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IVADAS

Glaukonitas - mineralas, kuris daZniausiai biina Zalsvos spalvos ir sudaro smulkius griidelius.
Lietuvoje Sio mineralo istekliy yra gana daug, taciau Siai dienai glaukonitas yra neiSgaunamas, kai
kur dél ekologiniy problemy, kitur dél per mazos glaukonito koncentracijos uolienose. Lietuvoje
glaukonitas aptinkamas ne grynas, o kaip priemaiSa smiltainio, smélio, aleurolito sluoksniuose ir
daugiausiai tai yra cenomanio — apatinés kreidos sluoksniai, sliigsantys vakary — pietvakariy
Lietuvoje. Kadangi glaukonitas yra susimai$¢s su kitomis uolienomis, todél iSgavus jj reikty
specialiai apdoroti, iSplauti, iSsodrinti. Visa tai labai iskelia energijos, laiko, finansy kaStus ir
sumazina glaukonito perspektyvuma.

Sio magistrinio darbo tikslas panagrinéti, kokia jtaka glaukonitas daro poZeminio vandens cheminés
sudéties formavimuisi vakary Lietuvoje.

Tikslui pasiekti i§sikelti uzdaviniai:

1) Suskai¢iuoti poZzeminio vandens prisotinimo indeksg mineralams anhidritui, gipsui, halitui,
kalcitui, dolomitui, aragonitui, silvinui.

2) Suskaiciuoti vandens kietuma.

3) Atlikti literatiring analiz¢ ir nustatyti geriausig metodg jvertinti katijony mainus tarp
glaukonito ir poZeminio vandens.

4) Pritaikyti metodg suskaiCiuoti glaukonito katijony mainy geba (angl. CEC) vakary
Lietuvoje.

5) Patikrinti, ar esant suskaiCiuotai katijony mainy gebai (angl CEC) galéjo susiformuoti
pozeminio vandens cheminé sudétis pagal turimus duomenis.

Duomenys gauti i§ Lietuvos geologijos tarnybos Zemés gelmiy registro. Duomenys apdoroti ir
vandens kietumas skaiCiuotas su Microsoft Excel programa, mineraly prisotinimo indeksy ir
kietumo pasiskirstimo zemélapiai braizyti su ArcGIS programa, o patys prisotinimo rodikliai
skaiciuoti su Phreeqc Interactive 3.4 programa.

Noré¢iau labai padékoti magistrinio darbo vadovei dr. Zanai Skuratovi¢ ir konsultantui dokt.
Vytautui Samalaviciui uz konsultacijas ir pagalba, rasant §j darba.



1. TYRIMO OBJEKTAS

Glaukonitas yra silikaty klasés hidrozéru¢iy mineralas, kuris dazniausiai sudaro zalios spalvos
smulkiakristalius griidelius (Kemésis, LinCius and PaSkevicius, 2009). Lietuvoje didziausia
glaukonito santalka aptinkama Kauno Palangos kryptimi. Sioje zonoje glaukonitas sudaro nuo 20 %
iki 60% teregeniniy uolieny tirio (Paskevi¢ius, 1997). Vakary Lietuvoje Cenomanio laikotarpio
storyméje glaukonito koncentracija siekia 56,5% . Sio mineralo panaudojimas yra labai platus, nuo
datavimo ordoviko, siliro, juros, kreidos ir kambro storymiy iki keramzito ar mineralinés vatos
gamybos (Paskevicius, 1997). Taip pat glaukonitas, dé¢l didelio kiekio kalio gali buti naudojamas
kaip nattirali traSa zemés tkyje (McRae Wye College, 1975; Singla, Alex and Kumar, 2020). Dél
plataus mineralo glaukonito panaudojimo kvarcinio — glaukonitinio smélio klodais susidométa jau
seniai. 1991 — 1992 m. vykdyty paieskomyjy jvertinimo darby metu jvertintas Juodziy telkinyje
esantis galukonitu praturtintas priesmélis, ta¢iau dél mazo kiekio glaukonito (vidutiniSkai 7.6 %),
kurj dar tekty i$plauti ir kitais metodai paruosti naudojimui, nuspresta jog per dideli ekonominiai
nuostoliai (Stankevi¢ius, 1993). Taip pat didelio susidoméjimo susilauké ir Varénos rajone
sliigsantis glaukonitisnis smélis. Siuose kloduose glaukonito koncentracija didesn¢ nei Juodziy
telkinyje, taciau iSgauta glaukonitg vis tiek tekty sodrinti ir paruosti naudojimui. Visa tai reikalauja
laiko, darbo bei energijos istekliy. Kita problema Varénos rajono telkiniy, kad jie yra Salia Merkio
upés ir glaukonito gavyba pakenkty pozeminio vandens kokybei, pazeisty hidrodinaminj rézima
(Stankevicius, 1993). Véliau 1993 m. perspektyviy glaukonitinio — kvarcinio smélio telkiniy ieskota
vakary, pietvakariy Lietuvoje. Vakary ir pietvakariy Lietuvoje glaukonitinio — kvarcinio smélio
telkiniai aptinkami cenomanio — apatinés kreidos sluoksniuose ir paleogeno nuogulose (pietvakariy
Lietuvoje). Vakary Lietuvoje glaukonitas paplites gana dideléje teritorijoje, taciau naudingojo
sluoksnio storis bei jame esancio glaukonito koncentracija yra labai nevienoda. Vieni ploniausiy
( 5.0 — 13.0 m storio) glaukonitinio — kvarcinio smélio sluoksniai paplite aplink Traubus, Sioje
vietoje glaukonito koncentracija daugiausia vyrauja apie 10%. Taip pat mazesni storiai aplink
Gargzdus, naudingojo sluoksnio storiai kinta nuo 7.0 m iki 19.0 m, o glaukonito koncentracija
daugiausiai apie 10%, bet kai kur gali pasiekti ir 20%. Aplink Veivirzénus ir Mesking glaukonito
koncentracija siekia iki 10%, bet naudingojo sluoksnio storiai jau siek tiek didesni ir siekia 26.0 m —
28.0 m (aplink Veivirzénus), o aplink Mesking apie 48.0 m. Didziojoje tyrimo ploto dalyje
glaukonito koncentracija vyrauja tarp 10 ir 20 procenty, o naudingojo sluoksnio storis, i§ kurio
galima iSgauti glaukonita, varijuoja nuo 31.0 m iki 79.0 m storio (aplink Sakucius, Pocius, Lasus,
Ramuéius, Silale, Silute, Usénus). Vakary Lietuvoje, kaip perspektyviis plotai iskirti Zemaidiy
Naumies¢io ir Barzdény plotai, kurie abu yra Silutés rajone. Abejuose plotuose glaukonito
koncentracija svyruoja nuo < 10% iki >30% (Stankevicius, 1993). 1993 m. paieskomyjy jvertinimo
darby metu buvo atlikta ir keliy méginiy cheminé analizé. Méginiai imti i$ glaukonitinio — kvarcinio
smélio, glaukonitinio smiltainio, aleurlito su glaukonito, smélio. ISsiskyré dvi cheminés sudéties
tendencijos: 1) sudaryta is SiO2, Al,O3, Fe2O3, CaO, MgO, H20, TiO2 2) cheminé sudétis susideda
i§ SiO2, AlO3, Fex03, CaO, MgO, Na20O, K20, TiO, . Keliuose méginiuose rasta ir SOz, P20s,
MnO. Cheminés analizés rezultatai parode, jog SiO2 kiekis kinta nuo 2.38 % iki 89.35 %, Al2Os
kinta nuo 1.84 % iki 64.83 %, TiO2 nuo 0.12 % iki 0.77 %, Fe,Os kiekis varijuoja nuo 1.62 % iki
19.2 %, CaO nuo 0.88 % iki 29.56 %, MgO nuo 0.37 % iki 2.45 %, Na,O kiekis svyruoja nuo 0.18
% iki 2.4 %, K20 nuo 0.93 % iki 2.8 %, SOz nuo 9.55 % iki 11.92 %, H>O nuo 0.44 % iki 5.08 %,
P20s nuo 0.14 % iki 16.56 %, MnO nuo 0.008 % iki 0.08 % (Stankevic¢ius, 1993).



Kaip jau buvo minéta didzioji dalis glaukonito Lietuvoje yra kreidos laikotarpio uolienose, tai yra
aktyviojoje apykaitos zonoje. Aktyvi apykaitos zona pasizymi greitais hidrodinaminiais procesai.
Apytakos ciklas arteziniuose baseinuose gali trukti nuo 2 m. iki 1000 m., vandens filtracijos greitis
kinta nuo 1 m/metus iki 100 m/metus (Juodkazis, 2003). Aktyviojoje apykaitos zonos vandens
hidrogeocheminés savybés iSsiskiria maza bedraja mineralizacija, kuri siekia iki 5 g/L, vyraujanti
vandens cheminé sudétis kalcio — natrio hidrokarbonatiné (Juodkazis, 2003). Sio darbo tyrimo
plotas yra vakary Lietuva, méginiai daugiausia yra i§ Klaipédos ir Tauragés apskriciy, keletas
méginiy yra i§ Marijampolés ir Siauliy apskri¢iy. Méginiai paimti daugiausiai i§ kreidos
vandeningojo sluoksnio keletas méginiy yra i$ juros laikotarpio sluoksniy.



2. GEOLOGINES IR HIDROGEOLOGINES SALYGOS

2.1. Kvartero nuogulos

Vakary Lietuvos dalj dengiancios kvartero nuogulos yra labai jvairios savo kilme ir sudétimi.
Daugiausia paplitusios nuogulos, susidariusios Nemuno apledéjimo metu, taCiau sutinkama ir
holoceno laikotarpio nuoguly (1 pav).

Didziausig teritorijos dalj dengia dugniné (g III nm3) bei krasStiné morenos (gt III nms). Abi morenos
sudarytos 1§ smelingo molio ir smelingo dulkio (moreninio priemolio ir priesmélio). Palei krastine
moreng mazomis santalkomis persipina jvairios kitos nuogulos: fliuvioglacialinés (f III nms) ir
kra$tinés fliuvioglacialinés (ft III nms3), sudarytos i§ vidutinio ar smulkaus smélio, limnoglacialinés
(Ig 11l nmg), sudarytos i$ molio, smulkaus smélio, biogeninés nuogulos (b IV) sudarytos i§ durpiy
(Cesnuleviéius, 2016).

Pieting teritorijos dalj daugiausia dengia limnoglacialinés nuogulos (Ig III nms3), kurias sudaro
molis, aleuritas, smulkus smélis, molingas smélis, reciau vidutinio rupumo smélis. Palei Nemung ir
jo deltoje paplite aliuvinés nuogulos (a IV), kurios sudarytos pagrinde i§ smulkaus smélio, kartais 18
smélingo aleurito ar vidutinio rupumo smélio (Cesnulevi¢ius, 2016).

Taip pat teritorijoje sutinkamos ir eolinés nuogulos (v IV), kuriy pagrindiné santalka yra KurSiy
nerijoje, bet taip pat didesné santalka yra ties VieSvile ir Smalininkus. Eoliniai dariniai sudaryti i$
smulkaus smélio (Cesnulevi¢ius, 2016).

Biogeninés nuogulos (b IV) paplitusios mazomis santalkomis sporadiskai po visg teritorijg, taciau
pagrindiné $iy nuoguly santalka yra Kur$iy pamario lygumoje, tai yra aplink Silute, Rusng, Saugus.
Biogeninés nuogulos susideda i§ durpiy kartais sapropelio (Cesnulevigius, 2016).

Palei pajiir] paplitusios jiirinés nuogulos (m IV) sudarytos i§ sapropelio, molio ir smulkaus smélio
(Cesnulevicius, 2016).
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1 pav. Kvartero nuogulos vakary Lietuvoje (https://www.lgt.lt/epaslaugos/elpaslauga.xhtml).

2.2. Prekvartero nuogulos
Vakary Lietuvoje paplitusios kreidos, juros, triaso bei permo prekvartero nuogulos (2 pav).

Pietinéje teritorijos dalyje paplitusi apatinés kreidos ir virSutinés kreidos nuogulos. Apatné kreida
(Kgjs), sudaryta i§ smélio, aleurito, molio, paplitusi aplik Jurbarka, Priekule. VirSutinés kreidos
Kampanio aukstas (Kzcp), sudarytas i§ kreidos, smélio, klinties, mergelio, aleurolito. Sios nuogulos
paplitusios palei visa Lietuvos pasienj su Kaliningradu, aplink Silute. Virsutinés kreidos cenomanio
aukstas (Kocm) sudarytas i§ smélio, smiltainio, aleurito, kreidos, mergelio. Cenomanio auksto
nuogulos aptinkamos aplink Kaltinénus, $iauriau Svéksnos ir Saugy. Virsutinés kreidos konjakio
(K2cn) aukstas sudarytas i$ kreidos, trepelio, smélio, mergelio, aleurolito, klinties. Didziausias plotas
atsidengusio konjakio nuoguly yra ties Saugais ir Svék$na. Virsutinés kreidos santonio (Kas)
aukStas, sudarytas i§ kreidos, klinties, smélio, mergelio, trepelio, aleurolito. Santonio aukstas
aptinkamas aplink Neringa, Kintus, $alia Pagégiy (Cesnuleviéius, 2016).

Teritorijos viduring dalj sudaro juros laikotarpio nuogulos. VirSutiné juros oksfardzio (Jzaz) auksto
nuogulos sudarytos i3 klinties, molis, smiltainio, mergelio, aleurito. Sios nuogulos atsidengia ties
Rietavu, Kelme, Raseiniais. Vidurinés juros kelovéjaus aukstas, sudarytas i§ molis, mergelio,
aleuritas, smiltainio, ir yra aptinkamas aplink Tel§ius, Klaipéda, Kretingg (Cesnulevicius, 2016).


https://www.lgt.lt/epaslaugos/elpaslauga.xhtml

Triaso laikotarpio nuogulos susideda i§ mergelio, klinties, molio ir aleurito. Sio laikotarpio
nuogulos sutinkamos teritorijos Siaurinéje dalyje aplink Palanga, Salantus, Skuoda (Cesnulevi¢ius,
2016).

Palei Latvijos pasienj mazi ploteliai atsidengia permo nuoguly, kurios sudarytos i§ karbonatiniy
uolieny mergelio, klinties ir dolomito (Cesnulevi¢ius, 2016).
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2 pav. Prekvartero nuogulos vakary Lietuvoje (https://www.lgt.It/epaslaugos/elpaslauga.xhtml).

2.3. Prekvartero hidrogeologija

Teritorijoje atsidengia 5 prekvartero sluoksniai: virSutinés kreidos, cenomanio-apatinés kreidos,
juros kelovéjaus, juros oksfardzio ir triaso. Tiriamos vietos hidrogeologinis pjavis 1-3 prieduose.

Aplink Neringa, Taurage, Silute atsidengia virSutinés kreidos (K2) vandeningas sluoksnis,
sudarytas i§ kreidos, mergelio, opokos, molingos klinties, karbonatiniy smiltainiy (Cesnulevicius,
2016). Virsutinés kreidos nuoguly pratakumo koeficiantas kinta nuo 30 iki 180 m?/d. Sluoksnio
storis vakary Lietuvoje siekia nuo 10 m iki 70 m. VirSutinés kreidos vandeningojo sluoksnio
filtracijos koeficientas kinta nuo 1,0 iki 5,0 m/d, aktyvus poringumas varijuoja nuo 0,1 iki 0,15
(Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012).

Siauriau nuo Silutés, aplink Jurbarka atsidengia cenomanio — apatinés kreidos (Kaem-Ki)
vandeningas sluoksnis sudarytas i§ kvarcinio glaukonitinio smélio ir smiltainio (Cesnulevidius,
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2016). Cenomanio — apatinés kreidos vandeningajam sluoksniui biidinga padidinta chloridy
koncentracija. Kadangi dél susidariusiy laziy vyksta vertikalus stiresnio vandens pritekéjimas j gélo
vandens sluoksnius. Didziausias chloridy pritekéjimas vyksta didesniy upiy sléniuose (Kausinis,
2006; Gregorauskas et al., 2017). Cenomanio — apatinés kreidos pratakumo koeficiento reikSmés
vakary Lietuvoje varijuoja nuo 30 iki 200 m?/d. Sluoksnio storis varijuoja nuo 15 m iki 35 m.
Filtracijos koefiicientas kinta nuo 2,0 iki 8,0 m/d, o aktyvaus poringumo reik§més kinta nuo 0,1 iki
0,18 (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012).

Nuo Klaipédos iki Palangos, aplink TelSius, Plunge atsidengia vidurinés juros (kelovéjaus)
(J2(J2c13)) vandenspara, kuri sudaryta i§ molio, aleurito, ir yra mazai laidi vandeniui. Aplink Rietava,
Kelme, Uzventj atsidengia virSutinés juros (oksvardzio) (Ja(Jsox)) vandensparos, kuri sudaryta i$
aleurito, molio ir mergelio (Cesnulevi¢ius, 2016). Juros vandeningojo sluoksnio filtracijos
koeficientas 3,0 — 3,5 m/d, aktyvus poringumas apie 0,13 (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis,
2012).

Nuo Palangos iki pat pasienio su Latvija atsidengia virSutinio triaso regioniné vandenspara, kuri
sudaryta i§ margaspalvio molio, mergelio su retais smiltainio intarpais (Cesnulevicius, 2016).

Prie pasienio su Latvija atsidengia keli mazas ploteliai permo (P2) vandeningo sluoksnio, sudaryto
i§ porétos ir plysiuotos klinties (Cesnulevi¢ius, 2016).

2.4. Paleohidrogeologija

Alpiniam tektoniniam ciklui pradéjus formuotis, atsinaujino sedimentacija Lenkijos jduboje,
Lenkijos — Lietuvos jdaubos pietvakaringje dalyje. Kreidos jura uzliejo Ryty Europos kratona,
pradéjo formuotis sineklizé. O Baltijos teritorijoje dar 30 — 40 min m vyko denudacija, nes sritis
buvo iskelta. Véliau viduriniame albyje prasidéjo juros trangresija ir Lietuvos bei Kaliningrado
srityse. Siuo metu susiformavo, suklostyti glaukonitinio kvarcinio smélio, aleurito klodai. Naujos
transgresijos metu cenomanio pabaigoje klostési karbonatinés — molingos nuosédos. Turinio —
mastrichio laikotarpiu klostési karbonatinés — teregeninés nuosédos, bet sedimentacija vyko jau
gilesnio Selfo saglygomis. Turonyje ir kampanyje jvyko nuosédy daliné silicifikavimasis (Mokrik,
2003).

Kainozojaus pradzioje Ryty Europos kratonas bei Vidurio Europos platformos buvo uZlieti sekle
jura ir formuojasi toliau terigeniné storymeé.

Susiformavus dabartiniam reljefui kreidos nuogulose pradéjo kauptis meteogeninis vanduo, turintis
karbonaty. Kalcio hidrokarbonatinis pozeminis vanduo labiausiai paplitgs virSutinés kreidos
vandeningajame sluoksnyje. Tadiau Zemaiéiy auk§tumos pietuose, Nemuno slényje paplites natrio
hidrokarbonatinis vanduo, kuris susiformavo krituliy vandeniui filtruojantis per glaukonitinius
darinius. Katijony mainy metu infiltracinis vanduo sgveikaudamas su gausiai natrio turin¢iomis
uolienomis, kalcis pereina ] jy sudétj ir iSstumia natrj i pozeminj vandenj. Taip pat prie natrio
hidrokarbonatinés pozeminio vandens sudéties formavimosi prisidéjo ir jiiros transgresija.
MaiSantis jiriniam ir gélam vandeniui formuojasi natrio hidrokarbonatiné poZeminio vandens
sudétis, bet kartu vyksta ir vandens chloridizacija. Juros vandeningasis komplekas pasizymi jvairia
pozeminio vandens chemine sudétimi. Siame vandeningajame komplekse paplites kalcio natrio
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chloridinis, natrio hidrokarbonatinis (sodos), kalcio hidrokarbonatinis, hidrokarbonatinis,
chloridinis. Gélas kalcio hidrokarbonatinis vanduo filtruodamasis per juros nuosédas link Baltijos
juros metamorfizuojasi ir virsta natrio hidrokarbonatiniu (Mokrik, 2003).

Pory tirpale kalcio, natrio, magnio ir kalio pasiskirstymg nulemia sulfaty redukcija. Jei yra didelis
Sarmingumas ir vyksta sulfaty redukcija intensyvi, tada kalcio jony tirpale sumazéja, nes kalcis
iSkrenta | nuosédas. Jei redukcija sulfaty stabilizuojasi arba yra labai silpna, tada kalcis pereina i
tirpala, o nuosédomis iSkrenta natris ir magnis, dél suintensyvéjusiy katijony mainy pory tirpaluose
(Mokrik, 2003).

Natrio hidrokarbonationio vandens cheminés sudéties susidaryma galima sieti su uolieny
liologinémis ypatybémis. Kreidos pjaviui badingi glaukonitiniai dariniai, turintys daug natrio, kuris
yra isstumiamas j tirpala.
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3. DARBO METODIKA
3.1. Vandens hidrocheminiai duomenys

Tyrime naudota duomeny bazé, gauta i§ Lietuvos geologijos tarnybos Zemés gelmiy registro. I§
duombazés atsirinkti méginiai, kurie pateko j vakary Lietuvg ir turéjo atlikta pilng pagrindiniy jony
analizg. Atsirinktuose méginiuose pasitaiké méginiy, kurie buvo imti i§ to paties grezinio ir to paties
gylio, tokiu atveju besikartojan¢iy méginiy parametrai buvo suvidurkinti. Galuting duombaze
sudaré 134 méginiai. Atrinkti méginiai paimti i§ Klaipédos ir Tauragés apskritims priklausanciy
kaimy ir miesteliy: Lauksargiy k., Pagégiy, Lauéiy, Paupio, Kartupiy, Usény, Drevernos, Silutés,
Vilkyskiy, Veivirzény. Visi méginai turi nustatyta pagrindiniy jony tokiy kaip chloridy,
hidrokarbonaty, sulfaty, natrio, kalcio, magnio ir kalio jony koncentracijas bei iSmatuotg pH,
bendraja mineralizacija. 10 méginiy yra paimti i§ juros sluoksniy, o like 124 méginiai paimti i$
apatinés (79 méginiai) ir virSutinés kreidos (30 méginiy) arba i$ neidentifikuoto kreidos sluoksnio (
15 méginiy). Vandens méginiy paémimo gylis varijuoja nuo 19 m iki 174 m. Duomenyse bendroji
mineralizacija kinta nuo 266 mg/L iki 2958 mg/L; pH kinta nuo 6.86 iki 8.48; temperatiira varijuoja
nuo 10 °C iki 18 °C. Kreidos ir juros vandeningyjy kompleksy vandens hidrocheminés sudéties,
mineraly prisotinimo indekso ir vandens kietumo suvidurkintos reikSmés pateiktos prieduose (4
priede).

3.2. Uolienos cheminés analizés duomenys

Naudoti uolienos cheminés analizés duomenys yra paimti i§ “Glaukonitinio-kvarcinio smélio
paiesky perspektyvy vakary-pietvakariy Lietuvoje kompleksinis jvertinimas,, ataskaitos
(Stankevicius, 1993). Méginiai paimti 1§ GargZzdy bei Kybarty. Méginiy paémimo gylis varijuoja
nuo 58.0 m iki 281.3 m ir yra imti i§ glaukonitinio — kvarcinio smélio, jvairiagriidzio smélio bei
glaukonitinio smiltainio sluoksniy i§ cenomanio - apatinés kreidos laikotarpio. Cheminés analizés
metu nustatyti SiO2, Al2.Os, TiO2, Fe,03, CaO, MgO, Na20, K20 kiekiai.

3.3. Vandens kietumas

Vandens kietuma apsprendzia istirpusiy vandenyje kalcio (Ca?*) ir magnio (Mg?*) jony Kiekis.
Pagal S§iy jony sudarytus junginius, vandens kietumg galima suskaidyti j 3 dideles grupes: 1)
bendras kietumas 2) karbonatinis kietumas 3) nekarbonatinis kietumas. Bendrg kietuma sudaro visi
kalcio ir magnio jony junginiai. Karbonatiniai kalcio ir magnio junginiai sudaro karbonatinj
kietuma, kuris pakaitinus vandenj iSkrenta kalkiy pavidalu ir tokiu biidu gali biiti pasalinamas.
Vandens kietumas pamazu mazéja didéjant temperatiirai, dél Ca 2* ir Mg 2* jony redukcijos, pvz.
temperattirai pakilus nuo 10°C iki 25 °C vandens kietumas sumazéja 20 — 30 ppm (Ahn et al.,
2018). Pastovus kietumas arba kitaip nekarbonatinis kietumas yra visi kiti itirpe vandenyje kalcio
ir magnio nekarbonatiniai junginiai (Mazeika and Mokrik, 2006). Nors manoma, kad vandens
kietumas neturi jtakos zmoniy sveikatai, taciau jis daro didele jtakg Zmogaus buitiniame gyvenime:
apkalkéja prietaisai, prasCiau putoja skalbimo milteliai, lieka kalkiy pédsakai ant praustuvy,
veidrodziy. Taip pat vandens kietumas daro jtaka cheminiams procesams vandenyje — ypac
absorbcijos reakcijoms. Pavyzdziui, esant kietesniam vandeniui, tai yra didesniam kalcio kiekiui
vandenyje, sumazgja cinko absorbcija vandenyje (Martins, Pardo and Boaventura, 2004). Kietame
vandenyje didesnis kaupimasis TiO. nanodaleliy (Ramirez et al., 2019). Taip pat vandens kietumas
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lemia vandens oksidacijos-redukcijos potenciala, bakterijy gyvavima, laisvo chloro kiekj vandenyje
(Kim et al., 2019).

Visiems méginiams buvo suskai¢iuotas bendrasis vandens kietumas, karbonatinis kietumas ir
nekarbonatinis kietumas.

Vandens kietumas buvo suskaiCiuotas pasitelkus Microsoft Excel programa. Kadangi kietumas
skai¢iuojamas mg-ekv/L, tod¢l kalcio, magnio ir hidrokarbonaty jony koncentracijos mg/L
iSreiSkiamos mg-ekv/L pagal 1 formulg:

r = C * valentingumas/ M (1 formulé)
C — jono koncentracija iSreikSta mg/L, M — jono moliné masé
Tada kietumo raisis galima apskaiciuoti pagal 2 - 4 formules:
Bendrasis kietumas = rCa®*" + rM g% (2 formulé)
Laikinasis kietumas (karbonatinis) = Bendrasis kietumas —rHCO3 ~ (3 formulé)
Pastovus kietumas (nekarbonatinis) = Bendras kietumas — Laikinas kietumas (4 formulé)

Oficialios ir patvirtintos vandens klasifikacijos pagal kietumg néra, bet dazniausiai naudojama
klasifikacija pagal bendrojo kietumo verte isreiksta mg-ekv/L. Sig klasifikacija pasiiilé O. Aliokinas
(1 lentele).

1 lentelé. Vandens kietumas pagal bendrojo kietumo verte.

Bendro kietumo verté, mg-ekv/L Kietumo tipas
<15 labai minkstas
15-3,0 minkstas
3,0-6,0 vidutinio kietumo
6,0-9,0 kietas

>9,0 labai kietas

3.4. Mineraly prisotinimo indeksas

Mineraly prisotinimo indeksas (angl Saturation Index — SI) parodo vandens termodinaming¢ biiseng
su pasirinktu mineralu. Apibendrintuoju atveju, jei SI = 0 tirpalas yra pusiausvyroje su pasirinktu
mineralu; jei SI < 0O tirpalas yra neprisotintas ir vyksta mineralo tirpinimas, o jei SI > 0 tirpalas yra
persotintas ir vyksta mineralo kristalizacija. Vandeniui tekant ir sgveikaujant su uolienomis,
nuolatos vyksta tirpinimo ir kristalizacijos procesai, nuolatos keiciasi istirpusiy jony koncentracija
dél to prisotinimo indeksas gali biti naudojamas, vandens evoliucijai atkurti (Suma et al., 2015;
Thakur, Diwakar and Singh, 2015). Taip pat prisotinimo indeksas daznai naudojamas praktiniams
tikslams, ypa¢ geoterminés energetikos pramongje ar kitose pramonés Sakose, kuriose reikia iSgauti
vandenj i§ gilesniy sluoksniy. ISgaunant vandenj i§ gilesniy vandeningy sluoksniy, pravartu Zinoti
kokiomis termodinaminémis salygomis sliigso vanduo ir kaip pasikeis Sios saglygos vandenj i§gavus
1 Zemés pavirSiy, kur temperatiira, slégis visai kitoks. Nejvertinus $iy salygy pokyc¢iy, galimi
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ekonominiai nuostoliai, nes iskritusios nuosédos gali uzkimsti filtrus ar apaugti mineralais
vamzdziy sienelés (Sliaupa and Kezun, 2012).

3.5. Katijony mainai

Jony mainai yra cheminé reakcija, kai uolienoje esantis jonas yra pakei¢iamas kitu tirpale esan¢iu
jonu, kuris pasizymi panasiomis cheminémis savybémis. Kad jvykty jony mainai, uoliena ar kitas
kietas kiinas (angl. exchanger) turi biiti netirpus vandenyje, taip pat turéti laisva jungtj struktiiroje
(angl. open network structure) (Kumar and Jain, 2013). Pagal tai kokie jonai reaguoja mainuose
reakcijas galima suskirstyti j dvi grupes: 1) katijony mainus 2) anijony mainus. Medziagos, kurios
turi neigiamg kraivj, tai yra turi neigiamai jkrauty grupiy, kaip pvz. sulfaty, fosfaty, pritraukia
katijonus ir atstumia anijonus. O medziagos, kurios reaguoja su anijonais, pasizymi teigiamo Kkriivio
grupémis, kaip pvz. amonis (Kumar and Jain, 2013). Medziagos pagal savo kilm¢ gali buti
suskirstomos ] natiiralias ir sintetines (3 pav.)

Ion exchangers

Natural

Inorganic

‘ Vermiculite ‘ Polysaccharide . Zeolites ‘ Polystyrene
divinyl
- Zeolites ‘ Protein ‘ Titanates and benzene
silicotitanate Phenolic

» Clays ‘ Carbonaceous materials Transition metal
hexacyanoferrate - Acrylic

3 pav. Medziagy klasifikacija pagal kilm¢ (Kumar and Jain, 2013).

Natiiralioms neorganinéms medziagoms priklauso molio mineralai, tokie kaip ilitas, koalinitas, taip
pat ir glaukonitas. Molio mineralai dél savo savybiy vykdyti katijony mainus, mazo pralaidumo
ypa¢ daznai naudojami radioaktyviy medziagy laidojimo aikstelése (Kumar and Jain, 2013).

Katijony mainy procesg apibudina 4 iliustracija. Jvyksta disociacija ir atsiskyres jonas difuzijos
biidu pereina } plévele, kuri susiformavusi aplink, tada difunduoja | medZiaga su kuria vyksta
mainai ir sudaro naujg jony pora. Sudarius naujg jony pora, atskyla kitas jonas ir tokiu paciu
procesu pereina j pirmojo jono vietg (4 pav).
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4 pav. Katijony mainy schema (Kumar and Jain, 2013).
Katijony mainy principu veikia jony chromatografai, jvairios vandens minkstinimo sistemos.

Pagrindiniai katijonai, kurie dalyvauja katijony mainuose yra Ca®*, Mg?, Na* ir K*, tagiau
sumazéjus pH, tai yra pariig§téjus aplinkai j katijony mainus daugiau gali jsitraukti H*, AP* ir Mn?*
DaZniausiai poZeminiame vandenyje pirmiausia vyrauja kalcio jonai, véliau vandeniui tekant per
uolienas, prisisotina magnio jono, dar véliau kalio ir natrio (Chapelle and Knobel, 1983).
Dazniausiai katijonai kei¢iasi tokia tvarka: Li* < Na*< K* < Rb* < Cs* ir Mg?* < Ca?* < Sr?* < Ba?*
(Dorothy, 1959). Katijony mainams jtakos turi ne tik kokioje uolienoje vyksta mainai, pH, bet ir
aplinkos salygos, pavyzdZiui glaukonito, kuris atsidengia Zemés pavirSiuje, suminis katijony mainy
kiekis yra mazesnis nei glaukonito, kuris neiseina j pavirSiy (Chapelle and Knobel, 1983).

Katijony mainai daznai iSreiSkiami katijony mainy geba (angl. cation exchange capacity — CEC),
kuri parodo kiek uoliena, dirvozemis gali sulaikyti katijony savyje ir iSreiskiama mg-ekv/100g.
Katijony mainy geba dazniausiai naudojama, skai¢iuojama agrokultiiroje, nes Sioje srityje svarbu,
kad dirvoZemis gebéty jsisavinti maistingas medZziagas ir véliau atiduoti jas augalams. Katijony
mainy geba apsiskaiciuoja grunto cheminés analizés rezultatus padalinus i§ skai¢iuojamo katijono
ekvivalentinés masés, padauginus i$ 10 (5 formulé).

K Na .
DPT f PP 4 ... (5 formulé)
Keogyp*10 Naeggy*10

Paprastai CEC didel;j turi organika ir moliniai gruntai, o maza reik§me pasizymi sméliai. Glaukonito
CEC skirtingi autoriai nurodo skirtingg 19-31 mg-ekv/100g (Tedrow, 2002), 5 — 39 mg-ekv/100g
(McRae, 1972).

Kadangi glaukonitas pasizymi didele katijony mainy geba daznai naudojamas katijony mainy btidu
sumazinti vandens kietuma, absorbuoti sunkiuosius metalus ar sulaikyti radioaktyvias medziagas
(Novikova L et al., 2015). Glaukonitas pasizymi labai geromis metaly absorbavimo savybémis,
geriausiai absorbuoja $ving (Pb II), tada kadmj (Cd II) ir galiausiai cinkg (Zn II) (Smith et al.,
1996).
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Glaukonito katijony mainy geba skaiciuota su Microsoft Excel programa, panaudojant cheminés
analizés duomenis i ,,Glaukonitinio — kvarcinio sm¢lio paiesky perspektyvy vakary — pietvakariy
Lietuvoje kompleksinis jvertinimas“ ataskaitos (Stankevicius, 1993). IS ataskaitoje pateikty
duomeny iSskai¢iuoti kalio ir natrio procentinis kiekis, kuris perverstas | ppm iSraiska, tai yra
padauginta i$ 10 000 ( 1% = 10 000ppm).
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4. REZULTATAI
4.1.Vandens kietumas

Vakary Lietuvoje vyrauja vidutinio kietumo vanduo. Taip pat matyti tendencija, jog einant i8 ryty j
vakarus vanduo minkstéja (5 pav.).

i

Telsiai
-

S TEESIU APSKRITIS /
(

KIETUMAS, mg-ekv/|
[ < 1.5 Labai minkstas
[115-30Minkstas ~ Sovetsk
[__13.0 - 6.0 Vidutinio kietumo
[_16.0-9.0Kietas
[ 1>9.0Labai kietas

o
@ ] J
2 ~ 000 ® Woo
. MARIJAMPOLES.
APSKRITIS

KALININGRADSKAYA OBLAST’

ad 2
ghernyakhovsig, i Geograph: Esrii Gamin: HERE UNEP-WCEMC, USGS,
NASA. ESA. METaI NRCAN GEBEWANGARFITEEhent PCorp

5 pav. Pasiskirstymo zemélapis pagal vandens bendrajj kietuma.

6 méginiy vanduo buvo labai minks$tas. Vidutiné Siy méginiy verté yra 1.28 mg-ekv/L. Labai
minksto vandens méginiai buvo i§ Skaudvilés m., Juknai¢iy k., Silgaliy k.. Méginiy gylis varijuoja
nuo 89 m iki 170 m. Daugiausiai méginiai patenka j apatinés kreidos sluoksnj (K1), bet po vieng
méginj patenka j virSutinés kreidos (K2) ir juros (Jaox) sluoksnius.

27 vandens méginiai priklauso minks$to vandens kategorijai ir vidutiné bendrojo kietumo verte 2.24
mg-ekv/L. Méginiai paimti i§ Dumpiy k., Kinty, Rusnés, Skaudvilés ir kt. Méginiai daugiausia
paimti i§ apatinés kreidos (K1), 4 méginiai yra i§ virSutinés kreidos sluoksnio (K2) bei 3 méginiai i$
juros sluoksniy (J3). Méginiy gyliai varijuoja nuo 58 m iki 174 m.

77 méginiy vanduo yra vidutinio kKietumo. Vidurkiné vandens kietumo reiksmé siekia 4.26 mg-
ekv/L. Méginiai paimti i§ Svéksnos miestelio, Silutés, Natkiskiy, Pagégiy, Katy¢iy, Kiduliy ir kt.
Méginiy émimo gylis varijuoja nuo 42 m iki 174 m ir daugiausiai papuola i kreidos sluoksnius, keli
meéginiai patenka j juros laikotarpio sluoksnius.

16 méginiai yra kieto vandens ir vidurkiné bendrojo kietumo verté yra 7.01 mg-ekv/L. méginiy
gyliai varijuoja nuo 42 m iki 140 m. Ir likusiy 7 méginiy vanduo buvo labai kietas, vidutiniskai 9.25
mg-ekv/L. Siy méginiy émimo gylis varijuoja nuo 52 m iki 113 m. Tiesa 1 méginys, paimtas
Siuperiy kaime i§ juros oksfardZio sluoksnio issiskyré itin kietu vandeniu, kurio verté sieké 25.01
mg-ekv/L. Sis méginys buvo paimtas i§ 76 m gylio.

Paémus visus vandens méginius, bendrojo kietumo verté svyruoja nuo 0.75 mg-ekv/L iki 25.01mg-
ekv/L. Vidutiné verté 4.47 mg-ekv/L. Karbonatinio kietumo vertés svyruoja nuo 0.75 mg-ekv/L iki
9.07 mg-ekv/L. Vidutiné verté 4.16 mg-ekv/L. Nekarbonatinio kietumo buvo tik 11 méginiuose.
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Vidutiné nekarbonatinio kietumo verté 2.90mg-ekv/L ir kinta nuo 0.09 mg-ekv/L iki 20.02 mg-
ekv/L.

4.2.Mineraly prisotinimo indeksas

Kiekvienam méginiui suskaiCiuotas prisotinimo indeksas (SI) mineralams: aragonitui,
kalcitui, halitui, silvinui, dolomitui, anhidritui, gipsui. Siam tikslui pasitelkta Phreeqc Interactive
3.4 programa. | programg buvo surasytos jony koncentracijos isreiksStos mg/L , pH, temperatiira (
laipsn. C ) ir pe = 1 (pe — elektrony aktyvumas). Kadangi vakary Lietuvoje yra geoterminé
anomalija, kiekvieno méginio temperatira rankiniu budu interpoliuojant nustatyta pagal prof.
Sauliaus Sliaupos sudarytus geoterminius Zemélapius 100 m ir 200 m gyliui (Sliaupa, 2001).

Gauti rezultatai atskleidé, jog kreidos ir juros laikotarpio poZeminis vanduo vakary Lietuvoje
prisotintas karbonatiniais mineralais: kalcitu, aragonitu, dolomitu. Taciau visiSkai neprisotintas
gipsu, halitu, silvinu, anhidritu (2 lentelé).

Virsutinés kreidos poZeminio vandens prisotinimas anhidritu svyruoja nuo -4.65 iki -1.74, vidurkiné
reiksmé -3.52. Gipso prisotinimo indeksas varijuoja labai panaSiame intervale kaip anhidrito SI nuo
-4.21 iki -1.27, o vidurkiné reik§mé -3.06. Karbonatiniy mineraly prisotinimo indeksai kur kas
didesni. Kalcito Sl varijuoja nuo -0.11 iki 0.80, vidurkis 0.35. Dolomito Sl kinta nuo -0.65 iki 1.68,
vidurkis 0.32. Mineralo aragonito prisotinimo indeksas vandenyje kinta nuo -0.26 iki 0.65, o
vidurkiné reik§mé siekia 0.19. Halito SI varijuoja tarp -8.86 ir -5.46, vidurkis apie -7.59. Silvino Sl
yratarp -9.74 ir -6.36, o vidurkiné reik§mé -8.01 (2 lentelé).

Cenomanio - apatinés kreidos pozeminio vandens prisotinimas anhidritu svyruoja nuo -5.05 ikKi -
1.88, vidurkiné reik§mé -3.52. Gipso prisotinimo indeksas varijuoja labai panasiame intervale kaip
anhidrito SI nuo -4.64 iki -1.41, o vidurkiné reik§mé -3.23. Karbonatiniy mineraly prisotinimo
indeksai kur kas didesni. Kalcito Sl varijuoja nuo -0.50 iki 1.12, vidurkis 0.30. Dolomito SI kinta
nuo -1.72 iki 1.72, vidurkis 0.22. Mineralo aragonito prisotinimo indeksas vandenyje kinta nuo -
0.65 iki 0.97, o vidurkiné reik§mé siekia 0.14. Halito Sl varijuoja tarp -9.76 ir -5.59, vidurkis apie -
7.68. Silvino Sl yra tarp -9.73 ir -6.73, o vidurkiné reik§mé -8.11 (2 lentelé).

Juros laikotarpio pozeminio vandens prisotinimas anhidritu svyruoja nuo -4.36 iki -1.84, vidurkiné
reik§mé -2.98. Gipso prisotinimo indeksas varijuoja labai panasiame intervale kaip anhidrito SI nuo
-3.92 iki -1.84, o vidurkiné reik§mé -2.53. Kaip ir kreidos vandeningy sluoksniy taip pat ir juros
pozeminio vandens prisotinimas karbonatiniais mineralais kur kas didesnis. Kalcito Sl varijuoja nuo
-0.05 iki 0.77, vidurkis 0.43. Dolomito SI kinta nuo -0.30 iki 1.30, vidurkis 0.51. Mineralo
aragonito prisotinimo indeksas vandenyje kinta nuo -0.20 iki 0.61, o vidurkiné reik§mé siekia 0.28.
Halito SI varijuoja tarp -8.71 ir -4.70, vidurkis apie -7.09. Silvino Sl yra tarp -8.35 ir -5.62, 0
vidurkiné reik§mé -7.55 (2 lentelé).
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2 lentelé. Mineraly prisotinimo indekso statistiné lentelé.

K2 K1 J
Anhidrito Min -4.65 -5.05 -4.36
S| Vid -3.52 -3.68 -2.98
Max -1.74 -1.88 -1.84
Min -4.21 -4.64 -3.92
Gipso S| Vid -3.06 -3.23 -2.53
Max -1.27 -1.41 -1.37
Min -0.11 -0.50 -0.05
KalcitoSI| vid 0.35 0.30 0.43
Max 0.80 1.12 0.77
Dolomito Min -0.65 -1.72 -0.30
S| Vid 0.32 0.22 0.51
Max 1.68 1.72 1.30
Min -0.26 -0.65 -0.20
Aragonito| Vid 0.19 0.14 0.28
Sl Max 0.65 0.97 0.61
Min -8.86 -9.76 -8.71
Halito SI Vid -7.59 -7.68 -7.09
Max -5.46 -5.59 -4.70
Min -9.74 -9.73 -8.35
SilvinoSI|  Vid -8.01 -8.11 -7.55
Max -6.36 -6.73 -5.62

Taip pat buvo sudarytas grafikas pH priklausomybé nuo prisotinimo indekso (6 pav). I3 grafiko
matyti, jog mineraly halito, silvino, anhidrito ir gipso prisotinimo indeksai (SI < 0) nesikoreliuoja su
vandens pH vertémis. O karbonatiniy mineraly (aragonito, kalcito, dolomito) prisotinimo indeksas
(SI > 0) turi teigiamg koreliacija su vandens pH, tai yra didéjant karbonatiniy mineraly SI vanduo
Sarmingeja ir pH verte did¢ja.

Prisotinimo indekso ir pH priklausomybeé

8.5 CDC8 o

O Anhidritas
@ Aragonitas
O Kalcitas

O Dolomitas

@ Gipsas

' @ Halitas

6.7 ® Silvinas
6.5

-10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00
Prisotinimo indekso verté

6 pav. pH priklausomybé nuo mineraly prisotinimo indekso.
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Pasiskirstymo zemélapiai sudaryti, naudojant ArcGiss kompiutering programg (7 — 27 pav).
Zemélapiai sudaryti pagal natiiralaus kaimyno funkcija (angl. natural neighbor), tai yra priimama
prielaida, kad tarp dviejy stebimy tasky kitimas vyksta pastoviai ir vienodai. Pasiskirstymo
zemélapiai buvo sudaryti juros, apatinés kreidos ir virSutinés kreidos sluoksniams. Steb¢jimo taskai,
kurie buvo priskirti visam kreidos laikotarpiui (tai yra nepatikslinta ar priklauso apatinei kreidai ar
virSutinei) tokie steb&jimo taskai nejtraukti j zemélapiy sudarymg. Mineraly prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapiuose iSryskéja dvi tendencijos:

1) Mineraly halito ir silvino prisotinimo indeksas didesnis tyrimo ploto vakarinéje ir pietinéje
dalyje (7 - 9pav., 14 - 16pav., 21 — 23 pav.).

2) Karbonatiniy mineraly : aragonito, kalcito, dolomito prisotinimas didesnis rytingje ir
Siaurinéje ploto dalyje (12 pav., 13 pav., 19 pav., 20 pav., 26 pav., 27 pav).

Chloridiniy mineraly (halito ir silvino) prisotinimo indeksai didesni vakarinéje ir pietinéje dalyje
gali buiti dél chlorido anomalijos esancios cenomanio — apatinés kreidos vandeningame sluoksnyje
ir galbit dél stresnio Baltijos jiros vandens pritekéjimo pajuryje. Taip pat kartu su natrio
hidrokarbonatinio vandens formavimusi vyksta pozeminio vandens chloridizacija (Mokrik, 2003).

Cenomanio — apatinés kreidos, virSutinés kreidos ir juros sluoksniy poZeminis vanduo yra
prisotintas karbonatiniy mineraly (aragonito, dolomito ir kalcito). Vakaringje dalyje tiriamo ploto
(aplink Silute) karbonatiniy mineraly prisotinimo indeksas yra maZesnis ir turéty bati mazdaug
nusistovéjusi termodinaminé pusiausvyra, o rytinéje dalyje Siy mineraly prisotinimo indeksas yra
didesnis ir jau rytinéje dalyje poZeminis vanduo yra persotintas karbonatiniy mineraly ir gali vykti
karbonatiniy mineraly iSsikristalizavimas.
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8 pav. Mineralo araginito prisotinimo indekso
pasiskirstymo Zemélapis juros laikotarpiui.

9 pav. Mineralo dolomito prisotinimo indekso
| pasiskirstymo Zemélapis juros laikotarpiui.

10 pav Mineralo anhidrito prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis juros laikotarpiui.

11 pav. Mineralo gipso prisotinimo indekso
| pasiskirstymo Zemélapis juros laikotarpiui.
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12 pav. Mineralo halito prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis juros laikotarpiui.

13 pav. Mineralo silvino prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis juros laikotarpiui.

14 pav. Mineralo kalcito prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.

15 pav. Mineralo aragonito prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.
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16 pav. Mineralo dolomito prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemeélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.

17 pav. Mineralo gipso prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.

18 pav. Mineralo anhidrito prisotinimo indekso
pasiskirstymo Zemélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.

19 pav. Mineralo halito prisotinimo indekso
pasiskirstymo Zemélapis cenomanio — apatinés
kreidos laikotarpiui.
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20 pav. Mineralo silvino prisotinimo
indekso pasiskirstymo zemélapis
cenomanio  —  apatinés  kreidos
laikotarpiui.

21pav. Mineralo kalcito prisotinimo
indekso pasiskirstymo zemelapis
virSutines kreidos laikotarpiui.

22 pav. Mineralo aragonito prisotinimo
indekso pasiskirstymo zemélapis
virSutines kreidos laikotarpiui.

23 pav. Mineralo dolomito prisotinimo
indekso pasiskirstymo zemélapis
virsutinés kreidos laikotarpiui.
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24 pav. Mineralo gipso prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemeélapis  virSutinés kreidos
laikotarpiui.

25 pav. Mineralo anhidrito prisotinimo indekso
pasiskirstymo Zemelapis virSutinés kreidos
laikotarpiui.

26 pav. Mineralo halito prisotinimo indekso
pasiskirstymo Zemelapis virSutinés kreidos
laikotarpiui.

27 pav. Mineralo silvino prisotinimo indekso
pasiskirstymo zemélapis virSutinés kreidos
laikotarpiui.
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4.3. Katijony mainai

Glaukonito cheminé formulé yra (K,Na)(Fe**,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)2. Zemes gelmeése vyksta
katijonu mainai tarp pozeminio vandens ir uolienos, tirpalo katijonas pasikeic¢ia su uolienos
katijonu.

Kalio ir natrio jonai yra panasiis savo cheminémis savybémis ir daznai reaguoja kartu, todel CEC
skaiGiuota abiem jonams . Taip pat pastebima teigiama priklausomybé tarp K* ir Cl ~ jony,
daugéjant kalio padaugéja chloridy (28 pav.).

K *ir Cl- jonu priklausomybé
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28 pav. Kalio ir chlorido jony priklausomybé.

Atlikus skai¢iavimus gauta, jog Na katijony mainy geba yra tarp 5.81 mg-ekv/100g ir 77.42 mg-
ekv/100g, vidurkis yra 21.17 mg-ekv/100g. Kalio katijony mainy geba varijuoja tarp 9.89_mg-ekv/g
ir 28.51 mg-ekv/g, o vidurkis yra 21.05 mg-ekv/g. Siy katijony CEC suma kinta nuo 23.95 mg-
ekv/100g iki 87.31 mg-ekv/100g, vidurkiné reik§mé lygi 42.22 mg-ekv/100g (3 lentel¢).
Literatiroje (McRae, 1972) glaukonito katijony mainy geba yra tarp 5-39 mg-ekv/100g. Taigi Na*
ir K" jonai sudaro didzigja dalj katijony mainy gebos ir yra reik§mingas Saltinis $iy jony. Katijony
mainy metu jvyksta katijony apsimainymas ir vanduo suminkstéja, procesg apibrézia lygtys:

Karbonatiniui kietumui:

Ca(HCO3), + Na2X — CaX + 2NaHCOs
Mg(HCO3), + Na2X — MgX + 2NaHCOs
Nekarbonatiniui kietumui:

CaS04 + NazX — CaX + NaxS0s4

CaClz + Na2X — CaX + CaCl»

MgSO4 + Na2X — MgX + NaxSO4



MgCL2+ Na2X — MgX + 2NaCl

3 lentelé. Katijony mainy rezultatai i§ cheminés analizés duomeny.

Bendras

Gr. Nr. Litologija | Indeksas méginio | Na Na CEC K rlrfg(—:eIIE((\f/ CEC

pavadinimas gylis,m | % | mg-ekv/100g | % mg-ekv/

100g

100g
Kvarcinis -

40 Gargzdai | glaukonitinis K1 58 0.30 12.90 0.96 24.68 37.58
smélis
Smiltainis

29 Kybartai | glaukonitinis | K2cm 229.8 | 0.65 28.06 1.11 28.40 56.47
- kvarcinis

20 Kybartai | STV | yoem | 2334 | 013 5.81 111| 2851 34.32
zaliai pilkas

29 Kybartali VSr_ne_:Ils_;v. K2cm 239.6 | 0.24 10.32 0.54 13.72 24.05
zaliai pilkas
Smélis zaliai

29 Kybartai pilkas K1 2576 | 031 13.55 1.01 25.85 39.40
aleuritingas
Smélis zaliai

29 Kybartai pilkas K1 275.6 | 0.24 10.32 0.95 24.36 34.68
aleuritingas
Smélis

29 Kybartai | glaukonitinis K1 281.3 | 1.78 77.42 0.39 9.89 87.31
- kvarcinis
Smélis

29 Kybartai | glaukonitinis K1 283 0.25 10.97 0.51 12.98 23.95
- kvarcinis

Zemai¢iy Naumieséio plota kerta du pjiiviai sudaryti pagal (ataskaita (Stankevidius, 1993)), todél
Na* CEC buvo pabandyta suskai¢iuoti kitu biidu - surandant pirmiausia, koks mazdaug kiekis
sltigso glaukonito Siame plote. IS kertanCiy pjiviy paskaiciuoti plotis ir ilgis, po to surasti
glaukonito tiris, masé bei kiek mazdaug yra tipiniame glaukonite Na. Gauta, kad Na* katijony

mainy geba yra 11.74 mekv/100g. Visiems keturiems greziniams skai¢iavimo metu buvo gautas
vienodas CEC, nes $is dydis priklauso tik nuo reaguojanciy jony kiekio (4 lentelé).

Zinoma, norint tikslesniy rezultaty reikéty detalesniy bandymy pavyzdziui CEC nustatyti
laboratoriniais metodais arba cheminés analizés duomeny, kuriuose biity tiksliai nustatytas katijony
kiekis ppm iSraiSka, nes perskaiciuojant i§ procentiniy daliy gali susidaryti paklaidos.
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4 lentelé. Natrio katijony mainy gebos rezultatai Zemaiéio Naumieséio plote.

Naudingojo . . Tankis . . CEC,
Gr. Nr Plotas X koord. Y koord. sluoksnio Plotis, m llgis, m Glaukonito ris, m3 Gl?u.konlt vid, Glaulfonlto Najcrlo Na, mg Na, ppm meq/100
. % o turis, m3 masé, kg masé, kg
storis, m kg/m3 g

1 7. Naumiestis 6140909 353108 13 13200 2233 <10 383182800 38318280 2680  1.02693E+11 277271074 2.77271E+14 2700 11.74
1 7. Naumiestis 6140909 353108 35 13200 2233 <10 103164600 10316460 2680 27648112800 74649904.6 7.46499E+13 2700 11.74
1 7. Naumiestis 6140909 353108 4 13200 2233 <20 117902400 23580480 2680 63195686400 170628353 1.70628E+14 2700 11.74
1 7. Naumiestis 6140909 353108 10.5 13200 2233 >20 309493800 61898760 2680  1.65889E+11 447899427 4.47899E+14 2700 11.74
1 7. Naumiestis 6140909 353108 3 13200 2233 <10 88426800 8842680 2680 23698382400 63985632.5 6.39856E+13 2700 11.74
2 7. Naumiestis 6139940 355828 22 13200 1900 >30 551760000 1.66E+08 2680  4.43615E+11 1197760608 1.19776E+15 2700 11.74
2 7. Naumiestis 6139940 355828 4 13200 1900 <10 100320000 10032000 2680 26885760000 72591552 7.25916E+13 2700 11.74
2 7. Naumiestis 6139940 355828 4 13200 1900 >20 100320000 20064000 2680 53771520000 145183104 1.45183E+14 2700 11.74
2 7. Naumiestis 6139940 355828 7 13200 1900 <10 175560000 17556000 2680 47050080000 127035216 1.27035E+14 2700 11.74
2 7. Naumiestis 6139940 355828 5 13200 1900 >10 125400000 12540000 2680 33607200000 90739440 9.07394E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 3 13200 700 <20 27720000 5544000 2680 14857920000 40116384 4.01164E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 12 13200 700 <20 110880000 22176000 2680 59431680000 160465536 1.60466E+14 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 3 13200 700 >10 27720000 2772000 2680 7428960000 20058192 2.00582E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 2 13200 700 >10 18480000 1848000 2680 4952640000 13372128 1.33721E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 2 13200 700 >20 18480000 3696000 2680 9905280000 26744256 2.67443E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 7 13200 700 <20 64680000 12936000 2680 34668480000 93604896 9.36049E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 3 13200 700 >10 27720000 " 2772000 2680 7428960000 20058192 2.00582E+13 2700 11.74
3 7. Naumiestis 6139356 356320 3 13200 700 >20 27720000 5544000 2680 14857920000 40116384 4.01164E+13 2700 11.74
4 7. Naumiestis 6139189 356794 13 13200 1033 <20 177262800 35452560 2680 95012860800 256534724 2.56535E+14 2700 11.74
4 7. Naumiestis 6139189 356794 3 13200 1033 >30 40906800 "12272040 2680 32889067200 88800481.4 8.88005E+13 2700 11.74
4 7. Naumiestis 6139189 356794 3 13200 1033 <20 40906800 8181360 2680 21926044800 59200321 5.92003E+13 2700 11.74
4 7. Naumiestis 6139189 356794 10 13200 1033 <10 136356000 13635600 2680 36543408000 98667201.6 9.86672E+13 2700 11.74
4 7. Naumiestis 6139189 356794 5 13200 1033 >30 68178000 20453400 2680 54815112000 148000802 1.48001E+14 2700 11.74




Palyginus vandens sudétj méginio paimto ne i§ glaukonitino — kvarcinio smélio su méginiu, kuris
tur¢jo kontakta su glaukonitu matyti, jog poZeminiam vandeniui, pratekéjus pro glaukonitinés
sudéties nuogulas, vandenyje dél katijony mainy sumazéja kalcio jony ir padaugéja natrio, dél to
smarkiai pakinta vandens kietumas. Taip pat dvigubai daugiau chlorido jony, galimai dél
chloridizacijos ar natrio chlorido anomalijos (5 lentelé).

5 lentelé. Glaukonito jtaka vandens hidrocheminei sudéciai (Krakiy sen. méginys neturéjo kontakto
su glaukonitu, Zemai¢iy Naumies¢io sen. méginys turéjo salytj su glaukonitu).

Senitinija Krakiy sen. | Z. Naumies&io sen.
Grezinio Nr. 62156 64092
Koord. X 6136981 6135416
Koord. Y 477192 355129
Indeksas K1 K2
Gylis nuom 60 102
Gylis iki m 69 110
Cl-mg/L 6.6 14
HCO3 mg/L 583 416
TDS mg/L 844 584
Ca?*mg/L 121 29.3
K* mg/L 7.1 8.5
Mg 2* mg/L 36.8 9.3
Na * mg/L 35.8 105
Savitasis laidis 860 580
S04 mg/L 47.9 1
pH 7.58 8.05
Bendras
kietums 9.07 2.23
mg-ekv/L
Tempoeratﬁra 10 10
C
vandens | . MgHCOs NaHCOs
tipas




ISVADOS

Glaukonitas smulkiagridis mineralas, pasizymintis didelémis Kkatijony mainy gebos
reik§mémis. Kalio ir natrio katijony mainy geba varijuoja nuo 23.95 mg-ekv/100g iki 87.31
mg-ekv/100g, vidurkiné reik§mé lygi 42.22 mg-ekv/100g. Skai¢iavimo metu buvo gautas
vienodas CEC, kadangi katijony mainy geba priklauso nuo to, kiek toje uolienoje yra
katijono.

Glaukonitas pasizymi savybémis sulaikyti jvairias medziagas, absorbuoja i§ vandenio
sunkiuosius metalus ir minkstina vandenj. Katijony mainy metu i§ vandens pasiima kalcj ir
magnj, o praturtina poZeminj vandenj natriu ir kaliu.

Vakary Lietuvoje vyrauja vidutinio kietumo vanduo, bet einant link Baltijos jiros vanduo
minkstéja. Bendrojo kietumo verté svyruoja nuo 0.75 mg-ekv/L iki 25.01mg-ekv/L, o
vidutiné verté 4.47 mg-ekv/L.

Kreidos ir juros vandeningy kompleksy poZeminis vanduo yra prisotintas (SI>0)
karbonatiniy mineraly: kalcito, dolomito, aragonito. Karbonatiniy mineraly prisotinimo
indeksai tiesiogiai koreliuojasi su pH vandens.

ISryskeéjo dvi mineraly prisotinimo indekso pasiskirsto tendencijos: mineraly halito ir silvino
prisotinimo indeksas didesnis tyrimo ploto vakaringje ir pietin¢je dalyje. O karbonatiniy
mineraly : aragonito, kalcito, dolomito prisotinimas didesnis rytin¢je ir Siaurin¢je ploto

dalyje.
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SANTRAUKA

LINA DAUMANTIENE
Glaukonitas ir jo jtaka poZeminio vandens hidrocheminés sudéties formavimuisi aktyviojoje
apykaitos zonoje Vakary Lietuvoje

Vakary Lietuvos pozeminis vanduo iSsiskiria mazesniu vandens kietumu. Vandens kietumg
apibiidina vandenyje iStirpe kalcio ir magnio junginiai. Mazesnio vandens kietumo susidarymas
vakary Lietuvoje siejamas su gelo ir jiiros vandens maiSymusi dél vykusios jiiros trangresijos bei
gélo krituliy vandens filtravimusi per glaukonitines nuogulas, kuriose gausu natrio ir kalio.
Glaukonitas linkes katijony mainy metu atiduoti kalj ir natrj, o i§ poZzeminio vandens pasiimti kalcj
ir magnj. Glaukonitinis — kvarcinis smélis paplites beveik visame tiremajame plote, taciau
glaukonito kiekis tame sluoksnyje yra labai nevienodas. Daugiausia glaukonito yra 10 % kai kur
siekia iki 20 %. 1993 m. vykdant Zvalgybinius tyrimus kaip perspektyvesni plotai isskirti
Barzdénuose ir Zemai¢iy Naumiestyje, kuriuose glaukonito kiekis uolienose virsija 20 %. Vakary
Lietuvoje apatinés kreidos poZeminis vanduo pasizymi ir didesne chlorido kiekiu vandenyje, nes
Sioje dalyje upiy sléniuose dé¢l laziy priteka siiresnio natrio chloridinio vandens i§ senesniy
vandeningyjy sluoksniy. Taip pat kreidos ir juros poZeminis vanduo yra prisotintas karbonatiniy
mineraly aragonito, kalcito ir dolomito. Jy prisotinimas didesnis rytinéje ir Siaurinéje tyrimo ploto
dalyje, o maZesnis prisotinimas $iy mineraly aplink Silute, Rusne, Zemai&iy Naumiestj, Barzdénus,
kur didesné glaukonito koncentracija uolienose. Mineraly halito ir silvino prisotinimas didesnis prie
Baltijos jiiros ir pietinéje tiriamojo ploto dalyje.
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SUMMARY

LINA DAUMANTIENE
Glauconite and its influence on the formation of groundwater hydrochemical composition in
the active exchange zone in Western Lithuania

Groundwater in Western Lithuania is distinguished by lower water hardness. Water hardness is
characterized by calcium and magnesium compounds dissolved in water. The formation
comparisongly of low water hardness in western Lithuania is associated with the mixing of fresh
and sea water due to the sea trangression and the filtration of fresh rainwater through glauconitic
deposits, which are rich in sodium and potassium. Glauconite tends to give off potassium and
sodium during cation exchange and take calcium and magnesium from groundwater. Glauconite -
quartz sand is widespread in almost the entire study area, but the amount of glauconite in that layer
Is very unequal. Mostly glauconit is 10% in some places up to 20%. In 1993 was performed the
research which showed that the most promising areas were identified in Barzdénai and Zemaiciai
Naumiestis, where the glauconite content in the rocks exceeds 20%. In western Lithuania, the
groundwater of the Lower Cretaceous is characterized by a higher content of chloride in the water,
because in this part of the river valleys due to occurring pahways saltier sodium chloride water
flows from older aquifers. The curren study shows that Cretaceous and Jurassic groundwater is
saturated with carbonate minerals aragonite, calcite, and dolomite. Their saturation is higher in the
eastern and northern part of the study area, and lower saturation of these minerals around Siluté,
Rusné, Zemaiéiq Naumiestis, Barzdénai, where the concentration of glauconite in rocks is higher.
Mineral halite and silvin saturation is higher near the Baltic Sea and in the southern part of the study
area.
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PRIEDAI

1 priedas Pjiivio linija einanti per tiriamg plotg (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis,
2012).

2 priedas Hidrogeologinis pjtivis A-B (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012).
3 priedas Hidrogeologinis pjuvis C-D (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012).
4 priedas Kreidos ir juros vandeningyjy kompleksy hidrogeocheminiy charakteristiky

suvestiné lentelé
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1 priedas

Pjuvio linija einanti per tiriamg plota (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012)
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2 priedas

Hidrogeologinis pjavis A-B (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012)
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3 priedas

Hidrogeologinis pjuivis C-D (Gregorauskas, Klimas and Bendoraitis, 2012)

4 grafinis priedas
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4 priedas

Kreidos ir juros vandeningyjy kompleksy hidrogeocheminiy charakteristiky suvestiné lentelé.

Apatiné | VirSutiné
) kreida kreida
(K1) (K2)

Jura

Cl -mg/L 54.83 50.03 48.70

HCOs mg/L | 413.92 | 418.69 416.93

TDS mg/L 682.79 | 679.59 674.92

Ca? mg/L 58.98 59.93 61.06

K* mg/L 9.09 9.06 9.05

Mg mg/L 17.40 17.77 18.02

Na * mg/L 103.56 99.40 96.23

Savitasis laidis | 790.08 | 779.21 772.35

S04 # mg/L 23.17 22.95 23.12

pH 7.62 7.63 7.62
Bendras
kietums 4.37 4.45 4,53
mg-ekv/L
Karbonatinis
kietumas 4.04 414 4.21
mg-ekv/L
Nekarbontinis
kietumas 1.29 0.73 1.42
mg-ekv/L
Tempféat“ra 1208 | 1200 | 11.92
Anhidrito Sl -2.98 -3.68 -3.52
Gipso Sl -2.53 -3.23 -3.06
Kalcito Sl 0.43 0.30 0.35
Dolomito Sl 0.51 0.22 0.32
Aragonito Sl 0.28 0.14 0.19
Halito SI -7.09 -7.68 -7.59
Silvino Sl -7.55 -8.11 -8.01
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