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IVADAS

Temos aktualumas. Geriamojo vandens iStekliai yra bene didziausias kiekvienos valstybés
turtas, todel, siekiant iSsaugoti gera poZzeminio vandens kokybg, itin svarbi yra jo apsauga nuo tarsos.
Tai ypac aktualu urbanizuoty teritorijy vandenvietéms, kurios daznai yra Salia miesty pramoniniy
rajony ar apsuptos potencialiy tarSos zidiniy. Tod¢l hidrogeologiskai pagrjstas vandenvieciy apsaugos
zony, t.y. teritorijy, kuriose biity ribojama tam tikra tikin¢ veikla, saugant pozeminj vandenj nuo
tarSos, nustatymas tampa vis aktualesniu, ypa¢ ple€iantis zaliosios politikos kursui.

Darbo tikslas — matematinio modeliavimo metodais jvertinti Rokiskio vandenvietés apsaugos
zong bei vandenvietés pozeminio vandens iStekliy formavimosi Saltinius.

Matematiniam modeliui sukurti panaudota Hidrogeologijos ir inzinerinés geologijos katedros
turima licenciné programiné jranga Groundwater Vistas Professional v.6 ir Aquifer Win32
(Rumbaugh, 20114, 2011b).

Darbo uzdaviniai:

e Sudaryti RokiSkio miesto apylinky pozeminés hidrosferos erdvinj (3D) matematinj
modelj.

e Patikslinti vandenvietéje eksploatuojamo Sventosios-Upninky komplekso filtracinius
parametrus.

e Modeliavimo metodais nustatyti prognozines vandenvietés kaptazo sritis ir jos apsaugos
zong, atsizvelgiant ] hidrodinaming sgveika su gretimomis vandenvietémis.

e [vertinti Sventosios-Upninky komplekso gamtinius resursus Rokiskio apylinkése ir
nustatyti vandenvietés istekliy formavimosi $altinius.

Darbo naujumas:

e Papildzius naujais duomenimis ankstesniy mety regioninio virSutinio-vidurinio devono
hidrodinamings sistemos modelio fragmenta, sudarytas Rokiskio apylinkiy pozeminés
hidrosferos matematinis modelis.

e Siuolaikiniais metodais patikslinti Sventosios-Upninky komplekso filtraciniai
parametrai Rokiskio vandenvietéje.

e Nustatyta vandenvietés apsaugos zona, atsizvelgiant j jos hidrodinaming sgveikg su
gretimomis vandenvietémis.

e [vertinti Sventosios-Upninky komplekso gamtiniai resursai Rokiskio apylinkése ir ju
formavimosi Saltiniai.

e [vertinti vandenvietés poZzeminio vandens iStekliy formavimosi $altiniai.

Darbo praktiné reik§Smé. Sudarytas matematinis modelis ateityje gali buti panaudotas
vertinant mieste naujai atsirasian¢iy vandenvie€iy ar privaciy greziniy iSteklius bei apsaugos zonas ir
planuojant tikinés veiklos plétra.

Informacijos Saltiniai. Darbas parengtas naudojantis Lietuvos geologijos tarnybos fonde
sukaupta archyvine Rokiskio miesto bei kity stambesniy rajono vandenvieéiy zvalgybos, poZzeminio
vandens iStekliy jvertinimo bei matematinio modeliavimo medziaga, ja papildZius rajone per pastarajj
desimtmet] j Sventosios-Upninky kompleksa i§grezty naujy greziniy duomenimis.



1. HIDROGEOLOGINIU TYRIMU ROKISKIO RAJONE APZVALGA

Didzioji dalis hidrogeologiniy tyrimy Rokiskio rajone yra atlikta, siekiant jvertinti
vandenvieciy poZeminio vandens iSteklius, regioninius poZeminio vandens srauto gamtinius resursus,
jy formavimosi désningumus, bei vykdant pozeminio vandens monitoringo darbus.

Pirmieji detaliis hidrogeologiniai tyrimai rajone atlikti 1987-1989 metais, vertinant Rokiskio
miesto vandenvietés pozeminio vandens eksploatacinius iSteklius (Bendoraitis, 1989). Jy metu
vandenvietéje buvo iSgrezta 10 zvalgybiniy-eksploataciniy greziniy, atlikti 1-8 pary trukmés jy
hidrodinaminiai i§bandymai 320-1920 m®d debitu, nustatyti produktyviojo Sventosios-Upninky
vandeningojo komplekso filtraciniai parametrai bei analitiniais metodais jvertinti vandenvietés
poZeminio vandens iStekliai. Nustatyta, jog Sio vandeningojo komplekso virSutinés dalies vandens
pratakumo koeficientas km vidutiniskai siekia apie 350 m?d, apatinés — 150 m?/d, o vandenvietés
istekliai — 17 tiikst. m®/d (A kategorija — 9,7 tiikst. m*/d, B kategorija — 7,3 tiikst. m%/d) (Bendoraitis,
1989).

2002 m. UAB ,,HGN Hydrogeologie Baltic* atliko Pagojy, Onuskio, Luksty, JuZinty, Saly,
Kalviy, Laukagaliy, Laibgaliy, Melduciy, Kriauny, Panemunélio ir Panemunélio geleZinkelio stoties
vandenvieciy hidrogeologinius tyrimus ir sanitariniy apsaugos zony jvertinimus (Saulis ir kt., 2002).
Vandenvietése buvo atlikti trumpalaikiai greziniy iSpumpavimai, nustatyti eksploatuojamy kvartero
ir devono sluoksniy filtraciniai parametrai, vandenvieciy apsaugos zonos jvertintos WHPA pusiau
analitiniuose modeliuose pagal tuo metu galiojusios higienos normos HN 44:2000 reikalavimus.

2007 metais, Lietuvos geologijos tarnybai iniciavus projekta ,,Pozeminio vandens iStekliy
jvertinimas Lietuvoje®, buvo pradétas visy Salies hidrodinaminiy sistemy turimy poZeminio vandens
iStekliy jvertinimas pagal ES Bendrosios vandens politikos direktyvos 2000/60/EC reikalavimus
(Directive ..., 2000). Sioje direktyvoje turimi pozeminio vandens istekliai suprantami kaip vandens
kiekis, kurj galima saugiai iSgauti 1§ hidrodinaminés sistemos, nevirSijant leistino poZeminio vandens
lygio pazeméjimo bei nedarant neleistino poveikio pozeminio vandens kokybei, pavirSinio vandens
nuotékiui bei ekosistemoms. Lietuvos turimi pozeminio vandens iStekliai Siame projekte buvo
vertinami erdviniuose (3D) skaitmeniniuose pozeminio vandens filtracijos ir masés perneSimo
matematiniuose modeliuose.

VirSutinio—vidurinio paleozojaus hidrogeologinés sistemos (VVP HGS) modelyje
(Gregorauskas ir kt., 2008), j kurj pateko ir Rokiskio rajonas, nustatyta, jog rajono turimi pozeminio
vandens istekliai, atitinkantys minétus Direktyvos reikalavimus, siekia 54 tiikst. m%/d.

Véliau Sis VVP HGS matematinis modelis buvo panaudotas modeliuojant pozeminio ir
pavirSinio vandens sgveikag Nemuno, Lielupés ir Dauguvos upiy baseinuose bei sudarant Siy upiy
baseiny valdymo planus Europos komisijai pagal ES Bendrosios vandens politikos direktyvos
2000/60/EC ir Pozeminio vandens apsaugos nuo tarSos ir jo biiklés blogé¢jimo direktyvos
2006/118/EC reikalavimus. Tuo paciu Siame modelyje buvo jvertintas ir nagrin¢jamo Rokiskio rajono
pozeminis nuotékis, pasklidosios ir sutelktosios tarSos poveikis poZeminiam vandeniui, kiekybiSkai
jvertinta poZeminio vandens ir jame sukaupty terSian¢iy medziagy iStaka ] pavirSinio vandens
telkinius, poZeminio vandens eksploatacijos poveikis pavirSiniam vandeniui ir NATURA 2000
teritorijoms. Gauti rezultatai panaudoti Lielupés upiy baseino, j kurj patenka RokiSkio rajonas,
valdymo plany priemoniy programose (Vaitiekiinien¢ ir kt., 2011).

2009 m. UAB ,,Vilniaus hidrogeologija“ atliko UAB “Lamikara” vandenvietés RokiSkyje
hidrogeologinius tyrimus bei poZeminio vandens istekliy jvertinima (Bendoraitis, 2009). Sioje
vandenvietéje greziniu Nr. 12349 eksploatuojamas giliai, po Narvos regionine vandenspara

sltigsanc¢io Pernu-apatinio devono (D2pr-D1) vandeningojo komplekso poZzeminis mineralinis vanduo,
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kurio bendroji mineralizacija siekia apie 5,5 g/l, jo aprobuoty istekliy kiekis — 240 m®d. Sis vanduo
2011 m. pabaigoje buvo pripaZintas nattraliu mineraliniu vandeniu ,,Vaiva®, o 2020 m. pradZioje,
pasikeitus vandenvietés savininkui, buvo pakeistas vandens pavadinimas ir jis naujai pripazintas
natiiraliu mineraliniu vandeniu ,,Upas®.

2017 metais UAB ,,Daugela™ atliko 24 rajono vandenvieCiy (Aleksandravélés, AntanasSés,
Apascios, Civyliy, Degsniy, Juodupés, Jizinty, Kalviy, Kamajy, Konstantinavos, Kriauny, Laibgaliy,
Laukagaliy, Obeliy, Onuskio, Pagojy, Pandélio k., Pandélio m., Panemunélio, Panemuné¢lio gelz.
stoties, Saly, Skemy, Stasiiiny, Ziobiskio) pozeminio vandens i$tekliy ir apsaugos zony bei Rokigkio
miesto vandenvietés apsaugos zonos jvertinimg (Daugéla, Sakalauskiené, 2017). Vandenvieciy
poZeminio vandens iStekliai jvertinti analitiniais metodais, be papildomy hidrogeologiniy tyrimy,
remiantis fondine geologine-hidrogeologine informacija. RokiSkio vandenvietés apsaugos zona
nustatyta ne visam aprobuotam istekliy kiekiui, o tik perspektyviniam vandens poreikiui, siekian¢iam
4 tikst. m/d.

2019 m. UAB ,,Geoaplinka* atliko AB ,,Rokiskio siiris* vandenvietés, esancios netoliese nuo
miesto vandenvietés, pozeminio vandens iStekliy ir apsaugos zonos jvertinimg (Saulis, Tamulevicius,
2019). Aprobuoti vandenvietés istekliai siekia 3 tikst. m%/d, jy jvertinimas atliktas analitiniais
metodais, be papildomy hidrogeologiniy tyrimy, remiantis fondine geologine-hidrogeologine
informacija.

‘ROKISKIS

Sileikiai

: - -AB ,,Rekiskio stris*

1.1 pav. Rokiskio miesto ir AB ,,Rokiskio stiris* vandenvieciy apsaugos zonos (www.lgt/lt)

Abu pastarieji tyrimai turi vieng minétg esminj trikumg — nustatant tiek Rokiskio miesto, tiek
netoliese esancios AB ,,Rokiskio siiris* vandenvie€iy apsaugos zonas, neatsizZvelgta j vandenvieciy
hidrodinaming sgveika, tod¢l jy apsaugos zonos ,,persidengia®, kas hidrodinamiskai yra nejmanoma
(1.1 pav.). Kaip minéta, vienas i8 Sio darbo tiksly yra §j trikumg iStaisyti.

2021 m. UAB ,,Vilniaus hidrogeologija“ atliko UAB “llzenbergo dvaras” vandenvietés
hidrogeologinius tyrimus bei poZeminio vandens iStekliy ir apsaugos zonos jvertinimg (Bendoraitis,
Gregorauskas, 2021). Aprobuotas $ios vandenvietés istekliy kiekis Sventosios-Upninky komplekse



siekia 100 m%/d, jis atliktas pusiau analitiniame AquiferWin32 matematiniame modelyje (Rumbaugh,
2011b).

Daugelyje smulkesniy rajono vandenvieiy jvairiu laikotarpiu taip pat yra atlikta nemazai
hidrogeologiniy tyrimy, dazniausiai susijusiy su pozeminio vandens iStekliy jvertinimu. Svarbesni jy
yra UAB ,,Rokiskio aliejin¢* vandenvietés (Daugéla, Sakalauskiené, 2019), UAB ,,Spectator NT*
vandenvietés (Drevalien¢, 2022), Alekny, Didsodés, LaSy, Luksty, Pakriauniy, Panemunio, Rageliy
vandenvieéiy (Gerdvilis ir kt., 2022), UAB "Ziobiskio kompleksas" vandenvietés (Grazulis, Seirys,
2011), Skemy socialinés globos namy vandenvietés (Kmeliauskaité, 2018a), vandenvietés
(Kmeliauskaite, 2018b), AB "Vilniaus degtin¢" Obeliy spirito varyklos vandenvietés (Palaitis ir kt.,
2012) istekliy ir apsaugos zony jvertinimo metu atlikti tyrimai.

Visose stambesnése rajono vandenvietése, kuriy debitas virsija 100 m®d, jau ne viena
desimtmet] yra vykdomas pozeminio vandens monitoringas (Rokiskio ..., 2022; 2024; Saulis,
Viteika, 2017; Dragiinaité, 2021). Jo ir auks¢iau minéty tyrimy rezultatai yra panaudoti Siame darbe,
sudarant rajono pozeminés hidrosferos matematinj model;.



2. TYRIMU RAJONO GEOLOGINES — HIDROGEOLOGINES SALYGOS

Tyrimy rajonas apima mazdaug 40x50 km teritorija (2.1 pav.) ir yra gerokai didesnis uz
Rokiskio miesto vandenvietés jtakos zona. Toks jo dydis pasirinktas su tikslu modelyje jvertinti ne
tik miesto vandenvietés apsaugos zong, bet ir panagrinéti Rokiskio apylinkiy pozeminio vandens
srauto kaitos ypatybes bei vandenvietes iStekliy formavimosi désningumus.

Siame skyriuje pateikiami rajono faktinés medziagos ir geologiniy-hidrogeologiniy salygy
zemélapiai yra sudaryti, ruoSiant jau minétg virSutinio—vidurinio paleozojaus hidrogeologinés
sistemos (VVP HGS) matematinj modelj (Gregorauskas ir kt., 2008), i kurj pateko ir Rokiskio
rajonas. Darbo autoriaus jie yra pakoreguoti ir papildyti, panaudojant nuo 2008 mety j Sventosios-
Upninky kompleksa i§grezty greZiniy duomenis.

Rajono geologiné sandara yra gana sudétinga (2.2 pav.). Nagrin¢jamy klausimy sprendimui
svarbi tik virSutiné geologinio pjivio dalis, sudaryta i$ kvartero (Q), virSutinio-vidurinio devono, t.y.
pliaviniy (Dspl), Sventosios (Ds$v), Upninky (D2up) svity uolieny, kuriose glidi gélas pozeminis
vanduo. Kaip Zinia, giliau sliigso vidurinio devono Narvos regioniné vandenspara (D.nr), sudaryta 18
92-99 m storio silpnai vandeniui laidziy mergeliy su molio ir dolomito tarpsluoksniais, skirianti gélo
ir mineralizuoto vandens zonas. Sios vandensparos kraigas, palinkes j vakarus — §iaurés vakarus, ¢ia
sliigso 200-260 m gylyje (nuo -90 — -100 iki -170 — -180 m NN). Zemiau $ios vandensparos,
vidurinio-apatinio devono vandeningajame komplekse, paplites pozeminis vanduo, kuriame
istirpusiy drusky kiekis siekia 4-8 g/l (Bendoraitis, 1989; Saulis ir kt., 2002; Gregorauskas ir kt.,
2008).

Hidrogeologiniu pozitriu nagrin¢jamoje nuoguly storyméje iSskiriami Sie vandeningieji
sluoksniai ir kompleksai (i§ virSaus zemyn):

e kvartero vandeningasis kompleksas;
e pliaviniy arba Kupiskio-Suosos vandeningasis sluoksnis;
¢ Sventosios-Upninky vandeningasis kompleksas.

Bendras kvartero dariniy storis biina gana jvairus: didziausias — rytinéje rajono dalyje,
aukStumose (iki 80-110 m), maziausias (apiec 10-40 m) — Siaurvakarinéje dalyje. Jy padas daugiausia
sutinkamas 20-99 m abs. aukSstyje. Tai jvairaus amziaus ir litologinés sudéties ledyny ir jy tirpsmo
vandeny suklotos nuogulos — vandeningas smélis, Zvyras bei silpnai laidiis vandeniui moreninis
priemolis, priesmélis, aleuritas, molis.

Kvartero vandeningajame komplekse (Q) galima isskirti gruntinj ir keletg tarpsluoksniniy
(tarpmoreniniy) sptdiniy vandeningyjy sluoksniy.

Gruntinis vanduo — tai poZeminis vanduo, sligsantis pirmame nuo zemés pavirSiaus
(gruntiniame) vandeningajame sluoksnyje. Jis i§ virSaus yra atviras, t.y. jo nedengia vandensparos
(silpnai laidus ar nelaidiis vandeniui dariniai), jame susikaupgs vanduo neturi spudzio ir yra
maitinamas infiltruojantis atmosferiniams krituliams. Nagrin¢jamame rajone gruntinis vanduo glidi
smélingose virSutinio pleistoceno ir holoceno nuogulose, o vietomis — iSdiil¢jusiuose moreniniuose
priemoliuose, priesméliuose. Sio horizonto storis nedidelis — daZniausiai jis nevirsija 2-4 metry.
Gruntinio vandens srauto struktiira rajone yra sudétinga. Jis teka i§ auksStesniy Zemes reljefo viety |
zemesnes, nuteka (iSsikrauna) j upes, upelius, ezerus, jis srava ir gilyn — i kitus vandeninguosius
horizontus, tapdamas vienu i§ pagrindiniy jy mitybos S$altiniy. Gruntinio vandens lygis rajone
sutinkamas apie 0,5-8 m gylyje. Si vandenj i§ savo Suliniy dar semia nemaza dalis Rokiskio rajono

gyventojy.



Tarpsluoksninis vanduo gladi Baltijos-Grados (agllIl bl-gr), Grados-Medininky (agl ITI-11 gr-
md), Medininky-Zemaitijos (agl Il md-Zm), Zemaitijos-Dainavos (agl IT zm-dn), Dainavos-Dziikijos
(agl 11 dn-dz) tarpmoreniniuose vandeninguosiuose horizontuose. Tiek minétus kvartero, tiek ir giliau
sltigsancius devono tarpsluoksninius horizontus i$ virSaus dengia, o i§ apacios asloja silpnai laidZios
arba beveik nelaidzios vandeniui uolienos, todé¢l juose gliidintis pozeminis vanduo dazniausiai biina
spudinis. Kvartero vandeningieji horizontai néra placiai paplitg¢. Kaip matome i§ geologinio pjiivio
(2.2 pav.), Rokiskio rajone kvartero nuogulose vyrauja silpnai laidis vandeniui moreniniai
priemoliai, priesméliai. Visgi atskirose vietose pasitaiko nemazy smélio-zvyro linziy, kuriy storis
siekia 5-35 m (vidutinis — apie 5-15 m). Pozeminio vandens pjezometrinis lygis sliigso nuo 1,5-7 m
(reljefo pazeméjimuose) iki 20-24 m (auk$tumose) gylyje. Sie horizontai néra labai vandeningi,
greziniy vidutinis lyginamasis debitas (debito ir vandens lygio pazeméjimo santykis) — apie 0,1-0,3
I/s. Vanduo gélas, magnio kalcio hidrokarbonatinis, jo bendroji mineralizacija siekia 0,2-0,6 g/l
(Bendoraitis, 1989; Saulis ir kt., 2002; Gregorauskas ir kt., 2008).

Pliaviniy horizonto nuoguly storymé rajone sudaryta i§ kaverningy, plySiuoty dolomity
(Kupiskio-Suosos vandeningasis sluoksnis — Dskp-S) ir Zemiau sliigsanéiy nelaidziy vandeniui
mergeliy (Jaros vandenspara — D3jr). Minétas vandeningasis horizontas paplites tik vakarinéje ir kai
kur centrinéje rajono dalyje, jis iStirtas gana menkai. Jo kraigas sliigso 10-38 m gylyje (62-87 m NN),
storis — 0,5-35 m. Uolieny vandeningumas, priklausomai nuo jy plySiuotumo ir kaverningumo, btina
labai jvairus: greZiniy lyginamieji debitai svyruoja nuo 0,1 iki 12 1/s. Sio horizonto vandens
pratakumo koeficiento km reik§meés dazniausiai nevirsija 50-100 m%d. Jame paplites kalcio magnio
hidrokarbonatinis vanduo, kurio bendroji mineralizacija — 0,2-0,3 g/l (Bendoraitis, 1989; Saulis ir kt.,
2002; Gregorauskas ir kt., 2008).

Sventosios-Upninky vandeningasis kompleksas (D3-2§v-up) pladiai idplites ne tik visame
Rokiskio rajone, bet ir toli uz jo riby. Tai svarbiausias Siaurés ryty Lietuvos regiono geriamojo
vandens Saltinis. Jis eksploatuojamas beveik visose didesniy RokiSkio rajono gyvenvieciy
vandenvietése, o taip pat centralizuotoje Rokiskio miesto vandenvietéje.

Sis kompleksas sudarytas i§ daugybés vandeningy (smélis, silpnai sucementuotas smiltainis) ir
silpnai laidziy vandeniui (molis, aleuritas, aleurolitas) sluoksniy, kuriy bendras storis nagrin¢jamoje
teritorijoje siekia 170-230 m. Sio komplekso kraigas sliigso 40-110 m gylyje (ties 20-100 m NN
altitudémis) (2.3 pav.). Smeélis (smiltainis) dazniausiai biina smulkiagriidis, reciau — vidutingriidis,
vietomis molingas. Jo sluoksniy storis labai jvairus — nuo 1-3 iki 25-30 m. Vandenspariniy sluoksniy
storis siekia iki 15-20 m. Smélingy dariniai sudaro iki 65-75% bendro Sventosios-Upninky
komplekso storio. Taigi efektyvus komplekso (jo vandeningos dalies) storis siekia 130-170 m
(Bendoraitis, 1989; Saulis ir kt., 2002; Gregorauskas ir kt., 2008).

Sio komplekso pozeminio vandens srautas teka i§ ryty j vakarus, Siaurés vakarus (2.4 pav.). I3
Siame paveiksle pateikto hidroizopjeziy zemélapio matome, kad pozeminio vandens pjezometrinis
pavirsius auksciausiai pakiles Siaurrytingje ir pietrytingje rajono dalyse (110-120 m NN), vakary
kryptimi jis Zeméja iki 80-90 m NN. Be to, tam tikra $io srauto dalis krypsta j Siaurés rytus, Dauguvos
slénio link. Didesnioji rajono dalis yra komplekso mitybos srityje, kurioje poZeminio vandens lygis
sltigso 15-35 m gylyje. Iskrovos srityse, t.y. reljefo pazeméjimuose, ypac vakarinéje rajono dalyje,
vandens lygis sliigso prie pat Zemés pavirSiaus, o vietomis gr¢ziniai fontanuoja.

Atskiry komplekso sluoksniy vandeningumas gana nevienodas, todél j juos jrengty greziniy
lyginamasis debitas kinta 0,1-2,5 1/s ribose (vyraujancios reik§més — 0,2-1 I/s). Atliekant detalius
tyrimus Rokiskio m. vandenvietéje, nustatyta, kad virSutinés komplekso dalies nuoguly filtracijos
koeficiento k reikSmés siekia 4-10 m/d. Apatinéje dalyje, padidéjus smiltainiy molingumui, k

reik§més mazesnés — 1-7 m/d. Atskiry vandeningy sluoksniy filtracinio laidumo koeficientas km biina
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nuo 10-50 iki 200-270 m?%/d, o viso Sventosios-Upninky komplekso suminis km — 400-600 m?/d
(Bendoraitis, 1989; Gregorauskas ir kt., 2008). Pvz., tiriant RokiSkio vandenviete, nustatyta, kad
bendras komplekso km &ia siekia 500 m?/d, o sglyginai i$skirty virSutinés ir apatinés komplekso daliy
km atitinkamai sudaro 350 ir 150 m?/d (Bendoraitis, 1989).

Visame rajone komplekso vanduo gélas (0,2-0,7 g/l), kalcio magnio hidrokarbonatinis, jo
kokybé nebloga, i1$skyrus padidintg gelezies, mangano koncentracijg (Gregorauskas ir kt., 2008).

Nedideli (3-6 m) spudziy skirtumai rodo, jog atskiri Sventosios-Upninky komplekso
vandeningieji sluoksniai turi gerg hidraulinj rysj. Be to, ir visas Sis kompleksas tampriai hidrauliskai
susijes su auksCiau sliigsanciais Kupiskio-Suosos ir kvartero horizonty vandenimis. Taigi
vandenviediy pozeminio vandens eksploataciniai istekliai formuojasi ne tik i§ gamtinio Sventosios-
Upninky komplekso srauto, bet ir pertekant vandeniui 1§ virSaus, 1§ kvartero vandeningojo
komplekso, jskaitant ir gruntinj horizontg. Nustatyta, jog vidutiné pertekéjimo parametro B reikSmé,
charakterizuojanti Sventosios-Upninky komplekso mityba i virSaus, siekia 14000-26000 m
(Bendoraitis, 1989).

Eksploatuojant vandenvietes ir Zeméjant produktyviyjy tarpsluoksniniy horizonty vandens
lygiui, potencialiai prastesnés kokybés gruntinio vandens pertekéjimas gilyn tampa intensyvesnis. |
tai biitina atsizvelgti, nustatant vandenvie¢iy apsaugos zonas.
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3.TYRIMU METODIKA

Kaip minéta, Rokiskio vandenvietés apsaugos zona buvo nustatoma erdviniame filtraciniame
ir pusiau analitiniame matematiniuose modeliuose, kuriy sudarymui buvo apibendrinta gausi
geologiniy—hidrogeologiniy tyrimy medziaga bei panaudota Siuolaikiné programiné jranga.

Naudotos _geologinés—hidrogeologinés _informacijos _Saltiniai. Nagrin¢jamy klausimy
sprendimui buvo naudojami $ie informacijos Saltiniai:

e Lietuvos geologijos tarnybos fonde sukaupta Rokiskio miesto vandenvietés detalios
zvalgybos ir pozeminio vandens iStekliy jvertinimo medziaga (Bendoraitis, 1989).

e Kity stambesniy rajono vandenvieCiy (AB ,,Rokiskio siiris, Juodupés, Pandélio, Obeliy,
Panemunélio, Ilzenbergo dvaro ir kt.) fondiné pozeminio vandens iStekliy jvertinimo
medZziaga (Saulis ir kt., 2002; Daugélaité ir kt., 2017; Saulis, Tamulevicius, 2019; Bendoraitis,
Gregorauskas, 2021 ir kt.).

e 2008 metais sudaryto virSutinio-vidurinio devono hidrogeologinés sistemos (VVD HGS)
erdvinio regioninio matematinio modelio rezultatai ir duomenys (Gregorauskas ir kt., 2008).

e PozZeminio vandens monitoringo vandenvietése duomenys (Rokiskio..., 2022; 2024; Saulis,
Viteika, 2017).

e 2010-2024 metais rajone j Sventosios-Upninky kompleksa iSgreZty greZiniy pasy duomenys,
esantys zemés gelmiy registre (Www.lgt.|t).

Visa $§i informacija buvo panaudojama, sudarant ar tikslinant modeliui reikalingy kiekvieno
sluoksnio baziniy geologiniy—hidrogeologiniy zemélapiy (vandeningyjy ir vandenspariniy sluoksniy
pado, kraigo ir storio; gruntinio vandens lygio ir spiidiniy vandeningyjy sluoksniy pjezometrinio
pavirSiaus; vandeningy sluoksniy filtracijos ir vandens pratakumo koeficienty) komplekta, kurie
véliau buvo talpinami j model;.

Matematinio modeliavimo metodika. Hidrogeologiniy procesy matematinis modeliavimas
remiasi diferencialiniy lygciy sistema, aprasancia erdving (trimatg¢) poZzeminio vandens filtracijg ir
tarSos migracija pozemingje hidrosferoje (Juodkazis ir kt., 2012). Erdviniuose modeliuose trimaté
pozeminio vandens filtracija izotropinéje aplinkoje bendru atveju aprasoma lygtimi (McDonald,
Harbaugh, 1988; Harbaugh ir kt., 2000; Harbaugh, 2005):

Q(k @}rﬁ . oH +ﬁ(k @J_q: aH
o ) oyl Yoy ) a2 e " (3.1)

¢ia k — filtracijos koeficientas; H — spudis; q — debitas; x, y, z — linijinés koordinatés; p —
vandengrazos koeficientas; t — laikas.

Sudarant erdvinius pozeminio vandens filtracijos matematinius modelius, visa modeliuojama
poZemingés hidrosferos storymé (vandeningieji ir vandeniui silpnai laidiis dariniai) yra suskaidoma j
skaiCiuojamuosius blokus tiek horizontalia, tiek vertikalia kryptimis. Gautame erdviniame
skai¢iuojamyjy bloky tinkle, kiekviename atskirame bloke uzdavus reikalingus filtracinius
parametrus ir pradines bei ribines salygas, yra sprendZiama auk$c¢iau pateikta diferencialiné lygtis
arba jy sistemos (Juodkazis ir kt., 2012).

Rajono pozeminio vandens filtracijos matematinio modelio sudarymui panaudota Geomoksly
instituto Hidrogeologijos ir inzinerinés geologijos katedros turima JAV Geologijos tarnybos licenciné
programiné jranga MODFLOW2005, kuri pozeminio vandens filtracijos diferencialiniy lygc¢iy
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sistemg aproksimuoja baigtiniy skirtumy metodu (Harbaugh, 2005). Jos valdymui, grafiniam
vaizdavimui bei rezultaty analizei taikyta katedroje turima JAV kompanijos Environmental
Simulations Inc. licenciné programiné sistema Groundwater Vistas Enterprise v6 (Rumbaugh ir
Rumbaugh, 2011).

Atsizvelgdami j hidrogeologines sglygas, pakankamai sudétingg poZzeminio vandens srauto
konfigiiracijg bei siekdami rezultaty tikslumo ir patikimumo, Siame darbe panaudojome pusiau
analitinius matematinius modelius.

Rokiskio i§ netoliese esancios AB ,,Rokiskio siiris* vandenvieciy kaptazo sriciy ir apsaugos
zony jvertinimui panaudotas pusiau analitinis AquiferWin32 migracinis modelis (Rumbaugh, 2011b).
Jo pagrindg sudaro Theiso (3.2) bei Hantush‘o ir Jacob’o (3.3) analitiniai sprendimai, aprasantys
vandens lygiy pazeméjimg neapribotame izoliuotame sluoksnyje ar vykstant vertikaliam pertekéjimui
per santyking vandensparg (Harbaugh, 2011b):

__Q
S = - w(u), (3.2)
Q r
= Tk W(U,E), (3.3)

¢ia S —pozeminio vandens lygio pazeméjimas, m; Q — debitas, m3/d; k — vandeningojo sluoksnio
filtracijos koeficientas, m/d; m — vandeningojo sluoksnio storis, m; w(u) — Theiso gre¢zinio funkcija;
w(u, r/B) — Hantusho grezinio funkcija; r — atstumas, m; B — pertekéjimo faktorius.

kmm,
kO

B:

, (3.4)

¢ia mo — vandeninggjj sluoksnj dengianéiy silpnai laidziy dariniy storis, m; Ko — iy dariniy
filtracijos koeficientas, m/d.

Saveikaujanciy greziniy suminis lygio pazeméjimas jvertinamas superpozicijos principu.

Pusiau analitiniuose modeliuose modeliuojamas pjezometrinis pavirSius gali biiti horizontalus
ar pakrypes tam tikru kampu, kurj nusako srauto gradientas. Pozeminio vandens lygis konkreciame
taske (x, y) laitko momentu (t) jvertinamas taip:

#(x,y,t) =C —G(xcosa + ysin a)—Zj_ls . (3.5)

¢ia ¢ - pozeminio vandens lygis, m; G — regioninis pozeminio vandens srauto gradientas; a —
kampas tarp regioninio srauto gradiento ir X asies; Sj— grezinyje j nustatytas lygio pazeméjimas; C —
konstanta. Ji jvertinama taip:

C=¢ +G(x,cosc+Y,sina), (3.6)

Cia ¢ — pozeminio vandens lygis atskaitos tagke (reference head); xo ir yo — $io tasko X ir Y
koordinatés.

Pusiau analitiniame modelyje, uzdavus pozeminio vandens srauto krypt] bei gradients,
skaiCiavimai atliekami tolygaus skai¢iuojamojo tinklo, kuriuo padengiama modeliuojama teritorija,
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blokuose. Gautame pjezometriniame pavirSiuje analitiniais sprendimais yra jvertinamas elementariy
vandens daleliy migracijos atstumas nuo greziniy pagal pozeminio vandens srauto t€kmes linijas ir
apibréziama vandenvietés kaptazo sritis (Rumbaugh, 2011Db).

Matematinis modeliavimas, kaip vandens filtracijos ir medziagy migracijos vandeninguosiuose

sluoksniuose imitacijos procesas, yra nuosekli konkreciy procediry seka (3.1 pav.) (Juodkazis ir kt.,
2012):

Modelio tikslo ir sprendZziamy
klausimy rato apibrézimas

v

Hidrogeologiniy Konceptualus modelis |«
tyrimy ir
stebéjimy !
informacijos 2 5
analizé Programinés jrangos
parinkimas
Matematinio modelio
sudarymas
Palyginimas - l -
su stebgjimo [ Mogel:ﬁl;ﬁlaubfavumas
duomenimis IEVOREKavITINS
Vertinimas
Ne
Prognoze
Rezultaty pateikimas
Nauji
tyrimy
duomenys > Modelio tikslinimas [~

3.1 pav. Matematinio modelio sudarymo procediry seka (Juodkazis ir kt., 2012)

e Modelio tikslo ir sprendziamy klausimy rato apibrézimas. Suformuojami modelio tikslai ir
uzdaviniai, t.y. apsisprendZiama ] kokius klausimus modelis turi atsakyti.

e Turimos geologinés—hidrogeologinés informacijos analizé. Analizuojama modeliuojamos
teritorijos visa turima geologiniy—hidrogeologiniy tyrimy medziaga, poZzeminio vandens lygio
ir kokybés kitimo stebéjimy duomenys, vandenvieciy eksploatacijos rezimas, jvairios
paskirties regioniniai geologiniai, hidrogeologiniai, hidrocheminiai, litologiniai zemélapiai,
greziniy iSbandymo duomenys ir kt. Sudaromas modeliuojamos teritorijos baziniy
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geologiniy—hidrogeologiniy, hidrocheminiy zemélapiy, pjuviy, monitoringo informacijos
komplektas.

[Sanalizavus apie modeliuojamg teritorijg sukauptus duomenis, sudaromas konceptualus
modelis — suformuojama pazitiry apie modeliuojamo objekto struktiirg ir jame vykstancius
procesus visuma. Modeliuotojas suformuoja koncepcija, kaip jo manymu vyksta procesai,
kuriuos reikés imituoti modelyje, kurie 1S jy yra pirmaeilés svarbos, kg reikés jskaityti, o kg
ne.

Programinés jrangos parinkimas — parenkama programiné jranga, galinti geriausiai realizuoti
sudaryta konceptualy model;.

Matematinio modelio sudarymas:

v Schematizuojamos modeliuojamos teritorijos hidrogeologinés salygos, t.y. gamtiné
geologiné—hidrogeologiné situacija, kuri dazniausiai yra gana sudétinga, supaprastinama
ir privedama prie konceptualaus modelio lygmens. Vandeningieji ir mazai laidis
sluoksniai, atsizvelgiant j tarpusavio hidraulinio rySio sglygas, gali baiti stambinami, t.y.
apjungiami ] kompleksus, arba atvirksciai, atsizvelgiant ] modelio tikslus, dalinami j
smulkesnius struktiirinius vienetus.

v' Numatomas horizontalus ir vertikalus skai¢iuojamyjy celiy (bloky) tinklas,
modeliuojamas procesas diskretizuojamas laike.

v" Numatomos pradinés ir ribinés sglygos, jy tipas, realizavimo vietos modelyje

v" Sudaroma modeliuojamos teritorijos hidrogeologiniy salygy filtraciné schema.

v' Filtraciné schema perkeliama j modeliavimo programine jrangg, uzduodamos filtraciniy
ir migraciniy parametry vertes.

Modelio kalibravimas ir verifikavimas. Galima teigti, jog tai yra pagrindinis modeliavimo
etapas. Kiekvienas hidrogeologinis modelis yra kalibruojamas, t.y. jame atkuriama gamtoje
jau stebéta situacija — poZeminio vandens lygio ar kokybés kitimas modeliuojamoje
teritorijoje, daznai apimantis keliy deSimtmeciy laikotarpj, o gauti modelyje rezultatai
lyginami su faktiniais stebéjimy duomenimis. Kalibravimo metu tikslinami vandeningyjy ir
silpnai laidziy dariniy filtraciniai ir migraciniai parametrai, siekiant gauti modeliavimo
rezultaty ir faktiniy stebéjimy sutapimg leistinos paklaidos ribose. Kai toks sutapimas
pasiekiamas, sprendziami jvairls prognozés uzdaviniai — pavyzdziui, kas bus, jei
modeliuojamos vandenvietés debita padidinsime iki maksimaliai leistino ar jrengsime nauja
vandenvietg, kaip pasikeis pozeminio vandens kokybé, jei atsiras nauji tarSos zidiniai ir
panasiai. Jei kalibravimo metu gauti rezultatai prieStarauja stebéjimy duomenims, tada
griZztama atgal (zr. 3.1 pav.) ir kuriamas naujas konceptualus ir matematinis modelis. Tokia
procediira kartojama tol, kol gaunamas patenkinamas modeliniy rezultaty ir faktiniy stebéjimy
sutapimas.

Jeigu modeliuotoje teritorijoje véliau yra atliekami nauji hidrogeologiniai tyrimai ir gaunami
nauji duomenys, modelis gali buti tikslinamas. Nauja informacija patalpinama j modelj, vél
atliekamas jo kalibravimas, Zilirima, kaip gauti modeliniai rezultatai atitinka naujus faktiniy
stebéjimy duomenis. Jeigu néra modeliniy rezultaty ir faktiniy steb¢jimy sutapimo leistinos
paklaidos ribose, tuomet v¢l tikslinamas konceptualus modelis ir visa procediira kartojama 18
naujo (Zr. 3.1 pav.). Taigi tam tikra prasme matematinis modelis yra pastoviai veikiantis, nes
gali biiti nuolat papildomas ir tikslinamas.
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4. VANDENVIETES CHARAKTERISTIKA
4.1 Bendrieji duomenys ir geologinés salygos

Rokiskio vandenvieté yra rytiniame Rokiskio miesto pakrastyje, Paluknés g-véje (2.1, 4.1
pav.). Joje yra 10 gavybos greziniy, kuriy dauguma jrengti j Sventosios-Upninky (Ds3-28v-up)
vandeningojo komplekso vidurinjji intervalg (4.1 lentel¢). Be to, Sioje vandenvietéje yra gan didelis
stebimyjy greziniy tinklas - 4 stebimieji greZiniai, jrengti centrinéje vandenvietés dalyje ir naudojami
4 vandeningyjy sluoksniy vandens lygiams stebéti (4.1 lentele).

4.1 lentelé. Rokiskio vandenvietés gavybos ir stebimieji greziniai

GreZinio Nr. GreZinio Koordinatés Gresim Ziotiy Vand. sluoksnis
Valstybinio Vanden- (LKS-94) ¢Z1mo abs.a. m eksploatuojamas
’ Paso .. metal . : i
registro vietéje X | Y Gylis, m intervalas nuo-iki, m
Gavybos greziniai
144,04 D3-p8v-up
7930 4647 1b 6203466 600311 1980 213 178-205
140 Dso8v-up
12910 949 2 6203450 600605 1964 175 110-167
141,16 Dazo8v-up
11794 1197 3 6203775 600338 1966 150 118-138
141,14 D3-28v-up
5530 4452 3a 6203744 600490 1987 166 105-130
141,13 Da38v-up
13731 3189 4a 6203758 600631 1978 157 112-146
142,2 Da.8v-up
11800 2992 7 6203608 600941 1977 168 115-135
141,38 D3o8v-up
13664 3043 9 6203725 600799 1977 159 110-150
1441 D3.o8v-up
30874 30874 6 6203494 601062 1988 126 94126
141,72 Ds.28v-Up
20471 20471 8 6203713 601094 1993 170 126-155
1425 Ds28v-up
12489 5099 10 6203576 600823 1990 147 117-132
Stebimieji greziniai
140,41 Ds.28v-up
30870 2074 2074 6203628 600506 1988 277 190-214
140,41 Dzo8v-up
30871 2075 2075 6203628 600506 1988 130 105-130
30872 2076 2076 6203628 600506 1988 140,41 Dazlv-uy
78 69-78
140,41 agl 11-11 gr-md
30873 2077 2077 6203628 600506 1988 48 33-38

Rokiskio vandenvieté yra detaliai i§Zvalgyta, jos istekliai (17 tiikst. m®d) yra aprobuoti 1989
metais (Bendoraitis, 1989). Pozeminio vandens monitoringas (su vandens lygio stebéjimais) Sioje
vandenvieté¢je yra vykdomas nuo 1988 m. Vandenvietés ir ja supancios aplinkos buklé gera.
Vandenvietéje yra vykdoma vandenruosa.

Kai kurie papildomi duomenys apie vandenviet¢ pateikiami 4.2 lentel¢je.
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4.2 lentelé. Duomenys apie Rokiskio vandenviete (pagal Rokiskio...., 2022;2024)

Charakteristikos Duomenys
Vandenvietés centro koordinatés (LKS-94) X=6203600; Y=600690
Vandenvietés kodas zemés gelmiy registre 92
Produktyvusis vandeningasis sluoksnis D3,8v-up
Eksploatacijos pradzia 1964 m.
Vidutinis 2023 m. i§gauto vandens kiekis 2985 m®/d

17 tukst. m®/d: pagal kategorijas:
Aprobuoti pozeminio vandens eksploataciniai istekliai A — 9,7 tukst. m¥/d;
B- 7,3 tikst. m%/d

Eksploataciniy greziniy skaifius 10
Stebimyjy greziniy skaicius 4
Gamtiné produktyviojo intervalo vandens lygio altitudé, m abs. a. 117,2+117,5
Produktyviojo intervalo vandens lygio altitudé¢ 2023 m., m abs. a. 112,84
Probleminiai vandens kokybés rodikliai Gelezis, manganas, amonis

Vandenvietéje yra eksploatuojamas 52-96 m gylyje sligsantis Sventosios—Upninky
vandeningasis kompleksas. Kompleksa dengiancioje kvartero storymeéje dominuoja silpnai vandeniui
laidis vidurinio-virSutinio pleistoceno (Zemaitijos, Dainavos, Griidos, Baltijos) dariniai — moreniniai
priemoliai ir priesméliai (4.2 pav.). Vandeningi tarpmoreniniai dariniai (agl III-1l gr-md) kvartero
pjuvyje paplite sporadiskai, yra nedidelio storio bei menky filtraciniy savybiy, todél vandens tiekimui
netinkami.

Narvos regioninés vandensparos kraigas vandenvietéje sliigso 275 m gylyje, tad Sventosios-
Upninky vandeningojo komplekso storis vandenvietéje kinta nuo 179 iki 223 m, o jo efektyvus storis
— nuo 120 iki 150 m (apie 67%). Siuo metu veikian¢iuose vandenvietés greZiniuose yra
eksploatuojama viduring ir virSutiné Sio komplekso dalys, kur greziniy filtrai yra jrengti 94—170 m
gylio intervale. Tiktai vienas grezinys (Nr. 7930) yra jrengtas | Sio komplekso apatinés dalies
intervalg, slugsantj 178-205 m gylyje.

Vanden; talpina vidutingriiddis ir smulkiagriidis silpnai sucementuotas smiltainis, apatinéje
vandeningojo komplekso dalyje dazniau pasitaiko smulkiagridziai sméliai ir smiltainiai, kuriy
molingumas didéjant gyliui didéja. Produktyvyji vandeningaji kompleksa nuo mineralizuoto (4-8 g/l)
vandens prietakos 1§ apacios patikimai izoliuoja regionin¢ 92-99 m storio Narvos svitos mergeliy
vandenspara.

4.2 Hidrogeologiniai parametrai

Produktyviojo Sventosios-Upninky filtraciniy parametry patikslinimui panaudoti vandenvietés
7valgybos metu atlikty greZiniy hidrodinaminiy i§bandymy (ipumpavimy) duomenys. Siy bandymy
metu vandenvietéje buvo atlikti deSimties zvalgybiniy-eksploataciniy greziniy vienos-astuoniy pary
trukmés iSpumpavimai, véliau iki keliy pary buvo stebimas vandens lygio atsistatymas.

Hidrodinaminiy iSbandymy duomenys tuomet jie buvo apdoroti rankiniu biuidu, naudojant
grafoanalitin] pusiau logaritminiy grafiky metoda. Jo esmé ta, kad yra sudaromas vandens lygio
pazeméjimo (S) laike (Igt) grafikas, kuriame parenkama tokia vandens lygio pazeméjimy atkarpa, kad
visi jos taSkai kuo arciau ,gultysi“ ant tiesés. Tuomet pagal galinius Sios atkarpos taskus
atitinkamomis formuléms yra jvertinami sluoksnio filtraciniai parametrai — vandens pratakumo
koeficientas km ir pjezolaidumo koeficientas a. Siy isbandymy rankinio apdorojimo rezultatai pateikti
4.3 pav. (Bendoraitis, 1989).
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4.3 pav. Vandenvietés detalios zvalgybos metu atlikto greZiniy hidrodinaminio i$bandymo duomeny rankinio apdorojimo rezultatai (Bendoraitis, 1989)
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Greziniy hidrodinaminiy iSbandymy rankinio apdorojimo metodo trilkumas yra tam tikras
subjektyvumas, nes néra aiskiy kriterijy, kurig atkarpg geriausiai paimti — Kiekvienam interpretatoriui
gali atrodyti kitaip ir gautis skirtingi filtraciniai parametrai. Siuolaikinése metodikose tam naudojami
statistiniai metodai — tiesé tarp pasirinktos atkarpos tasky pravedama maziausiy kvadraty metodu ir
apie pasirinktos atkarpos tinkamumg sprendziama pagal tasky nuokrypio viduting absoliuting
paklaidg (Rumbaugh, 2011Db).

Siame darbe, naudojant AquiferWin32 programine jranga, atliktas greziniy hidrodinaminio
iSbandymo duomeny apdorojimas dviem variantais:

1) panaudojant tuos vandens lygio paZeméjimo ar jo atsistatymo taskus, kurie buvo naudojami
rankiniame apdorojime, zvalgant vandenvietg;

2) parinkus atkarpas, kada yra maziausias visy jos lygio pazeméjimo ar atsistatymo tasky
nuokrypis nuo tiesés (maziausia vidutiné absoliutiné paklaida).

Hidrodinaminiy iSbandymuy, kurie buvo naudoti filtraciniy parametry patikslinimui, duomenys
pateikti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Greziniy hidrodinaminiy i¥bandymy, naudoty Sventosios-Upninky komplekso filtraciniy
parametry patikslinimui, duomenys

Eil. " . L . . . Atstumas iki
ISpumpuojamo Stebimojo ISpumpavimo | Vandens lygio . ,
Nr. . . . 3 . s stebimojo Trukmé, d
grez. Nr. grez. Nr. debitas, m°/d kaitos stadija N
grez., m
Bandomieji iSpumpavimai
1 5 5 540 Pazeméjimas - 1
6 785 Pazeméjimas - 1
2 6 -
6 - Atsistatymas - 1
3 7 7 720 Pazeméjimas - 1
7 - Atsistatymas - 1
4 10 10 1041 Pazeméjimas - 1
10 - Atsistatymas - 1
Tiriamasis iSpumpavimas i§ grezinio Nr. 6
6 -
> Pazeméjimas o 7
5 6 1920
! Atsistatymas °85 7,1
10 Y 595 ’

Skai¢iavimai atlikti vandens lygio pazeméjimo bei atsistatymo atvejams tiek nestacionarios,
tiek kvazistacionarios filtracijos rezimo metu. Pirmas yra budingas iSpumpavimo pradzioje ir
apibiidina vandeningojo komplekso intervalo, j kurj jrengti iSbandomy greziniy filtrai, filtracinius
parametrus. Kvazistacionarus rezimas biidingas iSpumpavimo pabaigai ir atspindi viso komplekso
apibendrintas filtracines savybes.

Skai¢iavimy rezultatai pateikti 4.4-4.11 pav. ir 4.4 lentel¢je. Jie rodo, kad Sventosios-Upninky
komplekso virsutinés dalies patikslintos vandens pratakumo koeficiento vertés yra apie 190-290 m?/d,
apatinés — apie 90 m?/d, o vyraujantis apibendrintas viso komplekso vandens pratakumas — apie 520-
540 m?/d. Jos yra artimos istekliy jvertinimo metu gautoms vertéms, kurios atitinkamai sieké 200-
270 m?%d, 40-100 m?%d bei 500 m?%d, ir toliau buvo tikslinamos sudarytame rajono pozeminés
hidrosferos matematiniame modelyje (Zr. 5 darbo skyriy).
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4.4 lentelé. Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso filtraciniy parametry Rokiskio vandenvietéje, nustatyty pagal greziniy hidrodinaminio
iSbandymo duomenis skirtingais metodais, palyginimas

. . AquiferWin32 rezultatai pagal AquiferWin32 rezultatai pagal
. Rankinis apdorojimas . . .. - . . v
Grez. Stadija Filtracijos rezimas rankinio apdorojimo taskus naujai parinktus taskus
Nr. S, m KM, S, m KM, A S, m KM, A
(nuo-iki) m?*/d (nuo-iki) m?*/d (nuo-iki) m?*/d
Bandomieji iSpumpavimai
5 Pazemé¢;. Nestacionarus 6,0-7,12 88 6,0-7,12 88 0,009 6,0-7,12 88 0,009
Pazemé;. Kvazistacionarus 3,56-3,87 599 3,56-3,87 585 0,0093 3,58-3,87 568 0,0078
6 Atsistat, Kvazistacionarus 4,49-4,54 625 4,49-4,54 572 0,0014 4.47-4,54 598 0,0017
Pazemé;. Nestacionarus 3,11-3,56 287 3,11-3,56 253 0,025 3,11-3,56 253 0,025
7 Atsistat. Kvazistacionarus 2,98-3,18 471 2,98-3,18 484 0,0088 3,02-3,18 521 0,0063
Pazemé;. Nestacionarus 2,75-3,26 286 2,75-3,26 287 0,018 2,75-3,36 290 0,015
10 Pazemé;. Kvazistacionarus 3,15-3,38 544 3,15-3,38 508 0,0108 3,11-3,38 524 0,0106
Atsistat. Kvazistacionarus 2,87-3,34 389 2,87-3,34 401 0,0011 2,92-3,28 417 0,0006
Tiriamasis iS§pumpavimas i§ greZinio Nr. 6
Pazemé. Nest[acio.narus 7,36-8,68 208 7,36-8,68 197 0,035 7,36-8,72 193 0,032
6 Kvazistacionarus 9,36-10,51 576 9,36-10,51 564 0,776 9,36-10,22 540 0,219
Atsistat. Kvazistacionarus 9,56-10,89 495 9,56-10,89 507 0,573 9,89-10,89 563 0,343
Pazemd;. Nesj[acio.narus 0,84-2,52 201 0,84-2,52 155 0,108 0,24-3,15 170 0,089
2 Kvazistacionarus 3,59-5,09 517 3,59-5,09 554 0,627 4,36-6,05 532 0,531
Atsistat. Kvazistacionarus 3,94-5,29 488 3,94-5,29 507 0,573 3,62-5.6 528 0,285
7 Atsistat. Kvazistacionarus 0,32-1,25 676 0,32-1,25 652 0,075 0,32-1,28 621 0,054
10 Pazemé;. Kvazistacionarus 0,2-0,95 502 0,2-0,95 537 0,251 0,24-1,12 524 0,228

Pastaba: S — vandens lygio pazeméjimas; KM — vandens pratakumo koeficientas, A - vidutiné absoliutiné paklaida
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4.3 Eksploatacija ir poZeminio vandens lygis

Didziausig debitag vandenvieté buvo pasiekusi 1991 metais, kai per para vidutiniskai buvo
isgaunama 7090 m® vandens. Véliau vandenvietés debitas nuosekliai mazéjo iki 2005 mety (apie 2750
m?/d), nuo 2006 iki 2014 mety Gigtel¢jo iki 3970 m%/d, véliau kiek sumazéjo, o pastaraisiais metais
keleta mety stabilizavosi vidutiniskai 2800-3000 m®/d intervale (4.5 lentelé, 4.12 pav.). 2023 metais
vandenvietéje buvo iSgaunama 16-19% jos istekliy, siekianéiy 17 tikst. m*d, kiekio.

4.5 lentelé. Rokiskio vandenvietés debitas 2013-2023 m. (Rokiskio...., 2024)

Vidutinis ménesinis debitas, m®/d

Vidutinis
Metai | T m | wv v v v [vin x| x| oxi | x| metnis
debitas,

mé/d
2013 | 3046 3314 3325 3294 3574 3558 3269 4066 3654 3200 3457 3285 3420
2014 | 3290 | 3485 3325 | 3515 | 3666 | 4355 | 4312 | 4448 | 4764 | 4730 | 4072 | 3964 3971
2015 | 3830 | 3263 2963 | 2787 | 3186 | 3342 | 3608 | 3568 | 3495 | 3138 | 2865 | 3229 3273
2016 | 2638 | 3048 2874 | 3018 | 2716 | 2693 | 2567 | 2877 | 2977 | 3106 | 2871 | 2831 2868
2017 | 2841 | 3013 2749 | 2874 | 2952 | 3163 | 3245 | 2896 | 2934 | 2630 | 2821 | 2609 2894
2018 | 2764 | 2950 2971 | 2778 | 2963 | 3073 | 2589 | 3063 | 2900 | 2852 | 2673 | 2567 2845
2019 | 2653 | 2653 2586 | 2613 | 2269 | 2408 | 2376 | 2391 | 2519 | 2559 | 2645 | 2623 2524
2020 | 2590 | 2701 2823 | 2731 | 2513 | 2705 | 2743 | 2854 | 3060 | 2821 | 2730 | 2682 2746
2021 | 2699 | 2870 2646 | 2660 | 2592 | 2810 | 3049 | 3050 | 2930 | 2845 | 2985 | 2880 2835
2022 | 2988 | 3096 2820 | 2971 | 2931 | 2838 | 2925 | 3104 | 3121 | 3103 | 3135 | 2984 3001
2023 | 3074 | 3034 3085 | 2924 | 2793 | 3177 | 2872 | 3101 | 2888 | 2997 | 2927 | 2945 2985

Prie§ vandenvietés eksploatacija, Sventosios-Upninky komplekso vandens lygis joje
nusistovédavo ties 117.2-117,5 m abs. a. altitude. 2023 metais produktyviausios vidurinés komplekso
dalies vandens lygis grez. 30871/2075 vidutiniSkai buvo stebimas ties 112,84 m abs. a., apatinés —
(grez. 30870/2074) 113,35 m abs. a., virSutinés (grez. 30872/2076) —ties 116,78 m abs. a. altitudémis
(4.12 pav.), taigi dabartinis lygio pazeméjimas yra nedidelis ir siekia iki 4,7 m. Atskiry Sventosios-
Upninky komplekso daliy vandens lygiy santykis rodo, kad pozeminio vandens iSteklius bei jy
kokybe ir toliau formuoja vidurinigja komplekso dalimi tekantis poZeminio vandens srautas bei jj
papildanti vertikali sriiva tiek 1§ apatinés, tiek 1§ virsutinés komplekso dalies bei auks¢iau sltigsanciy
vandeningyjy dariniy (Rokiskio....., 2024).

4.4 Pozeminio vandens cheminé sudétis ir kokybé

Rokiskio vandenvietéje yra iSgaunamas vidutinés mineralizacijos ir kietumo kalcio magnio
hidrokarbonatinis vanduo. 2023 mety monitoringo duomenimis vandenyje iStirpusiy medziagy
koncentracija sieké 582-638 mg/l, savitasis elektros laidis (SEL) — 645-707 uScm™, bendrasis
kietumas svyravo tarp 6,74-7,41 mg-ekv/l. Pagrindiniai katijonai yra kalcis (apie 97-100 mg/l) ir
magnis (apie 24-30 mg/l), pagrindinis anijonas — hidrokarbonatas (452-464 mg/l). Pozeminiame
vandenyje palyginus nedaug chloridy ir sulfaty, taciau yra gerokai padidintas bendrosios gelezies (iki
3,423 mg/l) kiekis. IS azoto junginiy yra nemazai gamtinés kilmés amonio (iki 1,12 mg/l), nitraty ir
nitrity nerasta (Rokiskio...., 2024).

31



Debitas, m3d

Lygis, m abs.a.

124

122

120

118

116

114

112

110

108

106

104

102
10000

8000

6000

4000

2000

Monitoringo grezinial

Gr. 30872/2076 (D,$v+D,up)
Gr. 30871/2075 (D $v+D,up)
Gr. 30870/2074 (D,$v+D,up)
Gr. 30873/2077 (agl T1T gr-md)

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

T VYIS D=0 T VLR (DS (AT DL R D[(S|—|Clen|T ||~ 0D | — |
0000|0080 |00 |0 DD DD (D|DD (DS ||IE(@@IeIelmmmimimimimmimimgaQ
[e 3 1= (e} fe) fo S fo iRl e R ol ko ) [ )} ko ko R ko N [ [e S e ) o) (o] (o] jo] o) [o] fo] (o] (o] o) o] o] (o] le) jo) (o] (o] [o] jo] (o) [o] fo] o] L]
e Rl el R Rl R e e R R R e R e A e A e R e A T I R A e e I A e e A e N e e AR R e A e NI R I RN e AT e R K e}

2023

,2024)

32



Paskutiniyjy penkeriy mety tyrimais nustatyty pagrindiniy indikatoriniy bei kai kuriy toksiniy

vandens kokybés rodikliy koncentracijos 4.6 lenteléje yra palyginamos su geriamojo vandens
higienos normos HN 24:2023 reikalavimais.

4.6 lentelé. Pozeminio vandens cheminés sudéties rodikliy vertés 2019-2023 metais Rokiskio
vandenvietéje (Rokiskio...., 2024)

Analités verté 2019/2020/2021/2022/2023 metais, nuo-iKi SRV ir RRV
Rodiklis Vil\e/lnaetéls Gavvbos erefini nd Vandens miSinys (HN
avyhos greziniy vanduo prie§ vandenruo$a 24:2023)
Indikatoriniai ir Kiti rodikliai
BIMK* mg/l 593-626/545-636/592-600/564-
611/582-608 606/600/619/603/638
SEL* uSem?t 520-689/662-724/648-666/661- 2500
510-699/610-764/614-664/645-815 737/687-707
pH 7,1-7,9/7,11-8,14/6,95-7,63/7,12- 7,12-7,43/7,12-7,55/7,09- 6,5-9,5
7,6/7,14-7,31 7,8/7,24-7,43/7,26-7,57
Temperatira co 7,8-8,3/7,9-8,3/7,8-8,4/ 7,4-7,8/8,1-8,2/7,5-8,3/8-8,6/7,6- -
8,1-8,4/7,7-8,1 8,1
BK* mg- 7,14-8,2/7,51-7,62/7,19-7,45/6,92-
ekvil 7.53/6.74-7.26 7,417,72/7,54/7,42/7,41
PI* mg/l O, | 2,62-2,77/2,41-3,69/1,38-2,04/0,94- 5,0
2.04/2.04-3.61 3,85/2,46/1,73/1,57/2,04
BI* mg/l O, 6,2-7,4/6,1/2,8/3,2-3,6/4,8-9,5 5,6/4,1/8,1/7,2/5 -
Cl mg/I 1,96-7,54/1,4-41,04/3,84-7,2/9,62- 250
33.28/2.51-5 8,28/19,85/7,34/8,2/23,14
SO4* mg/l 2,03-5,54/2,6-18,85/4,09-9,14/6,23- 250
15 58/<1-5 5,58/12,05/5,32/4,88/9,4
HCOs mg/l 444-463/336-483/442-449/414- -
417/452-462 451/419/464/449/464
Na* mg/l 7,64-8,13/6,8-13,06/5,49-6,25/6,17- 200
12.49/5.25-5 82 8,06/9,11/6,21/6,53/8,38
K* mg/I 2,11-2,64/1,52-2,2/1,41-1,71/1,29-
1.36/1.64-2.21 2,21/1,62/1,66/1,52/1,76
Ca® mg/I 97,62-118,6/105-105,6/99,99- -
105,5/97,56-105.3/95 77-96,56 102,6/108,4/106,7/105,1/99,92
Mg?* mg/l 27,55-27,71/27,6-28,51/26,52- -
26.78/24 88-27,62/23,81-29.7 27,72/28,1/26,93/26,41/29,47
Fe, bendra pg/l 2335-3662/2043-3080/2715- 200
3050/2809-2875/3148-3221 3777/3242/1724/2682/3423
NH4* mg/l <0,02-0,755/<0,02-1,48/0,372- 0,5
1.387/0 417-0,815/0,867-1,12 0,604/<0,02/0,8/0,836/0,597
Mn pg/l 68-92/70-100/51-76/44-100/48-65 72/210/35/72/61 50
Al pg/l 46/-/-1-/- -/-/-1190/- 200
Ba mg/I -/-/1,0/-/0,56 -/-10,39/-/- 0,7**
Toksiniai rodikliai
Nitratas mg/l <1/<0,1-<1/<1/<1/<1 <1/1,811/<1/<1/<1 50
Nitritas mg/I <0,2-2,277/<0,05-<0,2/<0,2/<0,2- <0,2/<0,2/<0,2/<0,2/<0,2 0,5
0,302/<0,2
Svinas pg/l -[-1-1-1- -[<1/-/-I<1 25
Kadmis pg/l -I-1-1-1- -/<0,3/-/-1<0,3 5,0
Nikelis pg/l -I-1-1-1- -/<2/--1<2 20
Chromas pg/l -[-1-1-1- -[-<2/-/-/1 50
Varis pg/l <1/-/-I-I- -I--1<1 2000
Arsenas pg/l <1/-I-I-I- -[-1-1<1 10
Selenas pg/l -/-1-1-1- -[-I<1/- 10
Gyvsidabris pg/l -I-1-1-1- -/<0,1/-/- 1,0
Stibis pg/l -I-1-1-1- --/<1/- 5
Boras mg/l -/-10,61/-/- -/-1-1- 15
Fluoridas mg/l -/-10,57/-/- -/-1-1- 15
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Pastaba: SRV, RRV - specifikuota ar ribiné rodiklio verté pagal HN 24:2023; patamsinta ir pajuodinta — analités verté
vir§ija HN 24:2023 nurodytg analités sertifikuota verte (SRV); pajuodinta - padidéjusi analités verté; PI*- permanganato
indeksas; BI* - bichromato indeksas; BIMK*- bendras istirpusiy medziagy kiekis; SEL*- savitasis elektros laidis; ** -
pagal Pasaulinés sveikatos organizacijos rekomendacijas; italic — ne itin patikima verté.

Lenteléje matyti, jog Rokiskio vandenvietés greziniuose ir misinyje prie§ vandenruosg yra trys
gamtinés kilmeés probleminiai indikatoriniai vandens kokybés rodikliai — bendroji gelezis (Fependr.
2023 m. 3,148-3,423 mg/l; specifikuota rodiklio verté (SRV)<0,2 mg/l), jos geocheminis palydovas
manganas (2023 m. Mn?* 48-65 pg/l; SRV<50 pg/l) bei amonis (2023 m. NH4" iki 1,12 mgl/l;
SRV<0,5 mg/l). Jy padid¢jusios ir SRV virsijancios koncentracijos yra natiiralios, gamtinés kilmes,
daugeliu atveju nulemtos regioniniy procesy, vykstan¢iy pozeminéje hidrosferoje (Klimas, 2003).

Tirty toksiniy anali¢iy vertés visada buvo ir yra gerokai mazesnés uz leistinas (Rokiskio...,
2024).

34



5. MATEMATINIO MODELIAVIMO REZULTATAI
5.1 Filtracinis modelis ir poZeminio vandens gamtiniai resursai
5.1.1 Modelio filtraciné schema ir ribinés sglygos

Tyrimy rajono regioninio pozeminio vandens filtracijos modelio sudarymui panaudotas 2008
metais LGT ir geologiniy jmoniy konsorciumo vykdyto projekto ,,PoZeminio vandens iStekliy
jvertinimas Lietuvoje” metu sudaryto virSutinio-vidurinio paleozojaus hidrogeologinés sistemos
(VVP HGS), jungiancios Sventosios-Upninky, Kupigkio-Suosos bei [stro-Tatulos vandeninguosius
sluoksnius, matematinio modelio fragmentas, apimantis ir tyrimy rajong (Gregorauskas ir kt., 2008).
Panaudojus nuo 2008 mety iSgrezty naujy greziniy geologing-hidrogeologing informacija
(vandeningy ir silpnai laidziy sluoksniy storiai, jy kraigo-pado altitudés, vandens lygiai, filtracinés
savybés), Sis fragmentas buvo papildytas ir patikslintas bei i§ naujo atliktas jo kalibravimas.

Regioninio pozeminio vandens filtracijos modelio schemoje vertikaliame pjuvyje iSskirti 3
vandeningi ir 2 vandeniui silpnai laidis sluoksniai (5.1 lentelée).

5.1 lentelé. Pozeminés hidrosferos erdvinio matematinio modelio struktura

Modelio Hidrogeologinis
sluoksnio Charakteristika . Vandeningumas
indeksas
Nr.
1 Gruntinis vandeningasis sluoksnis agl 1l
Dariniai, skiriantys gruntinj vandeningaji
5 sluoksnj nuo zemiau sliigsanciy Kupiskio- g 11l
Suosos ir Sventosios-Upninky vandeningyjy
sluoksniy
3 Kupiskio-Suosos vandeningasis sluoksnis Dskp-s
Jaros vandenspara, skirianti Kupiskio-Suosos
4 ir Sventosios-Upninky vandeninguosius Dsjr
sluoksnius
2 Sventosios-Upninky vandeningasis sluoksnis Ds.28v-up
Narvos regioniné vandenspara Donr

- vandeningasis sluoksnis
- vandeniui silpnai laidiis dariniai

- regioniné vandenspara

Modelyje Sventosios-Upninky vandeningasis kompleksas yra padalintas j dvi dalis — vir§utine
ir apating (5.1 lentel¢). VirSutiné dalis apima Sio komplekso intervalg nuo kraigo (vidutiniskai 60 m
gylio) iki 170 m gylio, joje skirtinguose gyliuose yra jrengti 9 vandenvietés greziniy filtrai (zr. 4.2
lentele). Sios dalies efektyvus storis — 75 m. Apatiné dalis apima §io komplekso intervala nuo 180 m
gylio iki komplekso pado (275 m gylio), joje yra vienintelis vandenvietés grezinys Nr. 7930 (zr. 4.2
lentelg). Sios dalies efektyvus storis — 65 m.
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5.1 pav. Modeliuotos teritorijos hidrogeologiniy salygy filtraciné schema plane ir pjivyje
1 — skai¢iuojamyjy bloky tinklas; 2-4 ribinés sglygos: 2 - I-0 tipo, 3 — Il tipo, 4 — Il tipo; 5 —
Kupiskio-Suosos sluoksnio issipleis¢jimo riba; 6 — sluoksnio Nr. modelyje
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Modelyje buvo jskaitytos tik dvi stambiausios tyrimy rajono vandenvietés — Rokiskio miesto ir
AB ,,Rokiskio siiris®, nes kitos yra nedidelés ir nedaro praktiskai jokios jtakos vandeningy sluoksniy
pjezometriniams pavir§iams.

Modeliuota teritorija yra suskaidyta j skai¢iuojamuosius blokus kas 1000 m, ties modeliuotomis
vandenvietémis jis sutankintas iki 250 m (5.1 pav.). Vandeninguosiuose sluoksniuose buvo
modeliuojama tiek horizontali, tiek vertikali filtracija, o juos dengianciuose silpnai laidziuose
dariniuose - tik vertikali. Vandengraza buvo jskaitoma tik produktyviajame Sventosios-Upninky
vandeningajame komplekse.

Sventosios-Upninky ir Kupiskio-Suosos vandeningyjy sluoksniy planinése ribose per filtracine
varzg buvo uzduotas ] modeliuojama teritorijg atitekantis ar i$ jos nutekantis pozeminio vandens
srautas, gautas i§ VVP HGS regioninio modelio, t.y. III-io tipo (Kosi) ribiné sglyga Q(x, y, F, AH)
arba vadinamoji “general head boundary condition” (Rumbaugh, 2011a) (5.1 pav.). Siuo atveju
filtraciné varza F jvertinama pagal formule:

F=K M-S/L, (5.1)

¢ia K — filtracijos koeficientas; S — modelio bloko plotis; M — vandeningojo sluoksnio storis
modelio bloke; L — atstumas nuo modelio krastinio bloko centro iki tasko uz modeliuojamos
teritorijos riby, kuriame poZeminio vandens lygj vandeningajame sluoksnyje galima laikyti
nekintanciu laike, t.y. modeliuojamos vandenvietés jam poveikio nedaro (miisy atveju tai sudaré 5000
m).

Vandeniui silpnai laidas dariniai, skiriantys vandeninguosius sluoksnius, modelyje apriboti II
tipo (Neumano) ribine salyga Q=0 (nelaidi riba) (5.1 pav.). Vidinémis modelio ribinémis sglygomis
yra modeliuojamos vandenvietés — l1-o tipo ribine salyga Q(t).

Virsutine modelio hidrodinamine riba yra gruntinio vandens, ezery, upiy, bei kity pavirSiniy
telkiniy vandens lygis. Modeliuojant buvo laikoma, kad gruntinio vandens ir pavirSiniy telkiniy
vandens lygis vandenvieCiy jtakos zonoje nekito iki Siol ir nekis ateityje, kol gruntinio vandens
vertikali sriiva | Zemiau sliigsantj tarpmoreninj vandeninggji kompleksa nevirSys gruntinio horizonto
infiltracinés mitybos. Todél visame modelyje virSutingje jo riboje buvo uzduota ribiné salyga
H(x,y)=const(t) (nekintantis laike gruntinio vandeningojo sluoksnio bei pavir§iniy vandens telkiniy
lygis) (5.1 pav.). Apatine modelio riba yra regioniné¢ Narvos vandenspara — ribiné saglyga Q=0 (5.1
pav.).

5.1.2 Modelio kalibravimo rezultatai ir patikslintos filtraciniy parametry vertés

Modelio kalibravimas yra vienas pagrindiniy jo formavimo etapy, kurio uzduotis yra
patikslinti vandeningyjy ir vandeniui silpnai laidziy sluoksniy filtracijos koeficienty vertes, kad gauti
patenkinama modeliniy vandens lygiy sutapimg su jy faktinémis reikSmémis greziniuose.

Rokiskio miesto apylinkése Sventosios-Upninky komplekso virSutingje ir apatinéje dalyse
pradings filtracinés savybeés buvo uzduotos pagal miesto vandenvietés detalios Zvalgybos duomenis
(Bendoraitis, 1989): virsutinéje jo dalyje vandens pratakumo koeficientas km — 350 m?/d (filtracijos
koeficientas 4,7 m/d), apatinégje — km 150 m?/d (filtracijos koeficientas 2,3 m/d). Likusioje
modeliuotoje teritorijoje Siame komplekse abiejose jo dalyse uzduotos vienodos filtracijos
koeficiento vertés, tokios pat, kaip ir auk$¢iau minétame VVP HGS regioniniame modelyje. Cia
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duomeny apie komplekso skirtingy daliy filtracines savybes neturime, o netoliese esanc¢iy Birzy ir
Zarasy vandenvieéiy zvalgybos duomenys rodo, jog, tolstant nuo Rokiskio, Sventosios-Upninky
komplekso filtracinés savybés tampa artimos visame jo vertikaliame pjiivyje (Gregorauskas ir kt.,
2008). Likusiuose modeliuotuose sluoksniuose pradinés filtracijos koeficienty vertés uzduotos tokios
pat, kaip VVVP HGS regioniniame modelyje.

Buvo atliktas tiek stacionarios (nepazeisto rezimo), tiek nestacionarios filtracijos modeliy
kalibravimas. Pastarajame buvo palyginama faktiné ir modeliné pozeminio vandens lygio kaita
Rokiskio vandenvietés stebimuosiuose greziniuose eksploatacijos eigoje. Tuo tikslu modelyje buvo
uzduota vidutinio metinio RokiSkio miesto vandenvietés debito kaita 1976-2023 mety, o AB
,»Rokiskio stiris“ vandenvietéje - 2012-2023 mety laikotarpiais.

Leidziama modelio paklaida yra 10 proc., paprastai sieckiama, kad ji nevirSyty keliy procenty.
Tam yra sudaromas kalibravimo grafikas, kur X asyje atitedamos faktinés vandens lygio vertés
greziniuose, o Y asyje — jo modelinés vertés. Jei biity idealus faktiniy matavimy ir modeliniy rezultaty
sutapimas, visi §ie grafiko i§sidéstyty ant vienos tiesés, nubréztos i asiy susikirtimo tasko 45° kampu.
Tasky iSsibarstymas rodo modelio paklaida, kurig nusako du rodikliai:

1. Scaled Abs. Mean — modelinio vandens lygio vidutinés absoliutinés paklaidos santykis
su greziniuose stebimo vandens lygio intervalu filtracijos srityje.

2. Scaled RMS - modelinio vandens lygio standartinio nuokrypio santykis su greziniuose
stebimo vandens lygio intervalu filtracijos srityje.

Modelio kalibravimas parodé, kad geriausias faktiniy matavimy grezZiniuose sutapimas su
modeliniais rezultatais yra kai Sventosios-Upninky komplekso virsutingje dalyje ties Rokiskiu
filtracijos koeficientas yra 4,8 m/d, apatinéje — 2,3 m/d. Tuomet virSutinés komplekso dalies vandens
pratakumo koeficientas km yra 390 m?/d, apatinés — 150 m?/d, o viso komplekso vandens pratakumas
siekia 540 m?/d, kas neblogai sutampa su vidutine Rokigkio v-tés hidrodinaminio i§bandymo rezultaty
skaitmeninio apdorojimo metu gauta parametro verte. Patikslintos visy modelio sluoksniy filtracijos
koeficiento vertés pateiktos 1 priede.

Modeliniai Sventosios-Upninky komplekso vir§utinés dalies nepaZeisto rezimo ir dabartinis
pjezometriniai pavirSiai pateikti 5.2 ir 5.3 pav., o modelio kalibravimo grafikai ir jo statistiniai
rodikliai — 5.4 ir 5.5 pav. 5.4 pav. matome, kad modelio paklaida, naudojant patikslintas filtraciniy
parametry vertes, pagal vieng rodiklj (Scaled Abs. Mean ) yra 5,5 proc., pagal kita (Scaled RMS) — 6
proc. Faktinio ir modelinio vandens lygio veréiy kaitos vandenvietés eksploatacijos eigoje viduting
absoliutiné paklaida siekia 26 cm (5.5 pav.).

5.1.3 Pozeminio vandens gamtiniai resursai

Sventosios-Upninky komplekso gamtinius resursus modeliuotoje teritorijoje formuoja auki¢iau
slugsanciy Kupiskio-Suosos ir gruntinio vandeningyjy sluoksniy pozeminio vandens vertikali sriiva
per kompleksa dengiancius vandeniui silpnai laidzius darinius bei pa¢iu vandeninguoju kompleksu 1§
gretimy teritorijy atitekantis poZeminio vandens srautas.
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5.2 pav. Modelinis Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso virsutinés dalies nepaZeisto rezimo pjezometrinis pavirsius

39



[Gij GWVistas - [Rokiskis_epig] — ] X
By File Edit View AE Plot Model Grid BCs Pr XSect 3D Re Window  Hel - & x
Gy ops ports P

| D|=|@| 2 |5|E gl EE'E ElllIIlIEII lMODFLOW 'Iﬁlll B.|Constant Head/Conc.  ~| Bl |Hydraulic Conductivity =l &llﬁo || ~ 7’|.|'¢"|®”

Row Number: |23 E
CobmnNumbe: |2 [
Layer Mumber: I5 E
Stress Period: [ - .
ComponentNumber: [ 0
Figure Number: |1 E _ v £
WA
Sub-Layer Number: |1 E 7 P
5 a Legend
B ; ~p- Target
/
B ve

" [ cre

Contour

e

0.0-

4[> ]} contour
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Gy Graph - O
Observed vs. Computed Target Values
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Target Statistics x
Target Residual Name
101.70 -4.63 19226 s
103.40 -3.06 19228
104.40 0592 118392
105.20 0.26 11887
106.20 -3.33 10670
106.20 -3.34 9338
107.36 B.02 14021
108.00 -2.95 11792 o
A0 SN 0N 19EMm
Residual Mean =-1.91

Residual Standard Dey. =239
Absolute Residual Mean =254

Residual Sum of Squares =5 25:+002
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Minirnurn B esidual =573
M aximurn Residual =496
Range of Obzervations =50.77
Scaled Res. Std. Dev. =0.047
Scaled Abs. Mean = 0.052
Scaled RMS =0.060

Murber of Observations =56

5.4 pav. Modelio kalibravimo grafikas ir statistiniai rodikliai
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5.5 pav. Faktinio ir modelinio vandens lygio kaitos Rokiskio v-t¢je palyginimas

42




5.6 pav. yra pavaizduoti pozeminio vandens srauto tékmés vektoriai Sventosios-Upninky
vandeningajame komplekse. Jie rodo ne tik poZeminio srauto horizontalios tékmés krypti
skai¢iuojamuosiuose blokuose (strélytés), bet ir vertikalig srauto kryptj per kompleksa dengiancius
vandeniui silpnai laidZius darinius (spalva). Mélyna spalva rodo, jog tose vietose vyksta Sventosios-
Upninky pozeminio srauto vertikali sriiva aukStyn per kompleksa dengiancius silpnai laidzius
darinius j auksciau slugsancius Kupiskio-Suosos bei gruntinj vandeninguosius sluoksnius, t.y. jog §i
teritorija yra pozeminio vandens iSkrovos srityje. Raudona spalva rodo atvirkstinj procesg ir nurodo
teritorija, kuri yra mitybos srityje. Modeliavimo rezultatai rodo, jog didesnioji tyrimy rajono dalis
(apie 60%), yra Sventosios-Upninky komplekso mitybos srityje (5.2 lentelé).

5.2 lentelé. Modeliniai D3-28v-up komplekso mitybos ir iSkrovos sri¢iy dydziai tyrimy rajone

5 -
Sritis Plotas, km? o nuo n_1_odeI|uotos
teritorijos ploto
Mitybos 1250 60
Iskrovos 850 40

Modelinis produktyviojo Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso nepaZeisto rezimo
poZeminio vandens balansas pateiktas 5.3 lentel¢je.

5.3 lentelé. Modelinis D3-28v-up komplekso nepazeisto rezimo pozeminio vandens balansas

Prietaka IStaka
Salinis Kiekis Saltinis Kiekis
mé/d mm/metai mé/d mm/metai
1. I8 virSaus, viso: 85750 14,90 1. I virsy, viso: 45400 7,89
t.t. i§ Dskp-s sluoksnio 10900 1,89 t.t. j Dskp-s sluoksnj 13000 2,26
i§ gruntinio sluoksnio 74850 13,01 1 gruntinj sluoksnj 32400 5,63
2. Soniné prietaka, viso: 10450 1,82 2. Soniné istaka, viso: 50800 8,83

t.t. virSutine Ds8v-up t.t. virSutine D3.28v-up

komplekso dalimi 5700 0,99 komplekso dalimi 27800 4,83
apatine D32Sv-up 4750 0,83 apatine D3.8v-up 23000 4,0
komplekso dalimi komplekso dalimi
Viso: 96200 16,72 Viso: 96200 16,72
Gamtiniy resursy 0,53 I/s i§ km?
modulis:

Matome, kad modeliuojamo rajono pagrindinis vandeningasis kompleksas pasizymi dideliais
gamtiniais resursais, siekianéiais 96200 m®/d (16,72 mm/metai). Pagrindinis jy formavimosi $altinis
yra pozeminio vandens sriiva i§ Dskp-s bei gruntinio vandeningyjy sluoksniy per kompleksa
dengiancius silpnai laidzius darinius, siekianti 85750 m%d ir formuojanti 89% gamtiniy resursy
kiekio. Likusig gamtiniy resursy dalj formuoja pozeminio srauto prietaka produktyviuoju kompleksu
1§ su tyrimy rajonu besiribojanciy teritorijy (Soniné prietaka).
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5.2 Migracinis modelis, vandenvietés kaptazo sritys ir iStekliy formavimosi Saltiniai
5.2.1 Prognozinés kaptazo sritys

Rokiskio vandenvietés prognoziniy kaptazo sri¢iy bei apsaugos zonos jvertinimui panaudota
JAV kompanijos Environmental Simulations Inc. licenciné programiné jranga AquiferV"3
(Rumbaugh, 2011b), kurios viena sudétiniy daliy — WinFlow yra skirta pozeminio vandens filtracijos
bei elementariy vandens daleliy migracijos modeliavimui, naudojant Siuos procesus aprasanciy
diferencialiniy lyg€iy analitinius sprendimus. Be to, kaptazo sri¢iy jvertinimui papildomai panaudoti
ankstesniame skyrelyje apraSyto Rokiskio apylinkiy regioninio matematinio modelio rezultatai.

Prognozinis poZeminio vandens lygio paZeméjimas RokiSkio vandenvietés greZiniuose,
eksploatuojant ja perspektyviniu 4000 m?/d debitu (Daugélaité ir kt., 2017) bei vandenvietés kaptazo
sritys Sventosios-Upninky komplekse jvertinti i§ regioninio modelio ,iskirptame* fragmente
sudarytame pusiau analitiniame WinFlow modelyje (5.7, 5.8 pav.). Kartu jame buvo modeliuojama
ir AB “Rokiskio siiris” vandenvietés eksploatacija 3000 m%/d debitu, kas atitinka joje aprobuoty

1§tekliy kiekj. Migraciniame modelyje naudoti parametrai ir jy vertés pateikti 5.3.1 lenteléje.

5.3.1 lentelé. WinFlow modelyje naudoti parametrai Rokiskio vandenvietés kaptazo sric¢iy

nustatymui

WinFlow modelio parametrai

Parametro verté

Vandenvie¢iy debitai, m3/d:

Rokiskio v-té 4000
AB “Rokiskio suris” v-té 3000
Filtracijos koeficientas, m/d 5,2
Sluoksnio storis, m 75
Vandens pratakumo koeficientas, m?/d 390
Pjezolaidumo koeficientas, m?/d 2-106*
PoZeminio vandens srauto kryptis, ° 180*
PoZeminio vandens srauto gradientas 0,0012*

Atskaitos taskas (Reference Object):
tasko koordinatés (LKS-94)
vandens lygis jame, m abs. a

X —6203280; Y — 605745

123,5*

* - pagal regioninio matematinio modelio rezultatus (zr. 5.1 skyrel;)

Modeliavimo rezultatai pateikti 5.7-5.9 pav., o Rokiskio vandenvietés kaptazo sriciy dydziai —

papildomai 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé. Modeliniai prognoziniy Rokiskio vandenvietés kaptazZo sric¢iy dydziai

Vandenvietés . Kaptazo srities dydis nuo gavybos greziniy
. Kaptazo sritis — . P
debitas, m3/d nuo-iki, m vidutinis (vyraujantis), m
1. Susiforrr.l.uosia.nti per '200 pary 80-125 110
4000 eksploatacijos laikotarpj
2. Susifi ianti per 25
ustformuosianti per 25 mety 900-1300 1150
eksploatacijos laikotarpj
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5.7 pav. Prognozinis modelinis Sventosios-Upninky komplekso pjezometrinis pavirsius ir vandenvie&iy kaptazo sritys, susiformuosian¢ios

per 25 mety eksploatacijos laikotarpj
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5.8 pav. Prognozinis modelinis Sventosios-Upninky komplekso pjezometrinis pavirsius ir vandenvie&iy kaptazo sritys, susiformuosian¢ios

per 200 pary eksploatacijos laikotarpj
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5.9 pav. Prognozinés modelinés vandenviediy kaptaZo sritys Sventosios-Upninky vandeningajame komplekse

5 I ey —

1 - gavybos grezinys; 2-5 - modelinés poZeminio vandens srauto tékmés linijos bei kryptys | vandenvietes bei jy kaptazo sritys: 2-3 - susiformuosiancios
per 200 pary eksploatacijos laikotarpi, 4-5 - susiformuosiancios per 25 mety eksploatacijos laikotarpj



Kaptazo sritys sumodeliuotos 200 pary bei 25 mety vandenvietés eksploatacijos laikotarpiams.
Pirmasis jy reikalingas vandenvietés apsaugos zonos 2-osios (mikrobinés tarSos apribojimo juostos),
antrasis — VAZ 3-iosios (cheminés tar$os apribojimo juostos) nustatymui. Apie tai placiau — 6 darbo
skyrelyje.

5.9 pav. matyti, jog Rokiskio vandenvieté surenka i$ ryty, pietryCiy bei Siaurés ryty atitekantj
poZeminio vandens srautg, o AB ,,Rokiskio stris* vandenvieté — pozeminj srautg, atitekantj ir vakary,
Siaurés ir piety-pietry¢iy. Tarp jy yra ry$ki pozeminé vandenskyra, dalinanti pozeminio vandens
srautg Siomis kryptimis.

5.2.2 Pozeminio vandens iStekliy formavimosi Saltiniai

Rokiskio vandenvietés iStekliy formavimosi $altinius galima jvertinti, palyginus D3zo8v-up
komplekso virSutinés dalies pozeminio vandens balanso sudedamasias dalis jos 25 mety kaptazo
srities teritorijoje nepaZeisto rezimo metu ir eksploatuojant vandenviete perspektyviniu 4000 m?3/d
debitu. Sie balanso elementai pateikti 5.5 lenteléje, o istekliy formavimosi Saltiniai — 5.6 lenteléje.

5.5 lentelé. Modelinis Ds8v-up komplekso virSutinés dalies pozeminio vandens balansas
prognozinéje vandenvietés kaptazo srityje

Prietaka IStaka
Saltinis Kiekis Saltinis Kiekis
m®/d m3/d
NepaZzeisto rezimo metu
1. I8 virSaus 140 1. I apacia 70
2. Soniné prietaka 960 2. Soninis nuotékis 1030
Viso: 1100 Viso: 1100
Eksploatuojant vandenviete 4000 m®/d debitu
1. IS virSaus 220 1. Vandenvietés debitas 4000
2. Soniné prietaka 3340
3. I§ apacios 440
Viso: 4000 Viso: 4000

5.6 lentelé. Rokiskio vandenvietés istekliy formavimosi $altiniai, ja eksploatuojant 4000 m®/d debitu

& olpins Kiekis
Saltinis med %
1. Soninio nuotékio sumazéjimas 1030 25,7
2. Soninés prietakos padidéjimas 2380 59,5
3. Prietakos i§ virSaus padidéjimas 80 2,0
4. Nuotékio j apa¢ig sumazéjimas 70 1,8
5. Prietakos i§ apacios padidéjimas 440 11,0
Viso: 4000 100

5.6 lentel¢je matyti, jog pagrindinis iStekliy formavimosi $altinis yra komplekso produktyvigja
virSutine dalimi j kaptaZo srit] atitekantis poZeminio vandens srautas — jo prietakos padidéjimas ir
nuotékio sumaZz¢jimas formuoja 85% iSgaunamo vandens kiekio, kity Saltiniy ind¢lis yra nedidelis.
Tai leidzia daryti svarbia metoding i$vada, jog, vertinant j Sventosios-Upninky kompleksa jrengty
vandenvieciy, kuriy debitas siekia tik keleta tiikst. m*/d, isteklius, pakanka jskaityti tik produktyviaja
komplekso dalj, j kurig jrengti greziniai, o ne visg poros Simty metry storio komplekso storymg.
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6. VANDENVIETES APSAUGOS ZONA
6.1 Galiojantys dokumentai ir reikalavimai

Vandenvieciy apsaugos zony (VAZ) sudarymo principai reglamentuojami “Pozeminio vandens
vandenvie€iy apsaugos zony nustatymo tvarkos aprase” (Pozeminio......, 2021). VAZ nustatymui yra
paruoSiamas VAZ projektas, kuriame, vadovaujantis Specialiyjy zemeés naudojimo salygy jstatymo
(Lietuvos Respublikos......, 2019) 6 straipsnio 1 dalies 4 punktu nustatoma VAZ (Pozeminio......,
2021).

Specialiyjy zemeés naudojimo sglygy jstatyme (Lietuvos Respublikos......, 2019) pagal rySio su
atmosferiniais krituliais, pavirSiniu ir gretimy sluoksniy pozeminiu vandeniu pobiid;j iSskiriamos trys
vandenvieéiy grupés: I — uzdaros, II — pusiau uzdaros, III — atviros. Cia nagrinéjamoje Rokiskio
vandenvietéje poZeminis vanduo iSgaunamas i§ ganétinai giliai sliigsan¢io Sventosios-Upninky
vandeningojo komplekso. Si vandenviet¢ pagal analogija su kitomis j § kompleksa Siaurés ryty
Lietuvoje jrengtomis vandenvietémis yra priskiriama Il grupei — pusiau uzdaroms vandenvietéms.
Tokiy vandenvieciy eksploatuojami vandeningieji sluoksniai i§ virSaus santykinai izoliuoti mazai
laidziais vandeniui sluoksniais (Rokiskio......, 2022; Daugélaité ir kt., 2017).

Aplink II grupés gélo pozeminio vandens, kai jj planuojama naudoti kaip geriamajj,
vandenvietes, i§ kuriy skai¢iuojant metinj vidurkj i§gaunama vidutiniskai daugiau kaip 100 m?®
vandens per parg, yra nustatoma VAZ 1-o0ji, VAZ 2-0ji juostos ir VAZ 3-ioji juostos. Griezto rezimo
apsaugos (1-oji) juosta skirta saugoti vandenviete nuo ty¢inés ar atsitiktinés tar$os, 2-0ji juosta skirta
apsaugoti vandenviet¢ nuo mikrobinés (ir cheminés), o 3-i0ji juosta — nuo cheminés tarSos
(Pozeminio......, 2021).

GrieZto rezimo apsaugos juosty dydis VAZ nustatymo tvarkoje (PoZeminio......, 2021),
konkreciai reglamentuotas, atsizvelgiant ] vandenvie¢iy uzdarumg. Nagrin¢jamoje II grupés Rokiskio
vandenvietéje Si juosta turi buti ne mazesné kaip 10 m aplink eksploatacinius grezinius.

Mikrobinés tarSos apribojimo (2-osios) juostos dydis turi buti toks, kad mikroorganizmai,
pateke ] eksploatuojamaji horizonta, kaptaZinio jrenginio nepasiekty bidami gyvybingi.
Tarpsluoksniniuose vandeninguosiuose horizontuose mikroorganizmai islieka gyvi iki 200 pary,
todél ir 2-0ji VAZ juosta yra skai¢iuojama ar modeliuojama Siam laikui (T=200 pary).

Cheminés tarSos apribojimo (3-ioji) juosta gali buti sudaryta i§ dviejy sektoriy - 3a
(vandenvietés kaptazo srities gruntiniame vandeningajame sluoksnyje) ir 3b (vandenvietés kaptazo
srities eksploatuojamame sluoksnyje. 3a sektoriaus matmenys apskai¢iuojami (modeliuojami),
atsizvelgiant ] tai, kad cheminiai terSalai, patek¢ j gruntinj vandenj, nepasiekty poZzeminio vandens
vandenvietés per 25-erius metus. Pastaroji kaptazo sritis (VAZ 3a sektorius) yra svarbiausia
vandenvietés apsaugos poziiiriu, nes iS jos ] vandenviete gali patekti pavirSiné tarsa.

3b sektoriaus matmenys apskaiiuojami (modeliuojami), atsizvelgiant i tai, kad cheminiai
terSalai, tiesiogiai pateke j eksploatuojama sluoksnj, nepasiekty poZeminio vandens vandenvietés per
25-erius metus. Sis sektorius nustatomas tik leidimy naudoti angliavandeniliy isteklius plotuose,
nustatytuose Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos direktoriaus jsakyme
(Pozeminio......, 2021).

VAZ 2-0ji ir 3-ioji juostos skaifiuojamos vandenvietése aprobuoty iStekliy kiekiui ir/arba
maksimaliam planuojamam vandenvietés debitui. Tad VAZ privalo saugoti ir ty iStekliy kokybe,
kurie §iuo metu néra naudojami, taciau jy gali prireikti ateityje.
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6.2 Apsaugos zonos nustatymas

Pagal galiojancius reikalavimus (Pozeminio......, 2021) Rokiskio vandenvietés apsaugos zona
turi biiti sudaryta i§ trijy: pirmosios (griezto reZzimo), antrosios (mikrobinés tarSos apribojimo) ir
treCiosios (cheminés tarSos apribojimo) juostos. Taciau, kaip parodé atlikti skaiCiavimai, VAZ
treCiosios juostos 3a sektorius dél gero vandenvietés izoliuotumo nuo gruntinio vandens joje
nesiformuoja, 0 3b sektorius nesudaromas, nes vandenviet¢ nepatenka ] leidimy naudoti
angliavandeniliy iSteklius plotus. Tad vandenvietés apsaugos zong sudaro tik dvi - griezto rezimo ir
2-0ji juostos.

VAZ pirmosios (griezto rezimo) juostos dydis konkreciai reglamentuotas, priklausomai nuo
vandenvieCiy hidrogeologiniy salygy grupés (PozZeminio......, 2021). RokiSkio vandenvieté yra
priskiriama Il-ai vandenvieCiy grupei, todél jos griezto rezimo juosta aplink gavybos grezinius turi
biiti ne mazesné kaip 10 m.

Dabartiné¢ vandenvietés teritorija yra gerokai didesné uz minimalig griezto reZimo juosta.
Tikslinga ja ir nustatyti kaip VAZ pirmaja, grieZto reZimo juosta, nes yra reikalinga rezerviné
teritorija, jei ateityje tekty pergrezti ar jrengti naujus greZinius, norint padidinti vandenvietés
pajéguma ar siekiant idgauti visa aprobuoty istekliy (17000 m?/d) kiekj.

VAZ 2-osios (mikrobinés tarSos apribojimo) juostos nustatymui buvo sumodeliuota
prognoziné vandenvietés eksploatacija 200 pary laikotarpiui, atsizvelgiant j galimg mikroorganizmy
gyvavimo laikg tarpsluoksninio vandens horizontuose (PoZeminio......, 2021). Si juosta nagrinéjamoje
vandenvietéje yra kiek salyginé, nes 1§ nustatyto nuotolio mikrobiniai terSalai kaptaZo jrenginius
galeéty pasiekti tik tiesiogiai pateke i eksploatuojamag sluoksnj. Turint omenyje didelj produktyviojo
grezinius.

Sumodeliuota VAZ 2-oji juosta jvairiomis kryptimis nuo greziniy yra kiek skirtinga, kaip ir turi
bati sudétingose geologinése-hidrogeologinése sglygose (zr. 5.9 pav.). Remiantis modeliavimo
rezultatais (zr. 5.4 lentele), Sig zong tikslingiausia nubrézti vyraujanciu 110 m atstumu aplink esamg
grieZto rezimo juosta (vandenvietés teritorijg). Bendras VAZ 2-0sios juostos linija apribotos
teritorijos plotas siekia 66,4 ha.

Vandenvietés apsaugos zonos schema pavaizduota 6.1 pav.
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6.1 pav. Rokiskio miesto vandenvietés apsaugos zonos schema (vandenvietés debitas - 4000 m3/d)
1 - gavybos grezinys ir jo Nr.; 2 - minimali VAZ grieZto rezimo juosta; 3 - esama VAZ griezto rezimo juosta (vandenvietés teritorija); 3 - VAZ 2 juosta
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ISVADOS

1. Sventosios-Upninky komplekso filtraciniy parametry patikslinimas $iuolaikiniais metodais,
besiremianciais objektyviais statistiniais kriterijais, parodé, jog komplekso virSutinés dalies
produktyviausio intervalo patikslintos vandens pratakumo koeficiento km vertés yra apie 190-
290 m?/d, apatinés — apie 90 m?/d, o vyraujantis apibendrintas viso komplekso vandens
pratakumas — apie 520-540 m?d. Modelio kalibravimas, sumodeliavus jame Rokiskio
vandenvietés eksploatacijos eiga 1976-2023 mety laikotarpiu, parodé, kad geriausias faktiniy
matavimy greziniuose sutapimas su modeliniais rezultatais yra, kai Sventosios-Upninky
komplekso visos virSutinés dalies ties RokiSkiu filtracijos koeficientas yra 4,8 m/d (km 390
m?/d), apatinés — 2,3 m/d (km 150 m?d), o viso komplekso vandens pratakumas siekia 540
m?/d.

2. Modeliavimo rezultatai rodo, jog didesnioji tyrimy rajono dalis (apie 60%) yra Sventosios-
Upninky komplekso mitybos srityje. Kompleksas pasizymi dideliais gamtiniais resursais,
siekian¢iais 96200 m*/d (16,72 mm/metai, resursy modulis 0,53 1/s i§ km?). Pagrindinis jy
formavimosi Saltinis yra pozeminio vandens sriiva i Dskp-s bei gruntinio vandeningyjy
sluoksniy per kompleksa dengian¢ius silpnai laidzius darinius, siekianti 85750 m®d ir
formuojanti 89% gamtiniy resursy kiekio. Likusig gamtiniy resursy dalj formuoja poZzeminio
srauto prietaka produktyviuoju kompleksu i§ su tyrimy rajonu besiribojanciy teritorijy (Soniné
prietaka).

3. Pagal modeliavimo rezultatus, eksploatuojant vandenviete 4000 m3/d prognoziniu debitu,
pagrindinis pozeminio vandens istekliy formavimosi Saltinis yra komplekso produktyviaja
virSutine dalimi j vandenvietés kaptazo sritj atitekantis pozeminio vandens srautas — jO
prietakos padidéjimas ir nuotékio sumaz¢jimas formuoja 85% iSgaunamo vandens kiekio, kity
Saltiniy indélis yra nedidelis. Tai leidzia daryti svarbig metodine iSvada, jog, vertinant |
Sventosios-Upninky kompleksa jrengty vandenvie¢iy, kuriy debitas siekia tik keleta tikst.
m®/d, isteklius, pakanka jskaityti tik produktyviaja komplekso dalj, j kurig jrengti greZiniai, o
ne visg poros Simty metry storio komplekso storyme.

4. Rokiskio vandenvietés prognozinés kaptazo sritys, sumodeliuotos 200 pary bei 25 mety
eksploatacijos laikotarpiams ir jskaitan¢ios sgveikg su gretima AB ,,Rokiskio saris*
vandenviete, parodé, jog pirmosios jos dydis yra 80-125 m, antrosios — 900-1300 m aplink
vandenviete, o vandenvieté surenka i§ ryty, pietry&iy bei Siaurés ryty Sventosios-Upninky
kompleksu atitekantj pozeminio vandens srautg.

5. Vandenvietés apsaugos zong (VAZ) sudaro tik dvi - pirmoji (griezto rezimo) ir antroji
(mikrobinés tarSos apribojimo) juostos. VAZ treciosios (cheminés tarSos apribojimo) juostos
¢ia néra, nes, kaip parodé atlikti skai¢iavimai, VAZ 3a sektorius nesiformuoja dél gero
vandenvietés izoliuotumo nuo gruntinio vandens, o 3b sektorius nesudaromas, nes
vandenvieté nepatenka j leidimy naudoti angliavandeniliy iSteklius plotus. VAZ griezto
rezimo juostai siiiloma prilyginti dabarting vandenvietés teritorija, o VAZ antraja juosta
nubrézti 110 m atstumu, t.y. vyrauyjanciu 200 pary kaptazo srities dydziu, aplink griezto
rezimo juosta.
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SANTRAUKA

VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS

Modestas Kartenis

ROKISKIO MIESTO VANDENVIETES APSAUGOS ZONOS [VERTINIMAS
MATEMATINIO MODELIAVIMO METODAIS

Magistriniame darbe, naudojantis Lietuvos geologijos tarnybos fonde sukaupta archyvine
Rokiskio miesto bei kity stambesniy rajono vandenvieciy zvalgybos, pozeminio vandens iStekliy
jvertinimo bei matematinio modeliavimo medziaga, jg iSanalizavus ir papildZius rajone per pastaraji
desimtmet] j Sventosios-Upninky kompleksa isgrezty naujy greziniy duomenimis, sudarytas Rokigkio
apylinkiy poZzeminés hidrosferos matematinis modelis. Jis panaudotas pagrindiniy darbo uzdaviniy
sprendimui - vandenvietéje eksploatuojamo Sventosios-Upninky komplekso filtraciniy parametry
patikslinimui; prognoziniy Rokiskio vandenvietés kaptazo sri¢iy ir jos apsaugos zonos nustatymui,
atsizvelgiant j hidrodinamine saveika su gretimomis vandenvietémis; Sventosios-Upninky
komplekso gamtiniy resursy RokiSkio apylinkése ir vandenvietés pozeminio vandens istekliy
formavimosi Saltiniy nustatymui.

Modeliavimo metu nustatyta, jog Sventosios-Upninky komplekso virSutings dalies ties
Rokiskiu filtracijos koeficientas yra 4,8 m/d (vandens pratakumo koeficientas 390 m?/d), apatinés —
2,3 m/d (vandens pratakumo koeficientas 150 m?/d). Modeliavimo rezultatai rodo, jog didesnioji
tyrimy rajono dalis (apie 60%) yra Sventosios-Upninky komplekso mitybos srityje. Kompleksas
pasizymi dideliais gamtiniais resursais, siekian¢iais 96200 m®/d (16,72 mm/metai, resursy modulis
0,53 1/s i km?). Pagrindinis jy formavimosi $altinis yra poZzeminio vandens sriiva i§ D3kp-s bei
gruntinio vandeningyjy sluoksniy per kompleksg dengiancius silpnai laidZius darinius, siekianti
85750 m%d ir formuojanti 89% gamtiniy resursy kiekio. Likusia gamtiniy resursy dalj formuoja
poZeminio srauto prietaka produktyviuoju kompleksu i§ su tyrimy rajonu besiribojanciy teritorijy
(3oniné prietaka). Pagal modeliavimo rezultatus, eksploatuojant vandenviete 4000 m*/d prognoziniu
debitu, pagrindinis istekliy formavimosi $altinis yra komplekso produktyviaja virSutine dalimi j
vandenvietés kaptazo sritj atitekantis poZeminio vandens srautas — jo prietakos padidéjimas ir
nuotékio sumaz¢jimas formuoja 85% iSgaunamo vandens kiekio, kity Saltiniy indélis yra nedidelis.

Modeliavimo metodais, jskaitant sgveika su gretimomis vandenvietémis, nustatyta Rokiskio
vandenvietés apsaugos zong sudaro tik dvi - pirmoji (griezto rezimo) ir antroji (mikrobinés tarSos
apribojimo) juostos. Griezto rezimo juostai sitiloma prilyginti dabarting vandenvietés teritorijg, o
apsaugos zonos antraja juosta nubrézti 110 m atstumu, t.y. vyraujanciu 200 pary kaptaZo srities
dydziu, aplink griezto reZimo juostg.
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SUMMARY

VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF CHEMISTRY AND GEOSCIENCES

Modestas Kartenis

ASSESSMENT OF THE PROTECTION ZONE OF ROKISKIS CITY WELLFIELD
USING MATHEMATICAL MODELLING METHODS

In the master's thesis, utilizing archival materials from the Lithuanian Geological Survey's
database, including reconnaissance, groundwater resource assessment, and mathematical modeling
data of Rokiskis city and other major water intakes in the district, a mathematical model of the
subsurface hydrosphere in the Rokiskis area was developed. This model was created by analyzing
and supplementing the data with information from new boreholes drilled into the Sventoji-Upninkai
complex over the past decade. It was used to solve the main tasks of the work: refining the filtration
parameters of the Sventoji-Upninkai complex exploited at the water intake; determining the
predictive catchment areas and protection zones of the RokiSkis water intake, considering the
hydrodynamic interaction with adjacent water intakes; and identifying the natural resources of the
Sventoji-Upninkai complex in the Rokigkis area and the sources of groundwater resource formation
at the water intake.

The modeling determined that the filtration coefficient of the upper part of the Sventoji-Upninkai
complex near Rokiskis is 4.8 m/d (with a water permeability coefficient of 390 m?d), and for the
lower part, it is 2.3 m/d (with a water permeability coefficient of 150 m?/d). The modeling results
show that the majority of the study area (about 60%) is in the recharge area of the Sventoji-Upninkai
complex. The complex is characterized by significant natural resources, amounting to 96,200 m3/d
(16.72 mm/year, with a resource module of 0.53 1/s per km?). The main source of their formation is
the groundwater flow from D3kp-s and the weakly permeable formations covering the groundwater
layers of the complex, reaching 85,750 m*/d and forming 89% of the natural resources. The remaining
portion of the natural resources is formed by lateral inflow of groundwater from neighboring areas
bordering the study area. According to the modeling results, when operating the water intake at a
predictive rate of 4,000 m3/d, the primary source of resource formation is the groundwater flow
entering the catchment area through the productive upper part of the complex — the increase in its
inflow and the decrease in outflow form 85% of the extracted water quantity, with the contribution
from other sources being minimal.

The protection zone of the Rokiskis water intake, established through modeling methods,
including interaction with adjacent water intakes, consists of only two zones - the first (strict regime)
and the second (microbial contamination restriction) zones. It is proposed to equate the strict regime
zone to the current territory of the water intake, and to draw the second protection zone at a distance
of 110 m, which is the prevailing size of the 200-day catchment area, around the strict regime zone.
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MODELYJE UZDUOTOS FILTRACIJOS KOEFICIENTO VERTES
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Modelyje uzduotos gruntinio vandeningojo sluoksnio filtracijos koeficiento vertés
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Modelyje uzduotos vandeniui silpnai laidziy dariniy, skirian¢iy gruntinj ir zemiau sligsancius

vandeninguosius sluoksnius, filtracijos koeficiento vertés
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Modelyje uzduotos Kupiskio-Suosos vandeningojo sluoksnio filtracijos koeficiento vertés
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Modelyje uzduotos vandeniui silpnai laidziy dariniy, skirian¢iy Kupigkio-Suosos ir Sventosios-
Upninky vandeninguosius sluoksnius, filtracijos koeficiento vertés
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Modelyje uzduotos Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso virsutinés dalies
filtracijos koeficiento vertes
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Modelyje uzduotos Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso apatinés dalies
filtracijos koeficiento vertes



