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IVADAS

Pozeminio vandens kokybe formuoja gamtiniai ir ant-
ropogeniniai veiksniai. Svarbiausi tarp pirmuyjy yra
fiziniai geografiniai ir geologiniai-hidrogeologiniai
veiksniai, tarp antryjy — poZeminio vandens eksplo-
atacija ir tarSa (Klimas, 1994). Tad ir pozeminio van-
dens cheming sudétj Vilniaus vandenvietése formuoja
jvairios Siy veiksniy ir jy inicijuoty procesy kombi-
nacijos. Vyraujancius veiksnius ir procesus galima
atskleisti nuodugniai iStyrus gamtines ir antropoge-
nines Vilniaus vandenvieciy eksploatacijos salygas.

Vilniaus geriamojo vandens Saltiniy centralizuo-
tos eksploatacijos iStakos siekia XVI a. pradzia, kai
ir dabar egzistuojanciy Vingriy Saltiniy vanduo me-
diniais vamzdZiais pasiekdavo miesto gyventojy na-
mus ir vieSojo naudojimo vandens kolonéles (Jurks-
tas, 1990; Vilniaus..., 2001). XIX a. antrojoje puséje
mieste pradéta greZti greZinius | tarpsluoksninio van-
dens horizontus, o XX a. pradzioje Bernardiny so-
de (dabar SereikiSkiy parkas) buvo suprojektuota ir
pradéjo veikti pirmoji miesto vandenviete. Duome-
ny apie ty laiky Saltiniy ir greziniy vandens kokybe
néra iSlike. Tik antrojoje XX a. pus¢je, kai augan-
tiems miesto poreikiams geriamajam vandeniui ten-
kinti pradeta ieskoti naujy vandens Saltiniy, imta
jrenginéti naujas vandenvietes, analizuoti vandens ko-
kybés jose problemas (Klimas ir kt., 1995).

Iki 1990 m. mieste buvo eksploatuojama jau 20
vandenvieciy. Daugelio i§ jy debitai pasieke leisti-
nas ribas — patvirtinty iStekliy kiekj — ar net jj vir-
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Sijo. Esant maksimaliam vandenvieciy debitui iSrys-
kéjo jvairios pozeminio vandens kokybés problemos,
kurios gerokai priklauso nuo vandenvieCiy gamtiniy
ir antropogeniniy salygy ivairovés. Mat nors visos
Vilniaus vandenvietés eksploatuoja praktiskai tik
kvartero storymes tarpsluoksninius vandenis, juy is-
tekliy ir kokybés formavimosi Saltiniai yra skirtingi.
Jiems iSrySkinti ir vertinti pasitelkiami daugiameteés
stebésenos duomeny analizés, modeliavimo ir Kkiti
metodai.

TYRIMU METODIKA

Tyrimy objektu pasirinke¢ pozeminio vandens chemi-
n¢ sudétj Vilniaus vandenvietése, turime iSanalizuo-
ti gausia fakting medziagg apie jos biikle, tos bikleés
pokycius laike, nustatyti jy priezastis, jvertinti pa-
sekmes.

Vilniaus vandenvietése yra didziulis duomeny
bankas apie poZeminio vandens kokyb¢ — jame pa-
talpinta daugiau kaip 9300 jvairiy vandens cheminiy
analiziy, seniausios i§ juy atliktos dar 1951 metais.
Daugiausia duomeny apie bendra poZeminio van-
dens cheming sudétj, taciau pastaraisiais deSimtme-
¢iais miesto vandenvietése gana intensyviai buvo ti-
riami ir kai kurie specifiniai vandens kokybés rodik-
liai, susij¢ su poZeminio vandens antropogenine tar-
Sa, — aromatiniai ir daugiacikliai aromatiniai anglia-
vandeniliai, chloroorganiniai junginiai ir pan. (Arus-
tien¢ ir kt., 1998). Be to, duomeny bankuose yra
labai daug informacijos apie vandenvieciy debitus ir
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poZeminio vandens lygj jose jvairiausiais jy eksploa-
tacijos laikotarpiais. Todél analizuodami visus Siuos
duomenis ir aiSkindamiesi poZeminio vandens che-
minés sudéties formavimosi désningumus Vilniaus
vandenvietése pasitelkéme tris metody grupes:

1) poZzeminio vandens iStekliy formavimosi Salti-
niy kiekybinj vertinimg remiantis vandenvieciy eks-
ploatacijos rezimo analize ir matematinio modelia-
vimo metodais;

2) pozeminio vandens cheminés sudéties forma-
vimosi Saltiniy vertinima pasitelkiant trendy, fakto-
ring analize ir kraiginga;

3) vandenvieciy tipizavima pagal pozeminio van-
dens iStekliy kiekio ir kokybés formavimosi Saltinius.

Analizuojant vandenvieciy eksploatacijos rezima,
ju geologinés-hidrogeologinés salygos turi biti gerai
zinomos. Kiekybiskai vertinant pozeminio vandens
iStekliy formavimosi Saltinius reikalingi duomenys
apie visy sgveikaujanciy vandeningyjy horizonty sta-
tinj vandens lygj, t. y. vandens lygj iki vandenvieciy
eksploatacijos pradzios, bei per visa vandenvieCiy
eksploatacija. Biitini duomenys apie visus vanden-
vieciy debity pokycius. Krantiniy vandenvieciy atve-
ju reikalingi duomenys apie eksploatuojamajj hori-
zonta maitinanéios upés vandens lygj. Siuo metu yra
sukurtas visy Vilniaus vandenvieciy erdvinis nuolat
veikiantis modelis, todél néra sunku kiekybiskai iver-
tinti poZzeminio vandens iStekliy formavimosi Saltinius
kiekvienoje vandenvietéje bet kuriuo jos eksploata-
cijos laikotarpiu ir juos atitinkancias $iy vandenvie-
¢iy kaptazo sritis, t. y. du svarbiausius dalykus, le-
miancius vandenvietéje imamo vandens kokybe.

PoZzeminio vandens cheminés sudéties analize
vandenvietése paprastai pradedame

FAKTAI

Vilniaus vandenvieciy hidrogeologines salygos yra ge-
rai istirtos, nes daugelis jy buvo nuodugniai zvalgo-
mos, skaiciuoti ir modeliuoti pozeminio vandens eks-
ploatacijos istekliai jose (Klimas ir kt., 1995). Kaip
Zinia, visose Vilniaus vandenvietése eksploatuojamas
i§ esmes tas pats tarpmoreninis vandeningasis hori-
zontas (agll-Izm-dn). Jo pozeminio vandens iStek-
lius daugiau ar maziau papildo kaimyniniy horizon-
ty vanduo, iskaitant pjiivio virSuje esantj gruntinj
bei giliau sliigsancius ikikvarterinius horizontus, tal-
pinancius dazniausiai nebegelg vandeni. Kai kuriose
vandenvietése eksploatacijos metu poZzeminj vandenij
maitina pavirSinis (upiy) vanduo. Visy $iy Saltiniy
vandens cheminé sudétis bei jy maiSymosi proporci-
jos i§ esmes ir lemia vandenvietése gaunamo poZe-
minio vandens cheming sudeéti.

Pagal poZeminio vandens iStekliy formavimosi $al-
tinius Vilniaus vandenvietes galima suskirstyti i ketu-
rias tipines grupes (1 pav.). Daugelis miesto vanden-
vieciy yra Neries slényje. Pozeminio vandens iSteklius
jose eksploatacijos metu daugiau (Jankiskés) ar ma-
ziau (Buk¢iai, Vingis, Trinapolis, Verkiai, Turniskes,
Smeélyné, Peciukai, Viriai, KarveliSkés, Nemencin¢) pa-
pildo upés vanduo. Be to, JankiSkése produktyvusis
horizontas yra atviras gruntinis, o visose kitose iSvar-
dytose krantinése miesto vandenvietése Sis horizontas
nuo upés yra daugiau ar maziau izoliuotas. Nors Ze-
muyjy Paneriy vandenvieté yra netoli Neries, upé jos
nemaitina — atvira gruntinj horizontg ¢ia maitina tik
atmosferos krituliai ir galingas poZeminio tarpsluoks-
ninio vandens srautas, tekantis j vandenviete i§ uz Ne-

nuo foninés bukles, t. y. biklés iki
vandenvietés eksploatacijos pradzios,

Tipinis pjuvis

Vandenvietés

jvertinimo. Siam tikslui geriausiai
tinka vandenvieCiy zvalgybos duome-
nys. Toliau analizuojami jvairiy van-

s

Zemieji Paneriai

dens kokybes rodikliy trendai kore-

linojant juos su vandenvieciy debi-
ty ir iStekliy formavimosi Saltiniy o
pokyciais. RySiams tarp jvairiy poze-

JankiSkés

minio vandens cheminés sudéties ro- X

dikliy atskleisti bei atitinkamai jiems
sugrupuoti pasitelkiama faktoriné B i

Buk¢iai, Vingis, Trinapolis, Verkiai,

analizé, o S$iy rodikliy skirtumams X

e Turniskes, Smélyne, Peciukai, Viriai,

Karveliskés, Nemenciné

vandenvieciy teritorijose iSrySkinti 5

taikomas kraigingo metodas (Davis,

Sereikiskes, Tupatiskés-Puckoriai, Naujoji

1986). g
Apibendrinus duomenis apie po- | T ’

i Vilnia, Aukstieji Paneriai, Traky Voke,

zeminio vandens iStekliy kiekio ir

Pagiriai

kokybés formavimosi panaSumus ir

skirtumus vandenvietése galima jas
atitinkamai sugrupuoti, o reprezenta-
cijai parinkti tipisSkiausias i§ jy.
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1 pav. Geologiniy-hidrogeologiniy pjaviy tipai Vilniaus vandenvietése
Fig. 1. Types of geological-hydrogeological profiles at Vilnius wellfields
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ries slénio riby. Atskira grupe sudaro Vilnios (Serei-
kiskes, Tupatiskés-Puckoriai, Naujoji Vilnia) ir Vokeés
(Pagiriai, Traky Voké, Aukstieji Paneriai) sléniuose
esancios Vilniaus vandenvietes, kuriose minéty upiy
vanduo apima tik nedidele eksploataciniy iStekliy da-
li. Kadangi beveik visos miesto vandenvietés yra Ne-
ries ir jos intaky sléniuose, t. y. poZeminio vandens
iStakos zonose, jose stebima didesné ar mazesné ne-
begélo vandens prietaka i§ apacios.

Nepaisant gana skirtingy poZeminio vandens iStek-
liy formavimosi salygy, visose Vilniaus vandenvietése
pozeminio vandens cheminé sudétis i§ pirmo zvilgsnio
atrodo gana vienoda: tai tipiSkas kalcio, kalcio-mag-
nio hidrokarbonatinis vanduo, kurio vidutiné bendro-
ji mineralizacija svyruoja 200400 mg/l diapazone, van-
duo vidutini$kai kietas (4—6 mg-ekv/l), hidrokarbonaty
koncentracija jame kinta nuo 200 iki 300 mg/l, sulfa-
ty — 30-80 mg/l, chloridy — 20-60 mg/l, Siame vande-
nyje yra palyginti nedaug neoksiduotos organinés me-
dziagos (permanganato skaiciaus vertes 1-2,5 mg/10,)
ir nemazai gelezies (apie 1 mg/l) bei mangano (0,1-
0,2 mg/l). Taciau visy $iy ir kai kuriy kity poZeminio
vandens cheminés sudéties rodikliy faktinés vertés van-
denvietése, konkreciuose eksploataciniuose greziniuose
yra labiau kaicios, nei ka tik minéta. Be to, jos kinta
laike keiciantis vandenvieciy debitams bei jy formavi-
mosi Saltiniams. Tuos pokycius iSrySkina Vilniaus van-
denvietése seniai ir gerai organizuotos ilgalaikés ste-
bésenos duomenys.

Beveik visose miesto vandenvietése yra duomeny
apie foning/gamting iStekliy kiekio ir kokybés bukle.
Kadangi praktiSkai visose vandenvietése maksimalaus
debito metu (t. y. iki 1990 mety) buvo isisavintas ar
net kartais virSytas patvirtintas pozeminio vandens
eksploataciniy iStekliy kiekis, yra unikali galimybé
patikrinti skaic¢iavimy ir modeliavimo patikimuma,
patikslinti filtracinius parametrus ir pakoreguoti pra-
dines bei ribines modeliy salygas, taigi ir Siy iStekliy
formavimosi Saltinius, iSrySkinti vandens kokybés po-
kycius.

Preliminary vaizdg apie bendriausius pozeminio
vandens cheminés sudéties pokycius vandenvieciy
eksploatacijos metu galima susidaryti i§ 1 lentelés
duomeny, kurioje §i sudétis tipinése vandenvietése
dabar ir maksimaliy debity metu lyginama su gam-
tine/fonine biukle.

Foninémis pavadinome apskaiciuotas vidutines
vandens chemines sudeties rodikliy vertes vanden-
vietése iki jy eksploatacijos pradzios. Su jomis yra
lyginamos vidutinés ty rodikliy vertés, nustatytos
maksimalaus Siy vandenvieciy debito metu ir per
pastaruosius 3 metus, kai debitas buvo maziausias.
Zinoma, kaip ir visos vidutinés vertés, medianinés
ar vidurkinés rodikliy vertes iSlygina, ,,maskuoja“ ne-
mazus vandens kokybés skirtumus paciy vandenvie-
¢iy eksploataciniuose greziniuose. Be to, maksimaly
debita vandenvietés pasieké ne vienu metu. Yra ir
dar viena problema - kaip zinia, vandens kokybés

1 lentelé. Vidurkinés/medianinés kai kuriy vandens kokybés rodikliy vertés tipinése Vilniaus vandenvietése ivairiais
ju eksploatacijos laikotarpiais
Table 1. Average values of some water quality characteristics at Vilnius wellfields in various periods of pumping
Vandenvieté Laik.o- Vandens kokybés rodikliai mg/l (jei nenurodyta Kitaip)
tarpis® | M | BK | PS | pH | HCO,|[so> | c | NO; | NH | Fe, | Mn

Zemuyjy 1 280 42 1,9 7,2 160 17 6 0 0,1 0,1 -
Paneriy 2 300 4,5 35 7.8 240 30 15 0,6 0,8 0,5 0,22

3 270 53 0,9 7,5 270 20 5 0,9 0,15 1,1 0,1
JankiSkiy 1 200 32 2,0 7,5 180 18 5 0 0,1 0,3 -

2 360 5,7 4,0 7,6 280 75 40 3 0,2 0,6 0,13

3 310 6,0 1,5 7,5 250 40 25 3 0,15 0,4 0,14
Buk¢iy 1 230 4,1 1,5 7,4 240 18 8 0 0,1 0,5 -

2 320 5,0 2,9 7.8 240 40 20 2,5 0,1 0,45 0,23

3 340 6,4 1,9 7,4 260 50 30 0,2 0,15 0,8 0,08
Vingio 1 280 5,2 1,0 7,2 250 40 20 - 0,05 0,4 -

2 300 6,5 3,0 7,5 280 75 35 2,1 0,1 0,2 0,15

3 400 7,5 1,0 7,4 305 90 50 2,6 0,05 035 0,13
Viriy 1 215 34 1,5 7,3 200 15 5 0 0,1 0,1 -

2 350 54 1,7 7,7 240 80 60 0 0,1 0,4 0,17

3 300 5,0 1,8 7,7 260 60 30 0,8 0,3 1,0 0,12
Traky Vokes 1 250 4,5 1,0 7,5 240 13 5 0 0,3 0,7 -

2 270 5,0 2,0 8,0 260 25 10 0 0,5 1,6 0,11

3 300 54 1,5 7,6 290 35 15 1,0 0,3 0,7 0,12
* — 1 — iki eksploatacijos pradzios, 2 — maksimaliy debity metu, 3 — 2000-2002 metais; BM — bendroji mineralizacija
(sausa liekana), BK — bendrasis kietumas mg—ekv/l, PS — permanganato skaicius, mg/l O,.

31



Algirdas Klimas, Mantas Plankis

pokyciams, skirtingai nei vandens lygiui, stabilizuotis
reikia daug daugiau laiko, ir stacionarus jos rezimas
vandenvietése ne visada pasickiamas arba jis gero-
kai nesutampa su maksimalaus debito laikotarpiu.

DISKUSIJA

Ir i§ tokiy apibendrinty duomeny matome, kad
beveik visy rodikliy vertés praktiskai visose vanden-
vietése esant maksimaliam jy debitui iSaugo (zr. 1
lentele). ISimtis yra gelezis ir manganas, i§ dalies —
amonis, kuriy vertés dazniausiai tuo metu sumaze-
jo. PrieStaringi permanganato skaiciaus vertés poky-
¢iai maksimalaus debito metu — jie yra ir teigiami,
ir neigiami. Nuo 1990 m. Vilniaus vandenvie¢iy de-
bitui mazéjant daugelio pozeminio vandens chemi-
nés sudéties rodikliy vertés taip pat sumaZzéjo, ta-
¢iau ne visos ir ne visur. Pirmoje lenteléje aiSkiai
matyti, kad beveik visose vandenvietése debitui ma-
z¢jant didéjo hidrokarbonaty, kai kur ir geleZies, re-
Ciau — sulfaty koncentracija. Akivaizdu, kad poze-
minio vandens kokybés pokycius vandenvietése ju
debitui mazéjant ir didéjant lemée skirtingi veiksniai,
o kai kurie i§ jy aisSkiai nepriklause¢ nuo vandenvie-
¢iy debito. Todel reikalinga detalesné visy Siy rodik-
liy verciy pokyciy analize.

Yra zinoma, kad tokiy pozeminio vandens che-
mines sudeéties rodikliy, kaip bendrosios mineraliza-
cijos, bendrojo kietumo, sulfaty, chloridy, vertes daz-
niausiai lemia elementarus skirtingos cheminés su-
déties jvairaus vandens kiekio susimai§ymas (Klimas,
1994). Didesniy Siy rodikliy verciy Saltiniu gali bati
tarSa ir/ar gamtinis nekondicinis (didesnés minerali-
zacijos) vanduo (Kimmac, 1991). Kyla klausimas, ar
i§ Siy rodikliy vercCiy pokyCiy galima nustatyti juos
sukelusias priezastis, t. y. ar pagal juos galima at-

0 100 200 m
g

2 pav. Sulfaty (a) ir chloridy (b) koncentracijos Buk¢iy vandenvietés eksploataci-

nivose greziniuose 1993-2002 metais (mg/l)

Fig. 2. Concentrations of sulphates (a) and chlorides (b) in production wells of

Bukdiai wellfields in 1993-2002 (mg/1)
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skirti tar§a nuo nekondicinio vandens prietakos (Kli-
mas, Gregorauskas, 2002)? Siems tikslams galima pa-
naudoti tik tokius konservatyvius rodiklius, kaip chlo-
ridai, i§ dalies — sulfatai, nes gelo vandens bendraja
mineralizacija paprastai lemia hidrokarbonaty kon-
centracija jame, o bendrgji kietumg — HCO,™ kon-
centracija atitinkancios Ca ir Mg katijony analiciy
vertés. Visas jas lemia kiti procesai, susije su karbo-
natinés pusiausvyros pokyciais pozeming¢je hidrosfe-
roje (Apello, Postma, 1993).

Logiska buty manyti, kad tais atvejais, kai Siy
rodikliy verciy augimas nepriklauso nuo vandenvie-
¢iy debito, jis yra tarSos intensyvumo funkcija. Tuo
tarpu ty paciy rodikliy augimas tiesiai proporcingai
vandenvietés debitui praktiskai vienareikSmiSkai nu-
rodo giluminj nekondicinio vandens Saltinj. IS 1 len-
telés matome, kad pagal §j kriterijy Bukciy, Vingio
ir Traky Vokés vandenvietése Cl- ir SO 42: jony kon-
centracijos rodo antropogenine tarSa, o Zemyjy Pa-
neriy, Jankiskiy ir Viriy vandenvietése (ypac pasta-
rojoje) pagrindiniu $iy jony Saltiniu yra giluminio
vandens prietaka. Taciau trendy analize tikslinga pa-
pildyti kraigingo metodu sudarytomis ty paciy ro-
dikliy pasiskirstymo vandenvieciy greZiniuose sche-
momis (2 pav.). I§ jy matome, kad Siuo konkreciu
atveju sulfatai | Buk¢iy vandenviete neabejotinai mig-
ruoja i§ Sono, i§ Lazdynéliy rajono, ir yra susije su
tarSa, tuo tarpu pagrindinis chloridy Saltinis ¢ia yra
greiCiausiai giluminis. Dar vienu tarSos identifikaci-
jos kriterijumi gali biiti SO,*/ CI” santykis: gilumi-
nés prietakos atveju jis lieka daugiau ar maZiau pa-
stovus, o tarSos atvejais kinta. Bukciuose Sio koefi-
ciento vertée Lazdynéliy link iSauga nuo 2 iki 5.

Tiesioginiu poZeminio vandens antropogeningés tar-
Sos rodikliu, kaip Zinoma, yra nitratai. IS 3 pav. ma-
tome, kad i JankiSkiy vandenviete jie patenka i$ Sono,
i$ buvusio Jankiskiy kaimelio
ir i§ uz jo buvusio seno savar-
tyno. Tuo tarpu amonis gali
rodyti ir tiesiogia, ,SvieZig“
tarSa, buti nitraty redukcijos
bedeguoneje aplinkoje pro-
duktu ir dar geogeninés Kkil-
mes, t. y. rodyti nebegélo van-
dens prietaka i$ giliy horizon-
ty (Klimas, Paukstys, 1993).
Todél amonio $altiniai gali ba-
ti labai jvairiis. Apskritai amo-
nio koncentracija vandenvie-
tése (ne tik Vilniaus) ilgainiui
didéja, net ir jy debitui mazeé-
jant, nes ilga laikq terSiamuo-
se ir eksploatuojamuose van-
deninguosiuose horizontuose
mazg€ja iStirpusio deguonies i$-
tekliai ir formuojasi bedeguo-

0_ 100 200 m
I e—



Svarbiausi poZeminio vandens cheminés sudéties formavimosi désningumai Vilniaus vandenvietése

A Q T

20 120 -
Tarsos Migracijos krypésj 107

51015

3 pav. Nitraty koncentracijos Jankiskiy vandenvietés eksploataciniuose greziniuose

1993-2002 metais (mg/l)

Fig. 3. Concentrations of nitrates in production wells of JankiSkes wellfields in

1993-2002 (mg/l)

né aplinka, itin palanki bedeguonéms azoto junginiy
formoms, t. y. ir amoniui, kauptis. Tai matome ir i$
1 lentelés duomeny.

Paprastai su tarSa biina susijusi ir permanganato
skaiCiaus, rodancio lengvai oksiduojamos organinés
medziagos kiekj vandenyje, verté (Arustiené, Juod-
kazis, 2001). Taciau §i medziaga gali biti ir antrinés
kilmés, t. y. ji gali susidaryti pac¢iame vandeningaja-
me horizonte, o jos 3altiniu gali tapti organiné me-
dziaga, iSsklaidyta vandenj talpinanciuose gruntuose
(palaidota organiné medziaga), ja gali produkuoti
pozemyje gyvenantys mikroorganizmai (Klimas,
1994). Kadangi deguoninéje aplinkoje organiné me-
dziaga sparciai oksiduojama, o bedeguoneéje ji su-
naudojama redukcijos reakcijose, jos koncentracija
pozeminiame vandenyje ir permanganato skaiciaus
verte lemia $iy medziagy sunaudojimo ir pasipildy-
mo tempo santykis (Klimas, 2002). Vis délto i§ 1
lentelés duomeny daroma iSvada, kad Sio rodiklio
vertes aiSkiai priklauso nuo vandenvieciy debito. Tai
reiSkia, kad ¢ia vyrauja iSoriniai organinés medZzia-
gos Saltiniai — tarSa (Zemieji Paneriai, Bukéiai) ar
upés vanduo (Jankiskes).

Gelezies ir mangano koncentracijas poZeminiame
vandenyje, kaip Zinia, lemia poZemyje susiformavusi
geocheminé aplinka — bedeguonéje aplinkoje iy me-
taly vandenyje visada yra daugiau nei deguonies turin-
¢iame vandenyje (Kpaitnos, IlIBen, 1987). Kadangi
pavirSiniame vandenyje, ypac¢ Ziema, iStirpusio deguo-
nies paprastai biina daugiau nei poZeminiame, kran-
tinése vandenvietése maksimalaus jy debito metu, kai
upes jas ypac intensyviai maitina, gelezies (ir manga-
no) pumpuojamame vandenyje biina palyginti nedaug
(pvz., Jankiskeés, Vingis, Viriai; 1 lentel¢). Sumazéjus

tokiy vandenvieciy debitui, o
kartu ir upés vandens prieta-
kai, Fe ir Mn koncentracijos
pumpuojamame vandenyje is-
auga. Taciau svarbiausia, kad
progresuojanti tarSa, kaip mi-
n¢jome amonio atveju, eks-
ploatuojamame horizonte su-
kuria bedeguong¢ aplinka, pa-
lankig Fe (ir Mn) vandenyje
kauptis. D¢l Sios priezasties
mazejant tokiy vandenvieciy
debitui $iy metaly koncentra-
0" cijos poZeminiame vandenyje
dazniausiai didéja.

Pagaliau hidrokarbonaty
koncentracija vandenyje le-
mia angliariig§tés saveika su
karbonatiniais gruntais, o
pagrindiniu CO, Saltiniu yra
organinés medziagos de-
strukcija — dalyvavimas ok-
sidacijos-redukcijos reakcijose (Klimas, 2002). Vil-
niaus vandenvietése, kaip miné¢jome permanganato
skaiCiaus verciy komentare, vyrauja iSoriniai orga-
ninés medziagos S$altiniai — upiy vanduo ir tarsa.
Tik JankiSkése, tipingje krantinéje vandenvietéje, jos
debitui, t. y. ir upés vandens prietakai, sumaZzejus
HCO, koncentracija taip pat sumaz¢jo. Visose ki-
tose vandenvietése ji tik didéjo, bylodama apie pro-
gresuojancia aplinkos, taip pat ir poZeminio van-
dens tarSag mieste (Klimas, 1995).

Tiesioginiais antropogeninés tarSos indikatoriais,
be jau minéty nitraty, yra tokios specifinés toksinés
medziagos, kaip sunkieji metalai ir kai kurie dirbti-
niai organiniai junginiai. Sunkiyjy metaly migracijai
poZemyje Vilniuje, kaip ir kitose Lietuvos vanden-
vietése, néra palankiy salygy (Kmmmac, 1988). Ta-
¢iau kiek didesnés, lyginant su fonu, $vino, nikelio,
re¢iau kadmio, arseno, gyvsidabrio koncentracijos fik-
suojamos biitent tose vandenvietése, kur tokio po-
budzio tarSa yra galima, t. y. Salia pramonés rajony
esanciose Zemqjq Paneriy, AukStyjy Paneriy, Vin-
gio vandenvietése (Klimas, 1999). Pastarojoje nuolat
aptinkami ir poZeminio vandens tarSos aromatiniais
(benzenu) bei chloruotais angliavandeniliais (tri- ir
tetrachloretenais) pédsakai (2 lentele).

Taciau kaip ir visos organinés medziagos, Sie tok-
siniai organiniai junginiai poZemyje spar€iai yra is-
skirdami angliartigSte, tirpinancia karbonatus ir to-
liau didinancia vandens Sarminguma.

Suprantama, kad trumpame straipsnyje visos po-
Zeminio vandens cheminés sudéties jvairovés Vilniaus
vandenvietése nejmanoma aprepti. Sunku glausta for-
ma parodyti jos pokycius per kelis deSimtmecius, ku-
riy metu $iy vandenvieciy debitas pirmiausiai kelis
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2 lentelé. Aromatiniai ir chloruoti angliavandeniliai Vin-
gio vandenvietéje

Table 2. Aromatic and chlorinated hydrocarbons at Vin-
gis wellfield

Vandens Trichloretenas| Tetrachloretenas | Benzenas
Saltinis (TCE) pg/ (PCE) pg/l pg/l
Grez. Nr. 16* 9,77 6,34 -
Grez. Nr. 12* 1,92 3,44 -
Grez. Nr. 12A* 3,38 3,62 -
Grez. Nr. 9A* 4,70 1,01 -
MiSinys 1* 6,55 0,0 -
Misinys 2** 2,75 5,22 —
Misinys 3 *** — — 2,03

" — 2002 12 02, ** — 2002 05 15, *** — 1999 11 08.

ar net keliolika karty iSaugo, o per pastaruosius 12—
13 mety beveik tris kartus sumazéjo. Natiiralu, kad
neliko stabili ir poZeminio vandens cheminé sudétis
vandenvietése. Tik geresnis $iy pokyCiy supratimas
bei jvertinimas sudarys prielaidas ir ateityje sostinés
gyventojus aprupinti geros kokybés geriamuoju
vandeniu. Taigi tyrimus Sia kryptimi reikia testi ir
plésti.

ISVADOS

* Svarbiausius pozeminio vandens cheminés sudé-
ties formavimosi désningumus Vilniaus ir kitose Lie-
tuvos vandenvietése lemia gamtiniai ir antropogeni-
niai veiksniai. Svarbiausi gamtiniai veiksniai yra van-
denvieciy geologiné sandara, hidrogeologinés ir hid-
rologinés salygos, o antropogeniniai — poZeminio van-
dens eksploatacija ir tarSa. [vairios $iy veiksniy kom-
binacijos ir lemia pozeminio vandens cheming¢ sude-
ti miesto vandenvietése.

* Siekdami iSryskinti Sios sudéties formavimosi
désningumus visy pirma jvertiname pozeminio van-
dens eksploataciniy iStekliy formavimosi Saltinius ir
vandens kokybe juose, véliau, analizuodami daugia-
meciy stebejimy duomenis apie poZzeminio vandens
cheminés sudeties pokycius vandenvietése, Siuos Sal-
tinius identifikuojame ir patiksliname.

* Nustatyta, kad pagal CI" ir SO,* jony koncen-
tracijy pokycius vandenvietése galima identifikuoti
ju Saltinius: gilumine mineralizuoto vandens iSkrova
ar tarSa. Pirmuoju atveju CI” ir SO,* jony koncen-
tracijos didéja ir mazéja tiesiai proporcingai vanden-
vietés debitui, antruoju atveju jos nuo debito prak-
tiSkai nepriklauso. Be to, pirmuoju atveju SO,*/CI-
santykis iSlieka daugiau ar maziau pastovus laike,
antruoju atveju jis kinta.

* Pagrindiniu organinés medziagos Saltiniu Vil-
niaus vandenvietése yra upiy vanduo ir uZterStas
gruntinis vanduo. Tik pirmuoju atveju augant van-
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denvieciy debitui auga ir vieno i§ organinés medzia-
gos kiekio vandenyje rodikliy — permanganato skai-
Ciaus — verte. Yranti organiné medziaga didina po-
Zeminio vandens Sarminguma ir karbonatinj jo kie-
tuma, t. y. HCO,” ir Ca, Mg jony koncentracijas
jame. Irdama organiné medziaga salyginai izoliuo-
tuose vandeninguosiuose horizontuose didina Fe,
Mn, kartais ir NH,* koncentracija poZeminiame van-
denyje. Tod¢l Siy jony koncentracijos nuo vanden-
vie€iy debity praktiSkai nepriklauso.

* Tiesioginiy tarSos indikatoriy — nitraty, sun-
kiyjy metaly, toksiniy organiniy junginiy — koncen-
tracijos Vilniaus vandenvietése dazniausiai menkos,
taciau padidintos jy analiCiy vertés paprastai fiksuo-
jamos pramoniniy zony supamose vandenvietése.

* Reikia testi poZzeminio vandens cheminés su-
déties tyrimus Vilniaus vandenvietése, nes sostinés
gyventojus biitina apriipinti tik geros ir labai geros
kokybés geriamuoju vandeniu.
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THE MAIN REGULARITIES OF GROUNDWATER
CHEMISTRY FORMATION AT VILNIUS
WELLFIELDS

Summary

Groundwater chemistry at Vilnius wellfields is a result of
the interaction of natural and anthropogenic factors. Geo-
logical-hydrogeological and hydrological conditions are the
main factors of the first group, and groudwater abstrac-
tion and pollution dominates among the factors of the
second group. Various combinations of all those factors
govern groundwater chemistry at Vilnius wellfields.

The main sources of formation of groundwater re-
sources and chemistry at Vilnius wellfields are groundwa-
ter flow, surface water infiltration, leakage from the wa-
ter-table aquifer, and saline water intrusion from the de-
eper aquifers.

For identification of the main sources of groundwater
formation, two main anions — SO,> and Cl- — were used.
Only in polluted groundwater the concentration of those
anions usually did not depend on the pumping rate at
the wellfields. In the case of saline water intrusion, simi-
lar relations are distinctly seen. Moreover, in the latter
case the SO,>/CI" ratio is constant, but it usually varies
when groundwater is polluted.

River water and polluted shallow groundwater are two
main sources of organic matter in pumped water at Vil-
nius wellfields. In the first case, the concentration of or-
ganic matter in pumped water (as COD,, ) increases with
the pumping rate. In the second case the COD,, value
does not depend on the volume of abstracted groundwa-
ter. Degradation of organic matter increases groundwater
alkalinity, ie. the concentration of HCO, and thus the
concentrations of Ca and Mg. Degradation of organic
matter in the semiconfined aquifers increases the concen-
tration of Fe, Mn and NH,* in groundwater. Therefore
the concentrations of those ions also do not depend upon
the pumping rate at the wellfields.

The concentrations of the direct indicators of pollu-
tion (nitrates, heavy metals and VOC) at the Vilnius well-
fields are very low. Nevertheless, those indicators are pre-
sent only at the wellfields located in industrial zones of
the city.

Anbrupaac Knumac, Manrac Ilnankuc

BAJKHEVILIMWE 3AKOHOMEPHOCTH
®OPMMPOBAHUS XUMHUYECKOTO COCTABA
MO/3EMHBIX BOJI HA BIWJIBLHIOCCKUX
BOJO3ABOPAX

Peswowme

Baxwueiime 3aKOHOMEPHOCTH (HOPMHUPOBAHHS XUMHU-
YECKOT'0 COCTaBa MOA3EMHBIX BOJ Ha BUIBHIOCCKUX
BOJ103a00pax OMPENENSIIOTCS MPUPOJHBIMU M aHTPO-
MOTeHHBIMH (pakTopamu. Cpean MPUPOIHBIX (HAKTOPOB
TJIABHBIMU SIBJISIFOTCSL T€OJIOTO-TUAPOTEOJIOTHUECKUE U
TUAPOJIOTUYECKHE YCIIOBUS, a4 CPEIU aHTPOIOTEHHBIX —
BOJOOTOOP IOO3EMHBIX BOJI M HX 3arpsS3HCHHOCTD.
Pazmunble KOMOMHALIMN 3TUX (DAKTOPOB W ONPEEIISIOT
XUMUYECKUH COCTaB TOA3EMHBIX BOJ Ha TOPOJCKHUX
BOJ103a00pax.

C [enpi0 BBISSBUTH BaXKHEHIIME 3aKOHOMEPHOCTU
(hopMUPOBAHUS XUMHUYECKOT'O COCTAaBa MOJ3EMHBIX BOJI
METOJOM MOJCIUPOBAHUS OIPEHCICHBl TJIaBHBIE
HCTOYHUKUA (POPMHUPOBAHUS WX IKCILUTYATAIMOHHBIX
3amacoB Ha BOJ03a00pax, KOTOPBIMU SIBIISIOTCS: MTOTOK
ITO/I3MHBIX BOJ, MMPOTEKAIOIIUI 1O IKCILIYaTHPYEMOMY
BOJIOHOCHOMY TOPU30HTY, MHOUIBTpAIUs MOBEPXHOCT-
HBIX U TPYHTOBBIX BOJ, a TaKXKe pa3rpy3Ka TIyOMHHBIX
BOZ.

Hcrounnku GopMUPOBAHUS 3aMACOB MOI3EMHBIX BOJI
U UX XMMHUYECKUH COCTaB MACHTU(PUIIMPOBAIUCH C IO-
MOIIBIO JABYX TJIABHBIX aHWOHOB — CYNb(ATOB U XIIOPH-
noB. Tonpko B ciiydae 3arpsi3HEHUS] IMOA3EMHBIX BOJ
POCT KOHIIEHTPAIIK 3TUX aHUOHOB B OTOMpaeMoi BOe
HE 3aBHCUT OT JeOUTOB BO03ab0poB. Ilpu riryOuHHOMN
pasrpy3ke Takas 3aBHCHMOCTH OTYETIHBO MPOCIIEKU-
BaeTcsa. Kpome TOro, B Takux ciydasix OOBIYHO HE M3Me-
HSIETCS BO BPEMEHH M COOTHOIICHHE CYIb(aThl / XJI0-
pUIbL

OCHOBHBIMH HCTOYHHUKAMHU OPTaHUYECKHX BEIIECTB
B TOI3EMHBIX BOAaX Ha BuIbHIOCCKMX BoOmI03ab0pax
SIBIISIIOTCSI PEYHBbIE W 3arps3HCHHBIE TPYHTOBBIC BOJBI.
B mepBoM ciydyae KOHIEHTpalnus OPraHUYECKHX Be-
LIECTB B IOJ3EMHBIX BOJAX, IOKa3aTeleM KOTOpOu
SIBIISIETCSl TIEPMAHraHaTHAsT OKHCISEMOCTh, BO3PACTAET
BMeCTe ¢ JeOUTOM BOA03a00pOB, BO BTOPOM — HE
3aBUCUT OT Hero. [erpanmamnusi (OKHCIEHHE) OpraHu-
YECKHUX BEIIECTB YBEIMYMBAET IIETIOYHOCTh U KapOOoHAT-
HYIO JKECTKOCTh TMOJI3€MHBIX BOJ, T. €. KOHIIEHTPAIUIO
TUAPOKapOOHATOB, Kalbllusg W MarHus. erpamanus
OPTaHMUYECKUX BEIIECTB B M30JIMPOBAHHBIX M CIa0OM30-
JIMPOBAHHBIX IUIACTAX TOBBIMIAECT KOHIIGHTPAIIUIO JKe-
Je3a, Mapradila U aMMOHHS B IOA3EMHBIX BOJaX.
[TosToMy KOHLEHTpalsi 3TUX HOHOB B ITOA3EMHBIX
BOIaX NPAKTHYECKH HE 3aBHCHT OT JeOUTa BOIO-
3a00pOB.

Konnentpauusi npsMbIX MHIAUKATOPOB 3aTrPS3HEHUS
MOA3EMHBIX BOJ — HHUTPATOB, TSDKEIBIX METAJIOB,
TOKCHYECKMX OPraHWYEeCKUX COEIMHEHUH — Ha Bub-
HIOCCKHX BOAO3a0opax OOBIYHO He3HaumTenbHa. OmHAKO
UX TPUCYTCTBUE M JaXX€ HEKOTOpPOE TIOBBIIICHHE HUX
KOHIIEHTpauu OOBIYHO (DPHKCHPYIOTCS Ha Bo03abopax,
PACIIOJIOKEHHBIX B IPOMBIIUIEHHBIX paifoHaxX Topoja.
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