — 18,6%, aeracijos zonos
litologinés sudéties — 12%. Kiti veiksniai yra maziau
reikSmingi. Infiltracinés mitybos reikSmingumas — 8%,
dirvozemio sudéties — 9,8%, reljefo §laito polinkio —
11,9%.

Daugelis pasaulio gruntinio vandens gamtinés sau-
gos jvertinimo metodiky pagal ivairiy veiksniy ver-
tinimo biuida gali bti suskirstytos | penkis tipus: 1)

analoginiy lygciy (analogical relations — AR); 2) hid-
rogeologiniy salygy komplekso jvertinimo (hydrogeo-
logical complex and setting methods — HCS); 3) mat-
ricy sistemy (matrix system — MS); 4) sisteminio tas-
ky skai¢iavimo modelio (point count system model —
PCSM); 5) reitingy sistemy (rating system — RS).
Pirmajam tipui priskiriami gruntinio vandens gamti-
nés saugos jvertinimo kiekybiniai metodai, kurie re-
miasi dideliu kiekiu duomeny ir yra tinkami tik ga-
na mazoms teritorijoms (ne daugiau vienam ha). Pa-
gal Sio tipo metodus sudaromi skaitmeniniai mode-
liai. Antrojo tipo metodika yra tinkama dideliy teri-
torijy gruntinio vandens gamtinés saugos kokybiniam
jvertinimui smulkiu masteliu. Ji pagrista tipiniy hid-
rogeologiniy salygy jvertinimu palyginimo btudu. Mat-
ricy sistemy metodai (apraSyta D. Britanijos meto-
dika) paremti keleto veiksniy, biidingy tam tikroms
geologinéms salygoms, jvertinimu. Ketvirtoji jverti-
nimo metodika (kaip ir apraSytos DRASTIC,
SINTACS) remiasi tarSos potencialo salyginio indekso
skaic¢iavimu tiriamajame taSke. Pagal ja jvertinamas
nustatytas gruntinio vandens gamtin¢ sauga lemian-
¢iy veiksniy skaicius. Reitingy sistemy (5-asis tipas)
metodika, kaip ir 4-ojo tipo, pagrista panaSaus in-
dekso skai¢iavimu, tik ¢ia néra tiksliai apibrézZtas ver-
tinamy veiksniy skaicius. Jis gali keistis priklauso-
mai nuo teritorijos hidrogeologiniy salygu ar verti-
nimo tikslo (Vrba, Zaporozec, 1994).

ISVADOS

Regioniniam gruntinio vandens gamtinés saugos jver-
tinimui jvairiose Salyse yra sukurta ir taikoma kele-
tas ivertinimo ir kartografavimo metodiky. Lietuvoje
Siuo metu sudaromi gruntinio vandens gamtinés sau-
gos zemeélapiai, kuriuose teritorija skirstoma i skir-
tingos gruntinio vandens gamtinés saugos plotus pa-
gal terSaly migracijos nuo Zemeés pavirSiaus iki grun-
tinio vandens lygio laika. Straipsnyje pateikta meto-
diky apzvalga leidzia susipaZinti su pasauline grun-
tinio vandens gamtinés saugos jvertinimo patirtimi,
jvairiy metodiky privalumais ir trikumais bei gali-
mybémis Sias metodikas taikyti Lietuvos salygomis.
Apzvelgus pasauling patirti sudaromos prielaidos pa-
rinkti pagrindinius gruntinio vandens gamtinés sau-
gos ivertinimo kriterijus ir kurti metodika, objekty-
viau ivertinancig gruntinio vandens uzterSimo gali-
mybes, laika ir masta Lietuvoje.
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METHODS OF SHALLOW GROUNDWATER
VULNERABILITY ASSESSMENT AND MAP
COMPILATION. REVIEW

Summary

There are several methods of shallow groundwater vulne-
rability assessment and map compilation used in different
countries according to their natural geological conditions.
Different methods allow to assess groundwater vulnerabi-
lity qualitatively, using different index systems. Those are
“DRASTIC” assessment system, methods used in Great
Britain, Polish Geological Institute, the methodology cre-
ated by V. M. Goldberg and many others. Groundwater
vulnerability depends on the velocity of moisture vertical
migration in the unsaturated zone. The higher the veloci-
ty the higher the vulnerability. The method used in Geo-
logical Survey of Lithuania is quantitative and allows to
calculate the time of moisture and pollutant migration
through the unsaturated zone. The results could be presen-
ted by isolines of the same migration time (isochrones) in
shallow groundwater vulnerability maps.

Digital shallow groundwater vulnerability maps have
been compiled in Geological survey of Lithuania.

Poma Kanomnene, Burayrac MapuuHksaBH4IOC

OB30P METOJIUK OLEHKHN N INIOCTPOEHUA
KAPT ECTECTBEHHOW 3AUIMIIEHHOCTHU
I'PYHTOBBIX BOJ|

Pesowme

Jas pernoHajbHOM OLEHKU €CTECTBEHHOM 3allUIIIEH-
HOCTU TPYHTOBBIX BOJI B Pa3HBIX CTpaHax pa3paboTaHbI
CBOM METOJIMKH OIEHKH IMPUMEHHUTEIBHO K KOHKPETHBIM
TMPUPOAHBIM YCIOBUSAM W TIpeJHA3HAYECHHBIE IS pe-
IMeHWs] KOHKPETHBIX 3amad. PaccMOTpeHHBIE METOIIBI,
npumMeHsieMble B Bemukooputanuu, CIIA, Ilombine,
meroauka B. M. TNonpbepra, mmpoko NMpUMEHSBIIAsCS
B ObiBmieM CoBerckoMm Coro3e, W Op. UMEIOT Kak
TOJIOKUTENbHbBIE CTOPOHBI, TaK W HEKOTOpbIE HEIO-
cratku. [ng pailoHMpoBaHUS TEPPUTOPUIN O CTENEHU
€CTECTBEHHO! 3aIUIIEHHOCTH T'PYHTOBBIX BOJ IMpUMe-
HSIOTCS PA3JIMYHBbIE CHCTEMBI «OaJUTbHBIX» OILEHOK,
TO3BOJISIONINX CBECTU BCIO COBOKYIMHOCTH (aKTOPOB,
MpeIoNpPEeNeIIONUX €CTEeCTBEHHYIO 3allUIIeHHOCTh
TPYHTOBBIX BOJl, K HEKOTOPOW CyMMAapHOU OIICHKE.
DTO — Ka4YeCTBEHHAs] OLICHKA.

B JIutBe mpm COCTaBICHHM KapThl €CTECTBECHHOM
3aLIMUIEHHOCTH TPYHTOBBIX BOJ IOCIEIHSS OLEHU-
BaeTCsd KOJMYECTBEHHO: IO BPEMEHM IepeHoca 3a-
IPSI3HEHUI uyepe3 30HY aspaluu, T. €. IO BPEMEHH, 3a
KOTOpOE 3arpsi3HEHUS] MOTYT IOCTUTHYTh YPOBHS I'DYH-
TOBBIX BOZ.



