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POZEMINIO VANDENS ISTEKLIUS
FORMUOJANTYS VEIKSNIAI

Inﬁltraciné mityba' yra viena i$ svarbiausiy pozemi-
nio vandens rezima formuojanciy salygy ir esminis
vandens dinamikos balanso elementas. Sis dydis
reikSmingas skaiciuojant pozeminio (gruntinio) van-
dens isteklius, vertinant tarsiyjy medziagy migracija
per aeracijos zona. Siuo metu tampa aktualus hidro-
geoterminio potencialo jvertinimas, kuris be infil-
tracinés mitybos (infiltracijos ir garavimo santykio)
duomeny taip pat nejsivaizduojamas. Pazvelgus j
infiltracinés mitybos, evapotranspiracijos ir nuote-
kio zemélapius, galima susidaryti vaizdg apie juos
formuojancias gamtos salygas.

Infiltrdciné mityba — nataralus ar dirbtinis poze-
minio vandens istekliy pasipildymo (papildymo)
procesas. Kiekybiniu pozitriu tai atmosferinio ar
kito pavirsinio vandens kiekis (I/s, I/s - km? mm per
metus), persifiltraves pro aeracijos zonq ir papildes
gruntinio vandeningojo sluoksnio isteklius:

W, =w-z ( W, - infiltraciné mityba, W - pro aera-
cijos zonq j gruntinj sluoksnj patekes bendras van-
dens kiekis, Z - gruntinio vandens pavirsiaus gara-
vimas). Baltijos arteziniame baseine infiltracinés
mitybos modulis buna nuo 0,5-1,0 iki 2-3, kai kur
iki 7-8 I/s km? Plg. infiltracija.

Pozeminio vandens infiltracing mitybg lemia pro-
cesai, kuriuos apibendrintai galima suskirstyti j dvi
grupes: susije su krituliy transformacija auksciau
Zemés pavirsiaus ir drégmés migracija aeracijos zo-
noje. Pirmg procesy grupe sudaro: augalijos dangos
garavimas, sniego dangos garavimas, vandens nuo-
tékis zemés pavirsiumi, drégmés kiekis ant augali-
jos dangos ir sniego tirpsmo drégmeés kiekis. Antra
grupé: dirvozemio garavimas, augaly transpiracija,
gruntinio vandens pavirsiaus garavimas ir infiltraci-
ja j gruntinio vandens sluoksnj. PoZzeminio vandens
infiltraciné mityba prilyginama infiltracijai, jeigu vi-
dutinis gruntinio vandens gylis yra >5 m, tariant, kad
gruntinio vandens pavirSiaus garavimas nevyksta.
Kitu atveju atsizvelgiama j gruntinio vandens pavir-
Siaus garavima.

Sudarant infiltracinés mitybos zemélapj, Lietuvos te-
ritorija tipizuota pagal gamtines salygas, savo ruoz-
tu sugrupuotas pagal gamtinés vandens apytakos
cikla: meteorologines salygas (lemia krituliy kiekj,
garavima), krastovaizdZio salygas (lemia garavima,
nuotékj), dirvozemio mechanine sudétj (lemia nuo-
tékj, vandens jsigérima j dirvozemio pavirsiy), hidro-
geologines salygas (lemia garavima, infiltracija).
Taip pat Lietuvos teritorija suskirstyta j 8 klimato
regionus, 11 krastovaizdzio tipy (lauko, misko, jaros
paplidimio, salpzemio, mazai ir gerai drenuotos
aukstapelkés (oligotrofinés), zemapelkés (eutrofi-
nés) ir pereinamojo tipo (mezotrofinés), eksploa-
tuojamos aukstapelkés ir zemapelkés durpyno), 17
dirvozemio mechaninés sudéties tipy.

Pagrindiniai vandens dinamikos balanso elemen-
tai, kuriy reikSmés apskaiciuotos ir pavaizduotos
atitinkamuose Zemélapiuose, yra Sie: infiltraciné mi-
tyba, suminé evapotranspiracija ir nuotékis zemés
pavirdiumi. Sumine evapotranspiracija savo ruoztu
sudaro augalijos dangos garavimas, sniego dangos
garavimas, dirvoZzemio pavirsiaus garavimas (aeraci-

jos zonos ir gruntinio vandens pavirsiaus) ir augaly
transpiracija.

Nustatyta, kad 1993-2012 metais neurbanizuotuo-
se Lietuvos teritorijos plotuose vidutinis krituliy
kiekis buvo 685,8 mm per metus. I3 jy pozeminio
vandens infiltraciné mityba sudaro 82,4 mm/metus
(12,0 proc.), suminé evapotranspiracija - 460,7 mm/
metus (67,2 proc.) ir nuotékis Zzemés pavirsiumi —
142,7 mm/metus (20,8 proc.). Bendru atveju (neat-
sizvelgiant j sezoniskuma ir teritorinj pasiskirstyma)
infiltracijos, suminés evapotranspiracijos ir nuotékio
reikSmés labiausiai priklauso nuo gruntinio vandens
pavirdiaus gylio, dirvozemio (ypac virdutiniy jo ho-
rizonty) mechaninés sudéties; kiek maziau - nuo
krastovaizdzio tipo ir $laito nuolydzio kampo. Ma-
Ziausios infiltracinés mitybos reikmés ir atitinkamai
didesnés evapotranspiracijos bei nuotékio reiksmés
badingos molingoms, didesnio tankio nuoguloms
(ypac lauko krastovaizdzio tipui), kuriose gruntinio
vandens gylis nevirsija 1 metro. Ir, atvirkciai, gerai
drenuotuose sméliuose (ypac misko) infiltraciné mi-
tyba didziausia, o garavimas ir nuotékis yra maziausi.
Pelkiy krastovaizdziui reikSmingiausias yra vidutinis
gruntinio vandens lygis (priklausantis nuo drenuo-
tumo) ir pelkés mitybos tipas (aukstapelkés ar Zzema-
pelkés).

Visy trijy minéty elementy reiksmiy dinamika pa-
klasta sezoniniams désningumams. Salygiskai isskir-
ti zZiemos, pavasario, vélyvojo pavasario-vasaros ir
rudens sezonai.

Ziemos sezonui bidinga tai, kad visy trijy elementy
kreivés artéja prie nulinés reikSmés. Infiltracija ir dir-
vozZemio pavirsiaus garavimas $iuo metu yra maziau-
sias arba nevyksta visai dél jSalo, kuris susidaro esant
neigiamai temperatdrai. Nuotékis zemés pavirsiumi
jmanomas tik atlydziy periodais, Siek tiek Zymesné
augaly transpiracija gali vykti vien tik misko arba
raistinés pelkés krastovaizdyje.

Pavasario polaidzio metu labai padidéja nuotékis ir
infiltracija, véliau (nutirpus sniegui) kreivé issilygina.
O mazai drenuotose zemapelkése pavasario infiltra-
cijos piko néra, nes virsutinis durpiy sluoksnis greitai
jsisotina ir vandens perteklius nuteka. Suminés eva-
potranspiracijos Siame sezone visada sparciai kyla |
virsy.

Vélyvasis pavasaris paprastai buna sausesnis, infiltra-
cija sumazéja, nuotékis nevyksta, taciau evapotrans-
piracijos kreivé iSlaiko bendra kilimo tendencija, nes
temperatura didéja ir augaly vegetacija intensyvéja.
Vasaros sezonui buadingi nuotékio ,Suoliai” lit¢iy
laikotarpiu — ypac priemolio tipo dirvozemyje. Infil-
tracijai $iuo metu taip pat badingi Suoliai, taciau la-
biau smélio tipo dirvozemyje; priemoliuose dél létos
filtracijos ir intensyvaus garavimo gruntinio vandens
sluoksnio infiltracija yra nedidelé. Zemapelkése to-
kiu metu nuotékis yra neigiamas dél prietakos kom-
pensacijos.

Rudens laikotarpiu, sumazéjus garavimui ir trans-
piracijai, pagauséjus bendram krituliy kiekiui, infil-
tracija visada padidéja. Nuotékio pikai jau ne tokie
ryskas, nes liGtys Siuo metu yra retos.

Teritorinis infiltracinés mitybos pasiskirstymas labai
ryskus. DidZiausios mitybos reikmés (daugiau kaip
200 mm per metus) bdna zemaiéiq aukstumose
(didZiausias krituliy kiekis), Kursiy nerijos kopose,

kituose eoliniuose dariniuose (Smalininky, Kazly Ra-
dos ir kt.). Mitybos reiksmés didelés (100-200 mm) ir
Baltijos moreniniy auk$tumy ruoze, ASmenos auks-
tumoje, Ryty-Pietryciy Lietuvos fliuvioglacialiniy
lygumy smeélingy ir zvirgzdingy nuoguly isplitimo
srityje, kur krituliy kiekis didelis, o gruntinio vandens
gylis virsija 5, daznai ir 10 metry.

Didelé Lietuvos teritorijos dalis — plotai, kuriuose in-
filtraciné mityba yra nedidelé teigiama arba svyruo-
ja apie nuline reik3me: Zemgalés, Vakary Zemaiciy,
Uznemunés lygumos, didelé dalis Vidurio Lietuvos.
Sioms sritims badingas menkas gruntinio vandens
drenuotumas, aeracijos zong formuoja molingos
nuogulos, o krituliy kiekis palyginti nedidelis. Nei-
giamos reikSmés budingos Pasvalio, Salociy, Kar-
Suvos limnoglacialinéms lygumoms, kur gausus ir
garavimas, ir nuotékis. Labai jvairuoja pelkiy kras-
tovaizdzio infiltraciné mityba - nuo ypac dideliy
reikSmiy (>250 mm per metus) drenuotuose eks-
ploatuojamuose durpynuose iki neigiamy reikSmiy
(<50 mm) mazai drenuotose aukstapelkése Siaurés
Ryty Lietuvoje.

Suminés evapotranspiracijos pasiskirstymas dauge-
liu atvejy yra atvirksciai proporcingas infiltracinei
mitybai. ISimtis — molingy nuoguly ruozai. Pasiskirs-
tymo diapazonas yra nuo 350 iki 650 mm per me-
tus. Kai kur (pvz., Nemuno deltoje) garavimas beveik
prilygsta vidutiniam daugiameciam krituliy kiekiui.
Nuotékio Zzemés pavirSiumi pasiskirstymas pasizy-
mi ryskia teigiama asimetrija, pikas pasiekiamas
75-100 mm intervale, tai rodo, kad Lietuvoje vyrau-
ja gery filtraciniy savybiy dirvozemiai. DidzZiausias
nuotékis vyksta Vakary Lietuvoje (250-350 mm), kur
didesnis liatiniy krituliy kiekis. Jis badingas ir limno-
glacialinéms lygumoms. Maziausias nuotékis badin-
gas eoliniy sméliy masyvams, i$ jy ir Kursiy nerijos
kopoms (iki 50 mm).

Lietuvos gruntinio vandens lygio (sliigsojimo gylio)
zemélapiai M 1:200 0002 sudaryti 2007-2008 metais.
Sudaryti trys skaitmeniniai M 1:200000 - progno-
zuojamo auksciausio gruntinio vandens sligsojimo
lygio ir prognozuojamo minimalaus gylio 5 proc. ti-
kimybés bei gruntinio vandens pavirsiaus vidutinio
lygio 50 proc. tikimybés Zzemélapiai. Sudarant grunti-
nio vandens prognozuojamo didziausio lygio 5 proc.
tikimybés — Zemélapj, panaudoti 2004 metais vyk-
dyto projekto, Lietuvos gruntinio vandens gamtinés
saugos vertinimas ir kartografavimas M 1:200 000“
metu Suliniuose nustatyti ir apskaiciuoti auksciausi
gruntinio vandens sligsojimo gylio duomenys. I3
topografinio Zzemélapio M 1:200 000 paimti upiy,
ezery ir Baltijos jaros kontarai. Sie linijiniai objektai
paversti taskiniais ir pridéta atributiné informacija
su salyga, kad didziausias gruntinio vandens sllg-
sojimo gylis Siuose taskuose yra 0 m nuo zemés pa-
virsiaus. Remiantis matematine interpoliacija, i$ Siy
tasky buvo sudarytas gruntinio vandens minimalaus
prognozuojamo gylio Zemélapio modelis. Véliau, i3
jo atémus Lietuvos teritorijos reljefo modelj, buvo
gautas gruntinio vandens prognozuojamo maksi-
malaus lygio modelis ir parengti gruntinio vandens
minimalaus prognozuojamo gylio 5 proc. tikimybés
(jame hidroizohipsés bréztos kas 0,5 m) ir gruntinio
vandens maksimalaus prognozuojamo lygio (jame

' Patys P. Pozeminio vandens infiltracinés mitybos zemélapio M 1:200 000 sudarymas. 2015, Geologijos fondas, inv. Nr. 18624

2 Giedraitiené J., Minkevicius V. Lietuvos gruntinio vandens lygio (slagsojimo gylio) zemélapiai masteliu 1:200 000, LGT, 2009.



hidroizohipsés bréztos kas 5 m) zemélapiai. Grun-
tinio vandens vidutinio (50 proc. tikimybés) sltg-
sojimo lygio hidroizohipsiy zemélapiui sudaryti
naudoti valstybinio monitoringo ilgameciy stebe-
jimy duomenys, topografinio zemélapio M 1:200
000 reljefo sluoksnis ir Lietuvos kosminio vaizdo
zemélapio M 1:50 000 skaitmeniniy duomeny ba-
zés LTDB50000 izohipsiy sluoksnis, kur izohipsés
nubréztos kas 10 metry. Hidroizohipséms brézti
taikytas interpoliacijos metodas. Zemélapis ka-
libruotas pagal greziniy (>6 000) j gruntinj van-
denj, esanciy LGT kompiuteriniame duomeny
posistemyje ,Grezinys’, ir minéto Suliniy katalogo
duomenis. Gruntinio vandens hidroizohipsés nu-
bréztos kas 10 metry, prie valstybinio monitorin-
go posto stebéjimo grezinio desinéje puséje skai-
tiklyje pateikiamas 50 proc. tikimybés gruntinio
vandens lygis (abs. a.), vardiklyje - sligsojimo gy-
lis, m. Kairéje puséje pateikiama 50 proc. tikimy-
bés lygio svyravimy amplitudé. Sis skaitmeniniy
zemélapiy komplektas 1:200 000 masteliu sudaro
salygas placiai juos naudoti, sudarant iSvestinius
upiy ir pozeminio vandens baseiny zemélapius,
vertinant atsinaujinancius administraciniy rajo-
ny pozeminio vandens isteklius, nustatant tar-
$os migracijos kryptis ir pritaikant juos jvairiems
taikomiesiems projektams, teritorijoms planuoti,
statybai, vandentiekai ir pan. Sudarytus modelius
nesunkiai galima papildyti naujais gruntinio van-
dens sltgsojimo gylio duomenimis, o sudarytus
skaitmeninius Zzemélapius atnaujinti ir patikslinti.

2011-2014 metais Lietuvos teritorijoje iSskirtos
rizikos zonos, kuriose tikétinas pozeminio van-
dens proverZis i$ greziniy’. Didziausios ir didelés
rizikos zonos - taisritys, kuriose prognozuojamas
didziausias pjezometrinis spudis gali virsyti zemés
pavirsiy. Jos uzima atitinkamai 3,8-6,4 proc. ir 7,3—-
11 proc. Lietuvos sausumos (neskaitant vandens
telkiniy) ploto. Tokios rizikos zonos dazZniausiai
iSsidésciusios staigiuose reljefo pazeméjimuose:
upiy sléniuose ir kloniuose, ezery dubakloniuose.
Esama jy ir kai kuriose lygumose, ypac prieledy-
niniy ezery (limnoglacialinése) nuoguly srityse.
Hidrogeologiniu pozitriu rizikingiausi yra Nemu-
no, Neries, Sventosios, Minijos, Dubysos, Ventos,
Vokes ir kity upiy sléniai. Nemazai proverzio atve-
jy fiksuota ir Siaurés bei Vidurio Lietuvos srityse —
Nevézio, Msos ir Lévens pabaseiniuose Taip pat
galimas didelis santykinis aukstis kai kuriy ezery
(Dusios, Zuvinto, Dysny, Kretuono ir kt.) duburiuo-
se. Ypac gausu rizikos zony Suvalkijos (Uznemu-
nés) lygumose, kur vir$ Zemés pavirsiaus daugiau-
sia pakyla kreidos sistemos sluoksniy pozeminio
vandens spudis. Nedidelis (iki 1 m) pjezometrinio
lygio pakilimas vir§ Zemés pavirsiaus galimas ir
Nemuno deltos bei Pamario Zemumy srityje, taip
pat Dysnos lygumose. Minimalios rizikos zonos
- tai sritys, kuriose prognozuojamas didziausias
pjezometrinis lygis nevirsija 10 m gylio. Tai Lietu-
vos aukitumos (Stduvos, Medininky, Zemaiciy
ir kt.), taip pat tos sritys, kur pozeminio spadinio
vandens srautas issikrauna artédamas link giliyjy
upiy sléniy. Tuo ypac pasizymi plotai prie Dubysos
ir NevéZio bei Nemuno santaky. Cia daugelio po-
Zeminio vandens sluoksniy spudis gerokai suma-
Zéja ir proverzio rizika taip pat yra nedidelé.

Kartografuojant pozeminio vandens proverzio ri-
zikos zony zemélapj, taikyta zemés pavirsiaus rel-
jefo ir jungtinio pjezometrinio spudzio pavirsiaus
lyginamoji analizé. Sis pavirius suformuotas i§
keturiy pozeminio vandens megakompleksy (vir-
Sutinio-vidurinio pleistoceno, vidurinio pleisto-
ceno-juros, triaso-virsutinio devono ir virsutinio
devono-ordoviko) pjezometrinio lygio reikSmiy.
Kartografuojant naudotasi pjezometrinio pavir-
siaus gylio priklausomybés nuo santykinio reljefo
aukscio regresijos lygtimis.

IS viso projektui panaudota 14 384 grezZiniy
(15 474 informatyviy vandeningyjy sluoksniy)
duomenys. DidzZiausias nagrinéjamas vandenin-
gujy sluoksniy gylis yra 230 metry. Jis atitinka
vandeningujy sluoksniy kraigo gylio 95 proc.
procentilio reikSme. Nustatyta, kad kai kuriuo-
se greziniuose jvairiy vandeningyjy kompleksy
pjezometrinio spudzio reikmé itin maza, gerokai
mazesné nei jaros lygis; tai rodo esant jy dides-
ne ar mazesne hidrauline izoliacijg nuo mitybos
zony zemés pavirdiuje. Kai kuriose Vakary Lie-
tuvos srityse tokie greziniai formuoja atskirus
plotus (daugiausia apatinés kreidos, virsutinio
permo, virsutinio devono vandeninguosiuose
sluoksniuose).

Nustatytos rizikos zonos gali bati svarbios kaip
orientaciné medziaga grezybos ir kasybos dar-
bams. Didesniam pozZeminio vandens proverzio
rizikos vertinimo patikimumui reikia papildomy
tyrimy - atlikti grezimo darbus upiy sléniy ir eze-
ry dubakloniy bei kai kuriy lygumy srityse. Ypac
tai svarbu 3altiniuotoms sritims ir trykStanciy
greziniy, jvykusiy vandens proverziy apylinkéms.
sie darbai turéty bati vykdomi laikantis saugumo
reikalavimy: naudotini apsauginiai vamzdziai, uz-
vamzdinés ertmés izoliacija ir kt.

Vandenvietés istekliy formavimosi zonos* sam-
prata atitinka jos mitybos srities apibréztis. Tai
teritorija, i$ kurios vandenvietés link eksploatuo-
jamu ir su juo hidrodinamiskai susijusiais van-
deningaisiais sluoksniais judancios pozeminio

Vandenvietés jtakos sritis — teritorija, kurioje
aplink vandenviete pazeméja vandens lygis
eksploatuojamame ir su juo hidrodinamiskai
susijusiuose vandeninguosiuose sluoksniuose.

Vandenvietés kaptaZo sritis - teritorija, i ku-
rios vandenvieteés link judancios poZeminio van-
dens srauto dalelés per tam tikrq laikq pasiekia
vandenviete. KaptaZo sritis paprastai yra nusta-
toma, jvertinant vandenvietés apsaugos zonos
(VAZ) juostas. Vandenvietés kaptaZo sritis, su-
siformuojanti per 25 metus, yra jos VAZ 3-ioji
(cheminés tarsos apribojimo) juosta, o kaptazo
sritis, susiformuojanti per 200 pary, - jos VAZ
2-oji (mikrobinés tarsos apribojimo) juosta.

Vandenvietés mitybos sritis — teritorija, i$ ku-
rios vandenvietés link judancios pozeminio van-
dens srauto dalelés anksciau ar véliau pasiekia
vandenviete. Vandenvietés kaptazo sritis yra jos
mitybos srities dalis.

3 Patys P. Lietuvos teritorijos rajonavimas pozeminio vandens iskrovy pasekmiy ir hidrogeologiniy pavojy (riziky)

vertinimui. 2015, Geologijos fondas.

4 Gregorauskas M., Stuopis A. Vandenvie¢iy istekliy formavimosi Lietuvos pozeminio vandens baseinuose zony
zemélapiai. Galutiné ataskaita, Vilnius, 2012. Geologijos fondo inv. Nr. 16818.
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Pozeminio vandens isteklius
formuojantys veiksniai 2 psl.

Gélo pozeminio vandens istekliai 4 psl.

Kaip fluoras ir boras, esantys geriamajame
vandenyje, veikia dantis?

E. Sermuksnyté, E. Paulikaité, dr. prof.V. Zalge-
vic¢ieng, dr.doc. G. Skujiené, dr.V. Bukelskieng,
V. Sim¢ikas 5 psl.

Vandens netekties Jonavos miesto
vandentiekyje mazinimas
dr. M. Rimeika, R. Keliauskas 7 psl.

Pozeminio vandens monitoringas
Lietuvoje 11 psl.

Dirbtinis intelektas vandentvarkoje
A. Brazauskas 13 psl.

Naujienos, jvykiai, faktai 15 psl.

Nusipelniusio Lietuvos vandentvarkos
ukio darbuotojo garbés zenklas 15 psl.

Reklama:

UAB,,Blue solutions”
UAB ,Guradis”
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Lentelé. Vandenvieciy turimy istekliy formavimosi zony plotai

PVB plotas I§tekli_q f‘m:mavimosi zony plotas IStekliy fm:n]avimosi zony Plotas
Pozeminio vandens baseinas (PVB) spudiniuose sluoksniuose gruntiniame sluoksnyje
km? km? PVB ploto % km? PVB ploto %
Pietryciy Lietuvos kvartero (Nemuno), i$ viso: 19 818,35 9380 47,3 8699 43,9
iS jy Smélingosios Pietryciy lygumos 3384,52 1302 385 1252 37,0
Neries vidurupio (Vilniaus) 798,71 538 67,4 497 62,2
Nemuno ir Neries, NevéZio zemupio (Kauno) 332,18 124 374 117 35,1
likusi Pietryciy Lietuvos kvartero (Nemuno) baseino dalis 15 302,94 7415 48,5 6834 44,7
Virsutinio-vidutinio devono (Nemuno), i$ viso: 11 089,08 7500 67,6 7029 63,4
i$ jy Kédainiy-Dotnuvos 1112,98 445 40,0 433 38,9
likusi vir§utinio-vidurinio devono (Nemuno) baseino dalis 9976,1 7055 70,7 6596 66,1
VirSutinés-apatinés kreidos, i$ viso: 8388,32 6093,67 72,6 5391 64,3
i jy Suvalkijos 1518,98 1117 73,5 1009 66,4
Kursiy nerijos ir Pamario 486,67 486,67 100 384 789
likusi vir§utinés—apatinés kreidos baseino dalis 6382,67 4490 70,3 3998 62,6
Vakary Zemai¢iy kvartero 4082,63 2824 69,2 2519 61,7
Virsutinio devono Stipiny (Nemuno) 3425,42 2726 79,6 2523 73,6
Permo-virsutinio devono (Nemuno) 1010,58 1010,58 100 1010,58 100
Virsutinio-vidurinio devono (Lielupés) 4448,323 3497 78,6 2800 62,9
Virsutinio devono Stipiny (Lielupés) 1879,2853 1732 92,2 1659 88,3
Permo-virsutinio devono (Lielupés) 1063,3776 939 88,3 939 88,3
Birzy-Pasvalio 1048,4758 687 65,5 495 47,2
Joniskio 508,3169 346 68,1 308 65,1
Permo-virSutinio devono (Ventos) 6276,0798 6276,0798 100 6110,08 97,3

vandens srauto dalelés anksciau ar véliau pasieks
vandenviete. Kartu vandenvietés istekliy formavi-
mosi zona yra didziausia teritorija, kurioje reikia
vykdyti poZzeminio vandens istekliy apsauga.
Nesudétingomis hidrogeologinémis salygomis
esanciy pavieniy vandenvieciy istekliy forma-
vimosi zonos (mitybos sritys) nustatomos ana-
litiniais skaiciavimais. Taciau iSskiriant Sias sritis
regioniniu mastu, t. y. daugiasluoksnéje vande-
ningujy, vandeniui mazai laidziy dariniy storyme-
je, uzimancioje tukstanciy km? teritorijas, kurioje
hidrodinamiskai saveikauja Simtai vandenvieciy,
taikomi matematinio modeliavimo metodai. Bu-
tent toks elementariy vandens daleliy migracijos
modeliavimo metodas buvo panaudotas darbe,
nustatant visy pozeminio vandens baseiny van-
denvieciy mitybos sritis (istekliy formavimosi zo-
nas). Tam panaudoti 2003-2012 metais sudaryti
regioniniai erdviniai Lietuvos hidrodinaminiy sis-
temy matematiniai modeliai.

Aplinkosauginiu (Okinés veiklos ribojimo) po-

ZiGriu svarbiausios yra iStekliy formavimosi zo-
nos gruntiniame sluoksnyje. Jos rodo, i$ kokios
teritorijos gruntinis vanduo, vertikaligja srava
migruodamas zemyn, anksciau ar véliau gali pa-
siekti poZzeminio vandens baseiny vandenvietes.
Jy plotai yra kiek mazesni nei istekliy formavimo-
si zony spudiniuose sluoksniuose plotai, nes net
didzZiausio vandens kiekio iSgavimo i$ jy metu
gali bati islikusi virutiniy spadiniy sluoksniy
pozeminio vandens iStaka j gruntinj vandenj ir
pavirdinio vandens telkinius. I$ tokiy ploty grun-
tinis vanduo neturi hidrodinaminiy galimybiy
migruoti Zemyn ir patekti | eksploatuojamus
spudinius sluoksnius.

Didziojoje 3alies dalyje istekliy formavimosi zo-
nos gruntiniame sluoksnyje, iSgaunant turimus
isteklius, uzima 60-70 proc. teritorijos, jy dydis
priklauso nuo konkreciy tos teritorijos geologi-
niy ir hidrogeologiniy salygy bei istekliy forma-
vimosi désningumy.

Maziausias istekliy formavimosi zony plotas yra

Pietry¢iy Lietuvos kvartero hidrogeologinéje
sistemoje. Joje yra geras eksploatuojamy spudi-
niy sluoksniy hidrodinaminis rysys su gruntiniu
vandeniu ir pavirsinio vandens telkiniais, daug
pozeminiy vandenskyry, palyginti nedideli po-
Zeminio vandens lygio pazeméjimai, o tai riboja
vandenvieciy mitybos (kaptazo) sriciy iSplitima
didesnése teritorijose.

Didziausios istekliy formavimosi zonos yra Va-
kary Lietuvoje plytincios virSutinio paleozojaus
hidrodinaminés sistemos pozeminio vandens
baseinuose - permo-virsutinio devono, virsuti-
nio devono Stipiny. Kaip Zinoma, pozeminio van-
dens iStekliai ¢ia yra gana riboti, jie formuojasi
esant dideliems pazeméjimams sluoksniuose (iki
100 m ir daugiau), todél beveik visa Sios hidrodi-
naminés sistemos teritorija tampa mitybos sriti-
mi ir jos vandenvieciy istekliy formavimosi zona.

Informacija paimta is hidrogeologijos atlaso
,Lietuvos poZeminis vanduo’; 2018 m.

GELO POZEMINIO VANDENS ISTEKLIAI

Lietuvoje geriamajam vandeniui tiekti yra nau-
dojamas tik poZeminis vanduo, siurbiamas i$
jvairaus amziaus ir litologinés sudéties vandenin-
gujy sluoksniy. Hidrogeologiniu pozitriu Lietu-
vos teritorija priklauso centrinei Baltijos artezinio
baseino daliai, kurios geologiné sandara gana
sudétinga. Gélo poZzeminio vandens, naudojamo
individualiai ir centralizuotai aprupinti gyvento-
jus geriamuoju vandeniu, sluoksniai sligso nuo
keleto (gruntinis) iki keliy Simty (spadinis) metry
gylyje. Pirmasis nuo Zemés pavirsiaus negiliai

slugsantis gruntinio vandens sluoksnis paprastai
blogiau apsaugotas nuo Zmogaus tkinés veiklos
poveikio, todél jo kokybé daznai blna prasta.
Gruntinis vanduo daugiausia naudojamas kaimo
vietovése, iSgaunant jj Sachtiniais (kastiniais) Su-
liniais. Spudinis (artezinis) vanduo slagso giliau
nuo Zemeés pavirsiaus ir jj sunkiau pasiekia tkinés
veiklos nulemta tarsa. Todél artezinio vandens
kokybé dazniausiai yra gera ir jis naudojamas
vieSajam vandens tiekimui, igaunant vande-
nj greztiniais Suliniais ir jrengiant centralizuoto

vandens tiekimo vandenvietes. ]gyvendinant
Bendrosios vandens politikos direktyvos nuosta-
tas, buvo vertinti tam tikry pozeminio vandens
baseiny istekliai.

Pozeminio vandens baseino ribos buvo nusta-
tytos, grupuojant pozeminio vandens telkinius,
naudojancius placiausiai toje vietovéje isplitusj
produktyvy vandeningajj sluoksnj, ir vadovau-
jantis principu, kad:

- ji gali sudaryti keli hidrodinamiskai glaudziai
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PoZeminio vandenis baseinas — poZeminio van-
dens sankaupa jvairaus tipo ir rango hidrogeo-
loginése sistemose, turinti Siuolaikines mitybos,
spudzio susidarymo ir iskrovos sritis. Baseinai
skiriami pagal geostruktarinius, hidrogeodina-
minius ir kitus poZymius, atsizvelgiant j tiksline
hidrogeologinio rajonavimo paskirtj. Sin. hidro-
geologinis baseinas. Plg. artezinis baseinas,
hidrogeologinis rajonavimas.

Vanderis spudiné sistema — hidrauliskai susi-
jusiy vandeningyjy horizonty sistema, turinti
bendras mitybos ir drenaZo sritis bei poZeminio
vandens rezimgq. Jos apimtis daznai sutampa su
hidrogeologiniu artezinio baseino aukstu.

susieti vandeningieji sluoksniai,
vientisg hidrodinamine sistema;

« juos skiria rySkesnés salyginés vandensparos,
menkai vandeniui laidzios litologinés ribos ir /
ar hidrocheminiy anomalijy (sdraus vandens)
kontarai;

« baseiny ribose pozeminis vanduo naudoja-
mas geriamajam vandeniui viesai tiekti;

- iSskiriamas baseinas yra arciausiai zemés pa-
virsiaus, todél yra aktualiausia jo buklés ap-
sauga;

« jeigu baseine esanciy kity vandeningyjy
sluoksniy / sluoksnio vanduo nenaudoja-
mas arba naudojimas sudaro 30 proc. ir ma-
Ziau naudojamo baseine vandens kiekio, Sie
sluoksniai / sluoksnis neisskiriami j savarankis-
ka pozeminio vandens baseing, o apibudina-
mi kaip baseino dalis;

« pozeminio vandens baseino kaip atskiri po-
baseiniai isskiriami telkiniai ar jy grupés, nau-
dojantys gruntinj ar tarpmoreninj pozeminj
vandenj, esantj upiy sléniuose, terasose ir
zandrinése lygumose, jei jy naudojimas turi ar
gali turéti jtakos pavirSinio vandens ar sausu-
mos ekosistemoms ir teritorijoms, priskirtoms
+NATURA 2000".

sudarantys

Lietuvoje buvo isskirti Sesi pozeminio vandens
baseinai (hidrogeologiniy sistemy dalys, i$ kuriy
iSgaunamas geriamasis vanduo)'. Vandens istek-
liy valdymo tikslais pozeminio vandens baseinai
buvo ,suskaidyti” ir priderinti prie artimiausiy
upiy baseiny rajony. Dél to Lietuvoje iSskirta 20
pozeminio vandens baseiny, i$ kuriy j Nemuno
baseing patenka 12, j Lielupés - 5, j Ventos - 1, j

Permo-virsutinio devono (Lielupés)

| Joniskio
Permo-viisutinio devono/(Ventos)
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Pozeminio vandens baseinai

Dauguvos - 2 pozeminio vandens baseinai.
Vartojamo vandens atzvilgiu visi pozeminio
vandens baseinai yra vienodai svarbuis, nes jy
vanduo naudojamas gyventojams ir pramonés
imonéms aprapinti geriamuoju vandeniu.
2008-2012 metais isskirtuose Sesiuose gélo po-
Zzeminio vandens baseinuose vertintas turimy
(galimy naudoti) pozeminio vandens istekliy
kiekis ir jy naudojimo prognozé. PoZzeminio van-
dens istekliai, skirti geriamajam vandeniui viesai
tiekti, vertinti 2007-2025 metais. IStekliams ver-
tinti buvo taikomi matematinio modeliavimo ir
analitiniai skai¢iavimo metodai. |vertinus iste-
klius nustatyta, kad 3alies turimi pozeminio van-
dens istekliai sudaro 3,72 min. m*/para.

2006-2008 metais atlikta Valstybiniy hidrogeo-
loginiy zemélapiy M 1:200 000 revizija ir atnauji-
nimas2. Tuo laiku buvo sudaryti hidrogeologiniai
zemélapiai. Zemélapiuose pateiktos ne tik bend-
ros eksploatuojamo pozeminio vandens hidro-
geologinés savybés (vandeninguyjy sluoksniy
ir vandenspary isplitimas, pjezometrinis lygis,

bendra pozeminio vandens cheminé sudétis gre-
Zinyje), bet ir detalesniy duomeny apie teritorijy
vandeningumga ir iStekliy naudojima (greziniy
nasumas, vandens pratakumas, cheminés sudé-
ties tipas).

Apibendrinant ,Pozeminio vandens istekliy jver-
tinimo ir naudojimo geriamajam vandeniui tiekti
2007-2025 m.! programos atliktus projektus,
sudaryti poZzeminio vandens iStekliy pasiskirsty-
mo ir naudojimo zemélapiai®. Tuo tikslu sudaryti
pozeminio vandens istekliy ir eksploataciniy ga-
limybiy zemélapiai deSimdiai Lietuvos apskriciy.
Sudarant Zemélapius susisteminta informacija
apie jvertinta turimg ir aprobuota pozeminio
vandens istekliy kiekj, atlikta Zemes gelmiy re-
gistre esanciy vandenvieciy ir gavybos greziniy
duomeny analizé, kartografuotas gélo poze-
minio vandens gavybos greziniy nasumas arba
debitas bei greziniy gylis tiek apskrityse, tiek jas
sudaranciose rajony savivaldybése.

Informacija paimta is hidrogeologijos atlaso
LLietuvos poZeminis vanduo’; 2018 m.

' Arustiené J,, Giedraitiené J., Giedraitis R., Kriukaité J., Marcinkeviciené G., Radiené R. Gélo poZeminio vandens istekliy baklés jvertinimas baseininio valdymo tikslais, LGT, 2005.

Geologijos fondo inv. Nr. 7895.

2 Radzeviciené D. Valstybiniy hidrogeologiniy zemélapiy M 1:200 000 revizija ir atnaujinimas. LGT, 2006, Geologijos fondo inv. Nr. 9286; 2007, Geologijos fondo inv. Nr. 10542;

2009, Geologijos fondo inv. Nr. 12773.

3 Radzevitiené D. Gélo poZzeminio vandens istekliai teritorijy planavimui ir vandentvarkos planams rengti. LGT, 2012, Geologijos fondo inv. Nr. 17004.

KAIP FLUORAS IR BORAS, ESANTYS
GERIAMAJAME VANDENYJE, VEIKIA DANTIS?

Visi zZinome vandens svarbg kiekvienos orga-
nizmo Igstelés funkcionavimui. Svarbiausia,
kad vanduo buty Svarus ir kokybiskas, o jame
esancios medziagos nekelty pavojaus sveikatai.
Taciau ar uztektinai turime Ziniy apie mikroele-
mentus vandenyje ir jy poveikj jvairioms organiz-
mo sistemoms? Ar Zzinome, koks mikroelementy

kiekis rekomenduojamas, o koks jau yra Zalingas
organizmui?

Masy 3alyje vartojamas pozeminis vanduo yra
gausiai papildytas mikroelementy, kurie atsi-
randa jam pratekant pro jvairias uolienas ar jose
susitelkiant. Vieni tokiy mikroelementy - fluoras
ir boras. Siy mikroelementy, j organizma paten-

kanciy su vandeniu, poveikis yra gerai moksli-
ninky istyrinétas. Yra sukurtos normos, kurios
paaiskina saugy kiekvieno elemento kiekj geria-
majame vandenyje. Stai, pavyzdZiui, pagal Lietu-
vos higienos normas fluoro ribiné koncentracija
geriamajame vandenyje turi atitikti 1,5 mg/L, o
mineraliniame vandenyje fluoridy turéty bati ne
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1 pav. Ziurkés apatinio Zandikaulio kandziai

daugiau kaip 5 mg/L. Boro ribiné koncentracija
geriamajame vandenyje - 1,0 mg/L, taciau mine-
raliniame vandenyje boro kocentracijos normos
néra apibréztos, todél masy salies prekybos cen-
truose galima aptikti mineralinio vandens, kuria-
me masy tirty mikroelementy kiekis virsija geria-
mojo vandens normg net iki 12 karty. Nors yra
nustatytos normos, taciau Vakary Lietuvoje kai
kuriose vandenvietése, pvz., Tauragés, Svento-
sios, Klaipédos, fluoro ir boro normos virsijamos
net iki 2-2,5 karto [6]. Normuy virsijimas gali turéti
jtakos tokj vandenj vartojanciy zmoniy dantims.
Kai kurie mokslininkai savo tyrimais jrodé, kad
mdasy tirtieji mikroelementai vienaip ar kitaip
veikia dantis.

Clare Death su bendraautoriais istyré, kad, esant
didelei fluoridy koncentracijai kauluose, dantyse
pasireiskia fluoroziniai pazeidimai, didesni ve-
liau dygstanciuose dantyse ir toliau danty lanke
esanciuose kraminiuose dantyse nei arciau esan-
¢iuose [3]. Kliniskai fluorozé dantyse pasireiskia
kaip baltos, opakiskos démés emalyje. Jei fluoro-
zé didelio laipsnio, emalis daznai aptrupa, jame
atsiranda rudy démiy [11]. Tokj fluorozés paveik-
to emalio vaizda kuria popavirsinis emalio iSpo-
réjimas ir jvairaus laipsnio (hiper- ir hipo-) mine-
ralizuotos juostos besiformuojanc¢iame emalyje
[12]. Toks poveikis susietas su lasteliy, matricos,
mineraly saveika emalio formavimosi metu. Si-
mon su bendraautoriais nustaté, kad fluoridy,
gerokai virsijanciy rekomenduojama koncentra-
cijg, vartojimas kartu su maza kalcio koncentra-
cija lemia danty pazeidimus, atsirandancius dél
danty trynimosi, ir sumazéjusia apatinio zandi-
kaulio kaulo kokybe [9].

Boras gerai zinomas kaip mikroelementas, nau-
dingai veikiantis kauly augima, kauly ir Zaizdy

gijima, centrinés nervy sistemos funkcionavi-
ma, palengvinantis artrito simptomus, hormony
veiklg, turintis poveikj nuo uzdegimy [4]. Gorus-
tovich su bendraautoriais, stebéje Ziurkiy zan-
dikaulio alveolés gijima iSrovus dantis, nustaté,
kad, organizme trakstant boro, labai suprastéja
kauly gijimas, nes sulétéja osteogenezé [1]. Ta-
¢iau boro poveikis danties struktdroms istyrine-
tas kur kas maziau. 1962 m. Kruger nustaté, kad
boro vartojimas amelogenezés metu gali paveik-
ti danty morfologija - kriminiy danty vagelés
susidaro seklesnés ir platesnés. Taip sumazéja
karioziniy pazeidimy tikimybé iSdygus [7]. Sha-
shikiran taip pat tyrimais patvirtino, kad boras
pasizymi vidutinisku kariesostatiniu poveikiu
[10]. Haro Durand su bendraautoriais histomor-
fometriniu budu nustaté, kad, esant mazai boro
koncentracijai, mityboje jvyksta emalio hipopla-
zija ir jis suplonéja [8]. Hakki su bendraautoriais
i$siaiskino, kad jvairios boro koncentracijos van-
denyje dantims jtakos neturi: danties mikrokie-
tumas, mineralinis tankis ir atsparumas gniuzdy-
mo jégoms nesikeicia, taciau dantyse sumazéja
fosforo [5].

Kad geriau suprastume, kokia jtaka danty emalio
kiekiui turi fluoras ir boras vandenyje, atlikome
tyrima su Long-evans kamieno Ziurkémis. Sieké-
me nustatyti, kaip pasikeicia emalio storis Ziur-
kéms geriant vandenj su jvairiomis fluoro ir boro
koncentracijomis.

Tyrimui naudojome 25 Ziurkes. Jos buvo suskirs-
tytos po penkias narvelyje, nakciai suporuotos su
patinais. Nustacius néstuma, vaikingos patelés
buvo isskirstytos j 5 grupes, kurioms 3 ménesius
buvo girdomas skirtingas vanduo: | grupé géré
kontrolinj, t. y. vandentiekio vandenj, kuriame
boro ir fluoro yra norma, t.y. maziau nei 1 mg/L;
Il grupé géré vandenj, kuris buvo prisotintas
3 mg/L fluoro; lll grupé géré 12 mg/L fluoro priso-
tintg vandenj; IV grupé géré vandenj, kuris buvo
prisotintas 3 mg/L boro; V grupé géré 12 mg/L
boro prisotinta vandenj. Kiekvienos grupés pu-
sei ziurkiy buvo leista gimdyti ir auginti vaikus,
o likusios Ziurkés buvo uzmigdytos, jy apatinio
zandikaulio kandziai buvo paimti tyrimui. Tokia
pati proceddra buvo atlikta ir su antrosios kartos
ziurkémis ir jy dantimis. Tiriamieji apatinio Zandi-
kaulio kandZiai buvo fiksuoti epoksidiniais klijais,
perpjauti pusiau ir iSsiysti j Vilniaus patologijos
centro histologijos laboratorija histologiniams

2 pav. Histologinis danties pjiivio preparatas

P

e

3 pav. Emalio storio matavimai

preparatams paruosti. Gauti preparatai buvo nu-
skenuoti, o vaizdai jkelti j aperio.vpc.It sistema.
Vaizduose iSmatuotas emalio storis kas 120 pm.
1S viso buvo iSmatuoti 135 méginiai (2 ir 3 pav.).

Rezultatai

Lyginant danty emalio storj tarp fluoro grupiy,
pastebéta, kad antrosios kartos jis yra storesnis
nei pirmosios. Tokie rezultatai paaiskinty siste-
minj ir vietinj fluoro veikima. Pirmosios kartos
Ziurkés vandenj su didesne fluoro doze pradéjo
gerti jau susiformavus dantims, jos buvo girdytos
1 ménesj ir visa néstumo laikotarpj. Taigi fluoras
vandenyje jy dantims turéjo tik vietinj poveiki.
Vandenyje esant pakankamai fluoro, aktyviai
vyksta danty emalio remineralizacija, t. y. prie
aptirpusiy hidroksiapatity jungiasi fluorido jo-
nai, sudarydami fluorapatitus. Todél F12 Ziurkiy
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4 pav. Pirmosios kartos emalio storis: K - kontroliné grupé; F3 — vanduo, kuriame
fluoro koncentracija 3 mg/l; F12 - vanduo, kuriame fluoro koncentracija 12 mg/l;
B3 - vanduo, kuriame boro koncentracija 3 mg/l; B12 - vanduo, kuriame boro

koncentracija 12 mg/l

5 pav. Antrosios kartos emalio storis: K - kontroliné grupé; F3 - vanduo, kuria-
me fluoro koncentracija 3 mg/l; F12 - vanduo, kuriame fluoro koncentracija 12
mg/l; B3 - vanduo, kuriame boro koncentracija 3 mg/l; B12 - vanduo, kuriame
boro koncentracija 12 mg/l



grupés danty emalis buvo kiek storesnis nei kon-
troliniy. Antrosios kartos Ziurkés fluoro jau gavo
iS mamuy, gérusiy dideles fluoro dozes, véliau dar
buvo girdytos didesnes fluoro dozes turinciu
vandeniu. Tokiu badu nuo pat gimimo jos fluoro
gavo formuojantis visiems dantims. Todél jy dan-
tis fluoras veikeé ir sistemiskai, ir vietiskai. Fluoro
perteklius, vartojamas sistemiskai formuojantis
dantims, sukelia danty fluoroze. Todél antrosios
kartos ziurkiy danty emalis buvo gerokai sto-
resnis ir uz pirmosios kartos, ir uz kontroliniy.
Nors fluorozés metu nukencia emalio kokybé,
atsiranda hipomineralizuoty emalio sriciy, taciau
kiekybiskai emalio storis padidéja. Tai galéty bati
dél iSporéjusio hipomineralizuoto emalio, kuria-
me dideli kristalai iSsidésto ne taip tankiai kaip
sveikame emalyje. Taciau Sie tyrimo duomenys
néra statistiskai patikimi, bet duomeny tenden-
cija ryskéja.

Literatdra:

Analizuodami boru paveiktus dantis, nustatéme,
kad tiek pirmosios, tiek antrosios kartos ziurkiy
danty emalis pakito: B3 grupéje jis buvo patiki-
mai plonesnis (p < 0,05), o B12 grupéje - pati-
kimai storesnis (p < 0,05) uz kontroliniy grupiy.
Mazos boro dozés geriamajame vandenyje su-
kelia emalio hipoplazijg — boras kaip ir fluoras,
vartojamas formuojantis emaliui, veikia danties
mineralizacijos procesg ir sumazina danties jau-
truma karioziniams pazeidimams, tad dél nepa-
kankamo boro kiekio organizme emalis plonéja.
Vanduo, kuriame gerokai virSijamos boro nor-
mos, skatina mineralizacijos procesus dantyse
ir emalio sluoksnis susiformuoja storesnis. Nors
emalio storiui didelés boro koncentracijos turi
teigiama jtaka, taciau kitas organizmo sistemas
boro perteklius veikia toksiskai — neigiamai vei-
kia vyriskos lyties reprodukcine sistema, yra pa-
vojingas nésciosioms ir kadikiams [2].
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Ziurkiy pateliy danty emalio storiui reik$minga
jtaka turéjo tik boras. Dél vandenyje kelis kartus
norma virsijancio boro (3 mg/L) zZiurkiy danty
emalis suplonéjo, o dél keliolika karty normag
virsijanc¢io boro (12 mg/L) danty emalis buvo
patikimai storesnis uz kontroliniy. Fluoras dan-
ty emalio storiui didelés jtakos neturéjo, taciau
matomos tendencijos, kad kai fluoras veikia besi-
formuojancius dantis, emalis yra storesnis, nei kai
fluoras veikia jau susiformavusius dantis.
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VANDENS NETEKTIES JONAVOS MIESTO
VANDENTIEKYJE MAZINIMAS

Vandens nuostoliai - svarbus vandens tiekimo

problemai spresti bei islieka iSankstiné nuostata,

sistemos rodiklis, rodantis ne tik prarandamo ]
vandens kiekj, bet ir poziirj j vandens istekliy 50
taupyma bei jmonés valdyma. Per penkerius s b maoth M
metus nuo 2014 iki 2018 m. vandens nuostoliai
Salies vandentiekio jmonése sumazéjo 2,2 % - 0 T
nuo 24,9 % iki 22,7 % (1 pav.). Absoliuciais skai- —
Ciais nuostoliai sudaro apie 28,9 mIn. m*vandens 3
per metus, o tai atitinka per metus parduodamo g 30 T
vandens kiekj Kaune ir Klaipédoje kartu sudéjus. E 2k
Galima pasidziaugti, kad nuostoliai 3alies tkyje s
nuosekliai mazéja nuo 2009 m., nors mazejimas & 20
labai létas, bet stabilus. Didesné dalis jmoniy 15
sumazino vandens nuostolius, taciau apie 40 %
jmoniy vandens nuostoliai per §j laikotarpj pa- 10°4
didéjo. Tai parodo, kad dalyje jmoniy néra mo- s |
tyvacijos skirti daugiau istekliy ir pastangy $iai
9 0 R N S, S T HEUYLUYE Y B L E R L L E LR YUERLIEFAEEL AT D D
kad vandens nuostoliy mazinimas yra nuostolin- EEEQETE;E% [ 5 EgisfEci Ll §§§§1§§§ §§§§§§5§§§§§§§§§
ga veikla. =5 2% 5 AL R B L = TE AR SRS

Jonavos mieste 2018 mety viduryje labai iSaugo
netektys tinkle. Jvertinusi susidariusia situacija
UAB ,Jonavos vandenys” nusprendé pradéti ak-

[=}
'

1 pav. Vandens nuostoliai Lietuvos vandens tiekimo jmonése 2014 ir 2018 m. (LVTA duomenys)
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2 pav. Sléginé ir savitaké vandens tiekimo zonos Jonavoje

tyvig vandens nuostoliy paieska, nes senais me-
todais nepavyko surasti skyliy miesto vandentie-
kio tinkle.

Lietuva yra lygumy 3alis, taciau yra viety, kur var-
totojai vandenj gali gauti savitaka, nenaudojant
siurbliy. Vandens tiekimas i$ boksto yra jprastas
ir daznas sprendimas, nors naujy boksty 3alyje
néra statoma. Jonavoje yra vienas vandens boks-
tas, taciau jau seniai nenaudojamas pagal paskir-
tj. Jis dabar tinkamas alpinizmo treniruotéms,
ant jo jrengtos laipiojimo trasos. 2 pav. pateikta
Jonavos miesto vandens tiekimo principiné
schema. Vanduo miestui tiekiamas i$ vienos van-
denvietés, kuri jrengta prie Neries upés apie 5 km
uZ miesto. Vanduo tiekiamas j vandens ruosimo
jrenginius, i$ jy teka j du Svaraus vandens rezer-
vuarus. I$ rezervuary dalis miesto gauna vandenj
savitaka (apie 30 % vartotojy), vanduo i$ poze-
minio rezervuaro isteka ir nuteka vartotojams. Si
miesto dalis yra Neries upés slényje, o vandens
ruosimo jrenginiai ir rezervuarai jrengti virSutiné-
je slénio terasoje. Ledynmecio suformuotas rel-
jefas leidzia dalj miesto aprapinti vandeniu savi-
taka. Kita miesto dalis vandenj gauna i$ Il kélimo
siurblinés (jprastu badu), siurbliais palaikomas
slégis apie 4,6 bar, slégio daviklis jrengtas siurbli-
néje. Didziausias miesto poreikis siekia 300 m3/h,
per para vidutiniskai j miestg patiekiama apie
3630 m? geriamojo vandens. Mieste néra papil-
domy slégio kélimo stoteliy.

Vandentiekio tinklo zonavimas

Pirmas projekto etapas - Jonavos miesto van-
dentiekio tinklo zonavimas. Tinklas suzonuotas
jvertinus esamo tinklo iSdéstyma, magistralinius
vamzdzius, sklendes, pagrindinius vartotojus,
darbo patikimuma, vietovés reljefa, pastaty
aukstinguma ir debito matavimo jrengimo gali-
mybes. Zony sukdrimas esamame vandentiekio
tinkle reikalauja materialiniy istekliy, nes reikia
pakeisti senas sklendes ir ,politinés valios” uz-
sukti veikiantj Ziedinj tinklg. Vandentiekio tinklo
zonavimas - geriausias badas vandens nuostoliy
lygiui zonoje jvertinti ir nuolatos jj stebéti.
Jonavoje vandentiekio tinklas padalytas j dvi ne-
sujungtas dalis: savitakeé ir sléginés miesto dalys. |
kiekvieng dalj paklota po dvi vandentiekio linijas,
kuriose jrengtos apskaitos sistemos.

Mieste suformuota keturiolika zony, i3 jy astuo-
nios zonos - sléginéje vandentiekio tinklo da-
lyje ir Sesios zonos - savitakéje dalyje (3 pav.).
Zonoms suformuoti reikéjo uzdaryti keturiolika
sklendziy, vienai zonai jrengti buvo uzdaryta nuo
vienos iki keturiy sklendziy. Suformavus zonas,
buvo praktiskai iSbandyta naujos konfigaracijos
vandentiekio sistema, zonos buvo jrengtos pro-
jekto metu ir pabaigus projekta tinklo zonavimas
isliko. Pagrindinis rodiklis - negauta gyventojy
nusiskundimy vandens slégiu ir kokybe. | devy-
nias zonas vanduo tiekiamas vienu vamzdziu, t. y.
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3 pav. Jonavos miesto vandentiekio tinklo zonavimo schema

sios zonos yra uzdaros. | penkias zonas vanduo
tiekiamas keliais vamzdziais arba Sios zonos yra
pratekancios, t. y. vanduo | zonga atiteka vienu
vamzdziu, bet toliau tiekiamas j kitg zona. Sudé-
tingiausia zona yra Nr. 1, j kurig vanduo tiekia-
mas dviem vamzdziais ir iSteka keturiais vamz-
dziais, todél, norint apskaiciuoti zonos vandens
balansa, reikia turéti sesiy debito matavimo prie-
taisy duomenis. I$ viso mieste jrengta vienuolika
debito ir slégio matavimo tasky bei papildomai
keturi stacionarts debito matavimo prietaisai
vandentiekio stotyje.

Debito ir slégio matavimas
Debitui matuoti buvo naudojami invaziniai mo-
bilieji indukciniai debitmaciai. Slégiui matuoti

panaudoti slégio davikliai, prijungti prie debit-
maciy. Matavimo rezultatai kaupiami duomeny
kaupikliuose (4 pav.). Naudoti duomeny kaupi-
kliai, mobiliuoju rysiu perduodantys duomenis
j viesai prieinamga serverj. Sis sprendimas pasi-
teisino, nes visi projekto dalyviai galéjo nepri-
klausomai stebéti ir analizuoti duomenis savo
telefonuose ar kompiuteriuose. Tai skatino dar-
buotojus aktyviau dométis ir jsitraukti j projekta.
Ryte susirinkus j darba buvo dziugu matyti, kaip
darbuotojai dalijasi savo jzvalgomis, kiek van-
dens naktj béga j viena ar kitg zona. Naudoti de-
bito matavimo prietaisai skirti vandens greiciui
matuoti nuo 0,02 m/s iki 5 m/s, matavimo pa-
klaida yra +2 %. Debitas apskai¢iuojamas greitj
padauginus i$ skerspjavio. Matuota vamzdziuo-



4 pav. Sumontuoti indukciniai invaziniai debitmaciai

se nuo DN110 iki DN400. Debitmaciai montuo-
jami jrengiant balnus su DN32 atsaka ir rituliniu
ventiliu. Projekte taip pat naudotas ultragarsinis
mobilusis debitmatis skyliy paieskoms Sakoti-
niame tinkle, kai vanduo teka tik viena kryptimi.
Kiekvienai atSakai montuoti po balng nebuvo
prasminga, o ultragarsinis debitmatis puikiai tiko
laikinam vandens srauto jvertinimui.

Jonavos ir kity Salies miesty vandentiekio vamz-
dziai yra santykiskai dideliy skersmenuy. IS dalies
tai gerai, nes susidaro labai mazi hidrauliniai
nuostoliai, taciau dél to kyla ir problemy, nes
vandens tekéjimas yra labai létas, ypac¢ naktj.
Suradus skyles, net penkiose zonose naktinis
debitas yra ties prietaisy matavimo riba arba net
Zemiau, t. y. vanduo teka léciau kaip 0,02 m/s.
Siose vietose reikés rekonstruoti inzinerine jran-
g3 Suliniuose, jmontuojant mazesnio skersmens
vamzdziy intarpus.

Invaziniai indukciniai debitmaciai visiskai pateisi-
no lakescius: lengvai sumontuojami ir perkeliami

6]
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Slégio padidéjimas
tinkle po kiekvienos

i kitg vieta, geras prietaisy matavimo tikslumas,
ilgaamzés baterijos ir integruotas slégio matavi-
mas. Projektui pasibaigus, UAB ,Jonavos vande-
nys” jsigijo ir sumontavo vienuolika mobiliyjy
debito matavimo prietaisy vandentiekio tinkle.
Duomenys i$ suliniy mobiliuoju interneto rysiu
perduodami j serverj. Prie jo prisijunge jmonés
darbuotojai kiekvieng ryta analizuoja vandens
debitus zonose ir operatyviai reaguoja j pokycius
tinkle.

Skyliy paieska

Surinkta informacija apie kiekviena zona: matuo-
tas vandens debitas ir slégis, suskaiciuotas tinkly
ilgis, jvadai, privatas ir daugiabuciai namai. Tu-
rint $iuos duomenis galima jvertinti, ar tiekiamas
i zong vandens debitas yra normalus, ar zonoje
yra skyliy. Kiekvienoje zonoje buvo matuojama
ne trumpiau kaip dvi savaites, o tai leidzia jver-
tinti pokycius zonoje: avarijos, netipinis vandens
vartojimas, pramonés jmoniy veikla, vandens te-

2019-02-01

25 4] Baldininky g. 6

== 21m’h
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kéjimo krypciy pasikeitimas ir panasiai.

Kitas Zingsnis — naktinis laikinas sklendziy uzda-
rymas. Sklendémis tinklo atkarpos uzdaromos
viena po kitos, uzdarant sklendes debitas su-
mazéja. Bandymas pradedamas toliausiai nuo
debitmacio nutolusios tinklo dalies ir kas zings-
nj artéjama link debitmacio. Galima uzsukinéti
sklendes ir nesuzonavus vandentiekio tinklo.
Jeigu ieSkoma skylé yra didelé, debitas sumazés
vandenvietéje arba Il kélimo siurblinéje. Bet jeigu
skylé bus 2-4 m*/h dydzio, tokius debito svyravi-
mus sunku pastebéti miesto vandentiekio stoty-
je. Matuojant debitg kiekvienoje zonoje, galima
aiskiai matyti, kiek debitas sumazéja uzdarius at-
Saka su skyle, bei registruojamas debito mazéji-
mas uZtaisius skyle. 5 pav. pateiktas grafikas van-
dens debito matavimo zonoje Nr. 7, kurioje buvo
surastos trys skylés. Skylés vandentiekio tinkle
veikia slégj, nes kuo daugiau skyliy, tuo didesnj
slégj turi pasiekti siurbliai. Uztaisius skyles taupo-
ma elektros energija ir mazinant slégj tinkle.

]

Slégio sumazéjimas
nakties metu

2019-02-18
Cvirkos/Rambyno g.
1m¥h

y
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5 pav. Debito ir slégio matavimai zonoje Nr. 7
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6 pav. Sklendziy uzdarymo schema ir triuk§mo matavimo rezultatai zonoje Nr. 14

Nustacius, kurioje tinklo dalyje labiausiai suma-
7éja debitas, toliau analizuojama tik konkreti
tinklo atkarpa, tokiu budu mazinamos darbo
apimtys ir taupomas laikas. Projekte buvo nau-
dojami ir puikiai pasiteisino triukSmamaciai.
Prietaisai sustatomi tinkle i$ vakaro ir ryte jau
gaunami triukSmo matavimo rezultatai: Zzalia
spalva - tinklas sandarus, raudona spalva - dide-
lis pastovus triukSmas tinkle (6 pav.). Tai dar néra
garantuota skylés vieta, nes triuk$mas tinkle gali
bati dél hidrauliniy klia¢iy, vamzdziy skersmens
pasikeitimy, cirkuliaciniy siurbliy ir kity triukmo
skleidéjy. TriukSmamaciais nenustatoma skylés
vieta, o tik tinklo dalis, kurioje yra triukSmas.
Skylés vietai nustatyti buvo naudojamas kore-
liatorius. Zemés mikrofonas buvo naudojamas
retai, tik kai kuriais atvejais pavykdavo patvirtinti
skylés vieta matuojant triukSma nuo zemés pa-
viriaus. Koreliatoriumi nustatomos skylés vieta
yra gerokai tikslesné ir patikimesné.

Slégio mazinimas

Slégis Jonavos Il kélimo siurblinéje buvo palaiko-
mas pastovus visos paros metu. Atliekant slégio
analize nustatyta, kad naktj slégis gali bati mazina-
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Slégio mazinimas
47 nakties metu) - 0,6 bar
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mas, nes nakties metu vandens suvartojama ma-
Ziau, o slégis, priesingai, tinkluose padidéja. Aki-
vaizdu, kad kuo didesnis slégis tinkle, tuo daugiau
vandens iSteka per skyles. 2019 m. pavasarj buvo
eksperimentuojama, kiek galima sumazinti slégj.
Naktj metu nuo 0:00 iki 5:00 val. slégis sumazintas
nuo 4,6 bar iki 4,0 bar. Toliau slégio nebuvo gali-
ma mazinti dél Ragoziy kaimo, kuris yra apie 2,5
km uz miesto ir zemés reljefas apie 23 m auksciau
negu Il kélimo siurbliné. Slégis | miestg sumazin-
tas apie 13 %, | miestg tiekiamo vandens debitas
sumazéjo 8 %, arba 3 m3/h. Akivaizdu, kad slégio
sumazinimas veikia iStekantj vandens kiekj per
skyles. Slégio mazinimas turi dviguba nauda: ma-
zéja elektros sgnaudos ir prarandamo vandens
kiekis.

Darbo rezultatai

Tinklo zonavimo darbai Jonavos miesto van-
dentiekio tinkle uztruko apie keturis ménesius:
Suliniy apzidra, sklendziy keitimas, keliy Suliniy
rekonstrukcija, balny debitmaciams jrengimas.
Aktyvi skyliy paieska truko penkis ménesius. Pro-
jekto metu buvo surasta keturiolika skyliy van-
dentiekio tinkle, pro kurias istekéjo apie 93 m*/h

Debito sumazéjimas
nakties metu 3 m*/h
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7 pav. Debito ir slégio matavimai zonoje Nr. 4
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vandens. Vanduo i$ surasty skyliy neissiverzé j ze-
més pavirsiy, tad neZinia kiek laiko vandentiekio
vanduo pildé gruntinius vandenis. Skyliy debitai -
nuo 21 m3/h iki 1,0 m*h, daugiausia — 2-5 m*/h.
Pusé skyliy rasta jvaduose, kita dalis skirstomuo-
siuose ir magistraliniuose vamzdynuose.
Pradéjus aktyvias skyliy paieskas, naktinis debitas
Jonavos mieste buvo apie 110 m*/h (2019 m. sau-
sio mén.), pabaigus projekta sumazéjo iki 46 m3/h
(2019 m. birzelio mén.). Aktyvios vandens nuos-
toliy mazinimo priemonés davé akivaizdziy rezul-
taty. UAB,Jonavos vandenys"” jsigijo visa reikiama
iranga savarankiskam darbui: debitmacius, triuks-
mamacdius ir koreliatoriy. Darbuotojai apmokyti
dirbti su naujausia jranga, todél pradéti aktyvas
vandens nuostoliy mazinimo darbai bus sékmin-
gai tesiami ateityje.

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos katedra
dr. Mindaugas Rimeika

UAB,Jonavos vandenys”

direktoriaus pavaduotojas
Romas Keliauskas
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POZEMINIO VANDENS MONITORINGAS

Poieminio vandens rezimo ir balanso tyrimy,
siandien tai vadinama monitoringu (stebésena,
priezidra), pradzia Lietuvoje laikoma 1946 metai.
Taigi pozeminio vandens monitoringui Lietuvo-
je daugiau kaip 70 mety - ne kiekviena salis turi
tokias tradicijas. Visus deSimtmecius iki Salies
nepriklausomybés atkirimo pozeminio vandens,
kaip ir kity aplinkos komponenty, stebésena vyk-
dyta iSimtinai valstybés léSomis ir buvo vadina-
ma valstybiniu poZeminio vandens monitoringu.
Pagal badingas tyrimy kryptis ir sprendziamus
uzdavinius pozeminio vandens monitoringo rai-
da Lietuvoje gali bati suskirstyta j keletg periody.
Pirmasis periodas apima laikotarpj iki 1952 metuy.
Tada visi poZzeminio vandens rezimo tyrimai buvo
sutelkti vien Vilniaus mieste. IS pradZiy gruntinio
vandens lygis matuotas geriamojo vandens Su-
liniuose. Tik 1948-1949 metais prie daugelio
suliniy isgrezti stebimieji greziniai. Pirmieji trys
stebimieji greziniai j tarpmoreninj vandeningajj
sluoksnj buvo iSgrezti 1947 metais - vienas i juy,
Bernardiny parke, buvo stebimas net iki XXI am-
Ziaus pirmojo desimtmecio pabaigos.

Antrajame periode, kuris truko mazdaug iki 1961-
1962 mety, pozeminio vandens rezimo tyrimai
iSplésti visoje Lietuvoje. Jau 1953 metais stebéji-
mo postai buvo jrengti Kaune ir Panevézyje, Siek
tiek véliau — Nemuno zemupio rajone. Sio perio-
do pabaigoje salyje jau jrengta daugiau kaip 20
pozeminio vandens rezimo stebéjimo posty, ku-
riuose buvo apie 190 stebéjimo punkty'.

Pirmieji du periodai laikytini poZzeminio vandens
tyrimy jtvirtinimo laikotarpiu, o treciasis perio-
das - $iy tyrimy suklestéjimo metais. Treciajam
periodui visy pirma buadinga poZzeminio vandens
rezimo tyrimo krypciy diferencijavimas. Spar-
Ciai plétojamos kryptys, kuriy uzuomazgy jau
buvo pirmais dviem periodais, atsiranda ir nau-
ju. Svarbiausios kryptys - regioniniai pozeminio
vandens rezimo tyrimai, vandenvieciy hidrodi-
naminio rezimo tyrimai bei antrojoje praéjusio
amZiaus septintojo deSimtmecio puséje susi-
formavusi tyrimy kryptis, pavadinta ,Regioninio
melioracijos darby poveikio poZzeminio vandens
rezimui ir balansui tyrimu” Visi tyrimai buvo
orientuoti j poZzeminio vandens istekliy formavi-
mosi ypatumus, taciau pozeminio vandens koky-
bés tyrimai liko antrame plane.

Situacija pradéjo keistis mazdaug praéjusio am-
Ziaus astuntojo desimtmecio viduryje. Pirmosio-
mis kregzdémis tapo zemés ukio bandymo skly-
pai Dotnuvoje, Traky vokéje ir Perlojoje, kuriuose
dar 1974 metais buvo jrengti monitoringo postai
ir pradéti ilgalaikiai gruntinio vandens cheminés
sudéties kaitos stebéjimai. Astuntojo desimtme-
¢io pabaigoje - devintojo pradzioje monitoringo
postai jrengti stambiy gyvulininkystés komplek-
sy srutomis laistomuose laukuose, kur buvo tipi-
nés hidrogeologinés salygos: Sirvinty (1977 m.),
Valkininky (1979 m.), Krekenavos (1981 m.), Roky
(1982 m.). Beveik tuo paciu metu monitoringo
tinklas jrengiamas ir pramonés objekty apylin-
kése (Vilniaus naftos bazé, Jonavos ,Achemos”,
Kédainiy chemijos kombinato (dabar ,Lifosa”),
didziyjy Salies miesty (Vilniaus, Kauno, Siauliy)

LIETUVOJE

teritorijose pradedami reguliaris vandens koky-
bés tyrimai karstiniame Salies regione.
Ketvirtasis poZzeminio vandens monitoringo raidos
periodas susijes su ekonominiy visuomenés san-
tykiy pertvarka, ypac¢ po Lietuvos nepriklauso-
mybeés atkarimo.

Atkarus Lietuvoje nepriklausomybe, pasikeité
monitoringo darby finansavimo tvarka ir organi-
zaciné jo vykdymo struktdra. Siandien Lietuvoje
yra jteisinta ir veikia trijy lygiy pozeminio van-
dens monitoringo sistema - valstybinis, savival-
dybiy ir Gkio subjekty monitoringas. Lietuvos
geologijos tarnyba vykdo valstybinj pozeminio
vandens monitoringg bei tvirtina Gkio subjekty
monitoringo programas, vertina gautus rezulta-
tus, teikia aplinkosaugos priemoniy taikymo pa-
siilymus. Valstybinis poZzeminio vandens moni-
toringas skirtas nuolatiniams pozeminio vandens
baklés stebéjimams visoje Lietuvos teritorijoje.
Valstybinio poZzeminio vandens monitoringo tin-
klas yra sudarytas i$ skirtingo tipo monitoringo
posty, isdéstyty visoje Lietuvos teritorijoje, sie-
kiant kuo visapusiskiau apibadinti skirtingas Lie-
tuvos pozeminio vandens formavimosi salygas.

1 pav. Prie monitoringo greZinio

Dauguma posty turi vieng grezinj. Gruntiniam
vandeniui stebéti greziniai yra jrengti specialiai,
o spudiniy vandeningujy sluoksniy stebéjimams
daugiausia naudojami nedideliy vandenvieciy
eksploataciniai greziniai. Zeménaudos jtakai
gruntinio vandens kokybei jvertinti naudojamos
greziniy grupés - nedideliame plote, vienodomis
hidrogeologinémis salygomis, taciau skirtingose
naudmenose jrengti greZiniai. Grupe jprastai su-
daro 2-4 greziniai. Visy pagrindiniy vandeningy-
ju sluoksniy, sudaranciy gélo vandens storyme,
ir ju saveikos stebéjimams yra skirti greziniy
krdmai - j skirtingame gylyje sligsancius vande-
ninguosius sluoksnius specialiai jrengti greziniai.
Krlima jprastai sudaro 2-4 greziniai. Monitoringo
tinklas yra ,sutankintas” Lietuvos-Lenkijos pasie-
nyje, kur vykdomas tarpvalstybinis pozeminio
vandens monitoringas. Valstybinis monitoringas
yra vykdomas pagal kasmet tvirtinama darby
plana. Valstybinio monitoringo darby kompleksa
sudaro pozeminio vandens lygio ir kokybés ste-
béjimai. Pozeminio vandens lygis nuo 2005 mety
yra matuojamas 74 greziniuose elektroniniais da-
vikliais kartg per diena. Dar 20 greziniy jrengtos

' Domasevicius , A. 1996. Pagrindiniai Lietuvos pozeminio vandens monitoringo raidos bruozai [The main features of groundwater monitoring development in Lithuanial.
// PoZeminio vandens monitoringas Lietuvoje (1946—-1996) = Groundwater Monitoring in Lithuania (1946-1996) / Lietuvos geologijos tarnyba. Vilnius, p. 7-14.
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Lentelé. Valstybinio pozeminio vandens kokybés ir lygio kaitos monitoringo sistema

Stebimi parametrai | Vieta Vandeningojo sluoksnio tipas Skaicius
Cheminé sudétis Grezinys Gruntinis 82
Saltinis Gruntinis 35
Grezinys Kvartero spudinis 35
Grezinys Prekvartero spudinis 28
IS viso: 180
Pozeminio vandens | Grezinys Gruntinis 39
Vel Telemetriné stotis | Gruntinis 20
Grezinys Kvartero spudinis 35
Grezinys Prekvartero spudinis 28
18 viso: 122

telemetrinés lygio stebéjimo sistemos, i$ kuriy
duomenys perduodami tiesiai j duomeny kaupi-
mo sistema. Dauguma greziniy skirta gruntinio
vandens, 35 greziniai — kvartero tarpmoreniniy ir
28 - prekvartero spadiniy vandeningyjy sluoks-
niy lygio stebéjimams. I3 viso per metus atlieka-
ma apie 30 000 vandens lygio matavimuy.

Pozeminio vandens kokybés ir tam tikry jos
rodikliy grupiy stebéjimai vykdomi rotacijos
principu - dazniau pozeminio vandens mégi-
niai imami i$ gruntinio vandeningojo sluoksnio,
kurio sudétis yra kaitesné, ir reciau i$ spudiniy
vandeningujy sluoksniy. Nuo 2016 mety, atlikus
vandens 3altiniy ir versmiy inventorizacija, mo-
nitoringo tinklas iSpléstas ir 35 3altiniais. Tokie
specifiniai cheminiai komponentai, kaip antai

organiniai junginiai, pesticidai, metalai, kuriy
koncentracija pozeminiame vandenyje yra labai
maza, tiriami karta per penkeriy mety ciklg pa-
sirinktinai tuose greziniuose, kuriuose tikimybé
juos rasti yra didesné.

PoZeminio vandens méginiai paprastai imami tik
vieng karta, balandzio-geguzés mén. Atliekami
vandens méginiy chloridy, sulfaty, nitrity, nitra-
ty, fosfaty, natrio, kalio, kalcio, magnio, amonio,
bendrojo azoto ir sausosios liekanos tyrimai.
Salyje savivaldybiy monitoringas yra vykdomas,
kaip nurodyta ir Aplinkos monitoringo jstatyme,
vadovaujantis bendraisiais savivaldybiy monito-
ringo nuostatais. Taciau savivaldybiy, vystanciy
savivaldybés lygmens pozeminio vandens mo-
nitoringo sistemas, néra daug. 2015 metais i$ 60

2 pav. Telemetriné stotis pozeminio vandens lygiui stebéti
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salies savivaldybiy tik 5 vykdé monitoringo pro-
gramas, kuriose numatytas ir pozeminio vandens
baklés vertinimas.

Daug geresné kio subjekty monitoringo pade-
tis. Per 1000 Ukio subjekty turi jrengta stebéjimo
greziniy tinkla, kuriame vykdomi pozeminio van-
dens cheminés baklés kaitos stebéjimai, taip pat
vykdo paimamo vandens apskaita.

Ukio subjekty monitoringas vykdomas, siekiant
nustatyti Gkio subjekty tar$os Saltiniy iSmetamy
tersaly kiekj ir tkinés veiklos poveikj gamtinei
aplinkai bei uztikrinti jy sukeliamos tarsos ar kito
neigiamo poveikio mazinima. Pozeminio vandens
monitoringas yra privalomas pozeminio vandens
vartotojams (vandenvietéms) ir Gkinés veiklos
vykdytojams, kurie patenka j potencialiy terséjy
sgrasa. Pozeminio vandens monitoringas vykdo-
mas pagal kiekvienam tkio subjektui 3-5 metams
parengta individualia monitoringo programa.
Stebéjimy rezultatai kaupiami Lietuvos geologi-
jos tarnybos duomeny bazése.

Geriausiai iSvystytas potencialiy zemés gelmiy
tarsos objekty monitoringo tinklas. Net 54 proc.
vykdomo 0kio subjekty monitoringo sudaro
pozeminio vandens monitoringas degalinése,
36 proc. vykdomo monitorinio programy tenka
tokiems objektams, kaip antai veikiantys regio-
niniai ir uzdaryti savartynai, pramonés jmonés,
Zemés Ukio objektai ir naftos gavybos aikstelés.
Lietuvoje visos vandenvietés, iSgaunancios dau-
giau kaip 10 m? /d., turi atlikti paimamo vandens
kiekio apskaita, o daugiau kaip 100 m? /d. - vyk-
dyti pozeminio vandens istekliy kiekio ir kokybés
monitoringa.

M Vandenvietés

= Degalinés
Naftos gavybos objektai
= Savartynai
m Pramonés jmonés
Zemeés (kio objektai

Kiti

3 pav. Ukio subjekty pozeminio vandens monitorin-
go programos

ISgaunamo vandens apskaita vykdo per 1000
vandenvieciy, i$ jy pozeminio vandens monito-
ringg — daugiau kaip 40 Ukio subjekty 254 van-
denvietése.

Si skirtingy lygiy monitoringo sistema leidzia su-
kaupti iSsamia informacija apie vykstancius poky-
¢ius svarbiausiame geriamojo vandens 3altinyje —
pozeminiame vandenyje.

Informacija paimta is hidrogeologijos atlaso
,Lietuvos poZeminis vanduo’, 2018 m.
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DIRBTINIS INTELEKTAS VANDENTVARKOJE

Didziausia Lietuvoje vandentvarkos jmoné ,Vilniaus vandenys” jau gali pasidalyti savo patirtimi,
kaip pritaikyti dirbtinj intelekta ir jo kuriama analitika kasdienéje veikloje

Sios jmonés kelioné efektyvumo link prasidéjo
nuo konkreciy tiksly. Pavyzdziui, nutarta, kad
atsakingas darbuotojas turi gauti ataskaitas ir
rodiklius laiku, o visa jose pateikta informacija
turi bati greitai perprantama. Veiklos rezultatai
turi bati atvaizduojami teritorijos zemélapiuose
ir sujungti su realia infrastruktara. Vadovaujan-
tieji darbuotojai turi realiuoju laiku naudoti su-
tar¢iy duomenis veiklai planuoti ir investicijoms
pritraukti. Visa tai - tik dalis didesniy ir mazesniy
poreikiy, kuriuos, galvodami apie pokycius, noré-
jo atliepti,Vilniaus vandenys” specialistai.

Po 3io etapo drauge su mumis, sistemy integra-
toriais,Blue solutions”,,Vilniaus vandenys” sukaré
ir jdiegé verslo informacijos analitikos sprendima
,BLUEs Utility Sight”, kuris atitinka visus jmonés
keltus tikslus ir bus plec¢iamas ateityje. Tokios
skaitmenizacijos rezultatai kalba patys uz save:
sutaupoma 80 proc. sanaudy, anksc¢iau naudo-
ty informacijai parengti, sprendimy priémimas
paspartéjo desimt karty, investicijos atsipirkimo
laikotarpis (ROI) - tik vieneri metai, o vartotojy
aptarnavimo laikas sutrumpéjo net penkis kartus.
Kokias iSvadas galime daryti i$ Sios istorijos? Per-
frazuosime populiary posaki: tas, kas efektyviai
valdo informacija, efektyviai valdo viska. Tad ko-
dél gi detaliai informacijai rinkti ir apdoroti nepa-
sinaudojus efektyviomis ir nebatinai brangiomis
technologijomis, Zinomo gamintojo sukurtomis
sistemomis, kurios gali padéti tvirta pagrinda
esminiams pokyciams, kuriy vis labiau reikia ir
verslui, ir visuomenei?

Kokias problemas sprendzia ,BLUEs Utility
Sight”?

Vandens ir nuoteky nuostoliy analizé
Atliekant vandens ir nuoteky nuostoliy analize,
galima stebéti patiekto vandens / perpumpuoty

Kas yra, BLUEs Utility Sight“?

Tai verslo informacijos analitikos paketas, sujungiantis duomenis is$ Jasy skirtingy
sistemy operatyviam duomeny apdorojimui, apibendrinimui ir atvaizdavimui.
Tai ne ataskaitos, o sistema, kurig galima valdyti atrenkant duomenis norimais
aspektais ir per keleta sekundziy gauti sprendimams reikalinga informacija.

Siuo metu ,BLUEs Utility Sight” pritaikyta vandentvarkos jmonéms, bet gali bati

pritaikoma ir kitokioms komunaliniy paslaugy jmonéms. Sistemos jdiegimas

uztruks tik keleta ménesiy ir atsipirks grei¢iau nei per vienerius metus. Jisy
pasiektos naudos atitiks tas, kurias gavo UAB ,Vilniaus vandenys”.

skaiciuoti bei surinkti tarSos mokescius. Savito-
sios tarsos analizés aplikacija leidZia stebéti:

nuoteky rodiklius, palyginti su vartotojy dekla-
ruotais vandens / nuoteky kiekiais ir apskaiciuoti

nuostolius uz jmone arba atskiras zonas. Sioje ana- « surinkta savitaja tarsg eurais ir kubiniais met-
lizéje apskaitos duomenys yra sujungiami su ge- rais;
ografiniy informaciniy sistemy (GIS) Zemélapiais. - savitosios tarsos pasiskirstyma pagal vezéjus ir
Vandens ir nuoteky nuostoliy analitika pateikia stacionarius ter$éjus;
tokius duomenis: - savitosios tarsos pasiskirstyma pagal naujus ir
- pateikto ir deklaruoto vandens nuostoliams ankstesnius terséjus;

palyginti pagal vandenvietes; - surinkty tarSy pasiskirstyma pagal objektus;

« pateikto ir deklaruoto vandens nuostoliams .
pasiskirstyti pagal baseinus ir objekty tipus;

+ nuoteky infiltracijai palyginti pagal nuoteky
baseinus;

+ nuoteky infiltracijai pasiskirstyti pagal nuote-
ky baseinus ir objekty tipus;

+ nuostoliy rodikliams stebéti laiko skaléje.

analizuoti duomenis pagal tarSos medziagas.

Nedeklaravusiy klienty analizé

Nedeklarave klientai yra lygu jmonés negautoms
pajamoms. Informacijos apie juos valdymas yra
itin svarbus veiklos poreikis. Nedeklaravusiy
klienty analizés metu nagrinéjami klienty duo-
menys, kai mokéjimas uz paslaugas priskaiciuo-

Tarsos analizé
Duomeny apie stebima tarsa nuolatiné kontrolé
uztikrina galimybe mazinti tarsg ir teisingai ap-

tas pagal vidurkj. Cia galima stebéti:
« nedeklaravusiy klienty lygj ir jy kitima laikui
einant;
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1 pav. Deklaruoty nuoteky kiekio ., Zemélapis“
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2 pav. Nedeklaravusiy klienty pasiskirstymas regionais

« nedeklaravusiy klienty surinktus vandens kie-
kius;

- nedeklaravusiy klienty pasiskirstyma pagal
objektus.

Kliento portretas

Kliento portreto aplikacija skirta operatyviai

klienty informacijos paieskai ir analizei. Tai puiki

priemoné, padedanti klientus aptarnaujantiems

operatoriams greitai, tiksliai ir profesionaliai

spresti problemas. Pasirinkus klientg vienoje vie-

toje koncentruotai pateikiama visa su juo susijusi

informacija:

- kontaktiné informacija;

« sutartys;

- skaitikliai ir jy rodmenys;

- skaitikliy metrologinés patikros (atliktos, pla-
nuojamos);

« turimi objektai;

- israsytos saskaitos;

- atsiskaitymai;

« sankcijos.

Sutardciy analitika

Gausybés sutarciy, kuriy terminai skirtingi, val-

dymas ir galiojimo uztikrinimas, nesant tam

skirty sistemy, tampa daug kruopstaus darbo

reikalaujanciu procesu, kuris vykdomas diena i$

dienos ir gali bati klaidy saltinis. Sutarciy analizé

sudaro salygas greitai pateikti sutarciy informaci-

ja, vykdyti sutartis ir stebéti, kaip jos vykdomos.

Sutarciy analitikos aplikacija padeda:

« bet kada greitai ir paprastai rasti reikalingg /
dominancdia sutartj ir informacija joje;

« stebéti sutarciy ir turimy klienty skaiciy;

- sekti klienty skaiciy pagal pasiraSomas paslau-
gas, teritorijas;

- matyti klienty skaic¢iaus / sutarciy kitima laike;

« matyti naujai pasiradytas sutartis ir naujus
klientus;

« valdyti besibaigiancias sutartis ir planuoti dar-
bus dél jy atnaujinimo / perradymo.

Skaitikliy analitika

Skaitikliy pakeitimas laiku, remontas, patikros
visy pirma leidzia mazinti jSaldytas lésas”, opti-
maliai planuoti prietaisy tiekima ir uztikrinti jy
teisinga veikima. Skaitikliy analizés aplikacija
padeda stebéti esamus skaitiklius, sekti jy jren-
gimo, prieziuros, tikrinimo istorija, kontroliuoti
patikras.
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Aplikacijoje  matomas skaitikliy

aktuali skaitikliy informacija:

« skaitikliy registras ir detali skaitikliy informaci-
Ja;

« atliktos / planuojamos metrologinés skaitikliy
patikros;

« atlikti ir numatomi skaitikliy prieziaros / keiti-
mo darbai;

«+ pateikimas / nepateikimas patikrai ir priezas-
tys;

« nurasyti skaitikliy rodmenys.

Aplikacija padeda sekti atliktus darbus pagal

padalinius, darbuotojus, subrangovus, planuoti

skaitikliy keitimo bei metrologiniy patikry darbus,

atsizvelgiant j teritorijas, kuriose skaitikliai yra.

registras ar

Klienty skoly analizé

Klienty skoly analizé ir teisingy sprendimy pri-

émimas skatina pinigy srauto kokybés augima,

mokéjimy grafiko sutrikimo rizikos mazéjima.

Klienty skoly analizé skirta jmonés skoly portfe-

liui ir klienty jsiskolinimui stebéti.

Naudojant klienty skoly analizés aplikacija gali-

ma sekti:

« jmonés klienty skoly lygj, tendencijas

« kiekvieno kliento einamosios skolos rodiklius
bei detalig skoly istorijos informacija;

« pradelsty skoly jsisenéjimo pagal skirtingus
pradelsimo intervalus rodiklius.

Vandens ir nuoteky energinio efektyvumo

analizé

Vandens ir nuoteky energinio efektyvumo anali-

zé skirta sekti, kiek elektros energijos suvartoja-

ma vandens /nuoteky objektuose, ir apskaiciuoti

energinj efektyvuma pagal siame objekte tiekia-

mo vandens /perpumpuojamy nuoteky kiekius.

Naudojantis ESO duomenimis, nagrinéjama:

« vandens ir nuoteky objekty lyginamosios nor-
mos dinamika;

- vandens ir nuoteky objekty energinis efekty-
vumas;

+ energinis efektyvumas / lyginamosios normos
dinamika laike.

Pardavimy analizé

Pardavimy analizés sistema apdoroja israsyty
saskaity faktary duomenis, apskaiciuoja suteikty
paslaugy kiekius, kainas, sumas, lygina su praéju-
siais laikotarpiais ir rodikliy tendencijas.
Pardavimy analizé leidzia stebéti:
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« pardavimy apyvartos ir susijusius rodiklius;
«+ apyvartos dinamika;
+ apyvartos pasiskirstyma;

apyvartos palyginima;
- apyvartg pagal klientus ir klienty segmentus.
Tai tik svarbiausios sistemos savybés, kurios di-
desne nauda atsiskleidzia sistema naudojant kas-
dien ir daugelyje darbo viety pagal veiklos sritis.
Kreipkités j,Blue solutions’, mielai suteiksime de-
talesne informacijg apie dar neatskleistas savybes
ir pademonstruosime veikiancia sistema.

Apie ,Blue solutions”

,Blue solutions” — verslo ir IT procesy integ-
ravimo jmoné, teikianti verslo operacijy op-
timizavimo ir jgyvendinimo, sistemy palai-
kymo ir vystymo paslaugas. Tai didziausias
,Microsoft” partneris Baltijos 3alyse, die-
giantis,,Dynamics” ir,Qlick Sense” sistemas.
,Blue solutions” specializuojasi diversifi-
kuoto verslo, gamybos, distribucijos, uosto
krovos, grady ir maisto pramonés $akose.
Jmonés deklaruojamas vertés ratas — verslo
poreikiai > verslo operacijos > verslo jzval-
gos - sukuria galimybe ilgalaikei naudingai
partnerystei su klientais, nuolatinei sékmin-
gai jy veiklos skaitmeninei transformacijai ir
pazangai.

,Blue solutions” klientai sudaro daugiau
nei 60 proc. visy ,Microsoft Dynamics AX"
naudotojy Lietuvoje, tarp kuriy —,Aukstaiti-
jos vandenys’, Ignalinos atominé elektring,
,Kauno energija” ir kitos jmonés. ,Blue so-
lutions” yra jvykdziusi didziausius VVS die-
gimo projektus Baltijos 3alyse, visi jvykdyti
projektai yra sékmingi, atitinka numatytus
tikslus, realizuoti laiku ir uz adekvacia kaina.

Direktorius
Algimantas Brazauskas

UAB,,Blue solutions”
Jonavos g. 7, Kaunas
request@blue-s.It
+37037 428 488
www.blue-s.It
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Prezidiumo posédziai

2019 06 27 Prezidiumo posédis

I8klausyta prezidento B. MieZutaviciaus informacija apie Aplinkos ministe-
rijos uzsakymu vykdomo projekto,,Geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky
tvarkymo jmoniy valdymo tobulinimo plano rengimas” eiga ir LVTA atsto-
vy jtraukima j projekto prieziiros komiteta. Aptarti projekte analizuojami
vandentvarkos sektoriaus plétros ir jmoniy stambinimo klausimai.
ISklausyta LVTA prezidento B. Miezutaviciaus informacija apie planuoja-
ma Asociacijos atstovy susitikima su aplinkos ministru K. MaZeika. Susiti-
kime numatoma aptarti vandentvarkos tkio aktualijas.

Nuspresta, remiantis UAB ,Siauliy vandenys” generalinio direktoriaus
J. Matkeviciaus teikimu, Lietuvos vandentvarkos Gkio darbuotojo garbés
zenklg skirti UAB,Siauliy vandenys” darbuotojams Virginijui Jakuboniui ir
Bronislavai Jakienei.

ISklausyta LVTA direktoriaus V. Ramono informacija apie Advokaty Vilio ir
partneriy kontoros AVIP jsipareigojima parengti nacionaliniam saugumui
uztikrinti svarbiy jmoniy saugumo plany $ablong, kuris bus pateiktas van-
dentvarkos bendrovéms derinti.

V$) Vandentvarkos institutas seminarai

2019 m. balandZio 18 d. jvyko seminaras ,Teisés akty pakeitimai, asmens
duomeny apsaugos ypatumai, gincy sprendimas vandentvarkos jmonése”.

2019 m. geguzés 16-17 d. jvyko seminaras ,Komunikaciné elgsena: ge-
bantis efektyviai bendrauti specialistas — kokybiska paslauga gaunantis
klientas”.

2019 m. geguzés 29-31 d. jvyko seminaras ,Kaip pergudrauti stresg ir
iSvengti perdegimo? Psichologinés savipagalbos priemoniy,meniu” kas-
dienéms situacijoms buhalterio darbe”.

2019 m. birzelio 18 d. jvyko seminaras ,Aglomeracijos sampratos svarba
miesto nuoteky tvarkyme”

2019 m. rugséjo 26 d. jvyko seminaras ,Viesyjy pirkimy vykdymo aktuali-
jos vandentvarkos sektoriuje”.

2019 m. spalio 17 d. jvyko konsultacinis seminaras - kvalifikacijos kélimo
kursai projektuotojams ir ekspertams pagal Aplinkos ministerijos patvir-
tintas kvalifikacijos tobulinimo mokymo programas Nr. M-086-19-LVTA ir
Nr. M-085-19-LVTA.

Kiti jvykiai

2019 m. balandzio 25 d. dalyvauta Geologijos jmoniy asociacijos organi-
zuotame seminare ,Geologinés veiklos realijos ir vizijos” Vilniuje.

2019 m. geguzeés 8 d. dalyvauta pasitarime dziovinto nuoteky dumblo de-
ginimo klausimais AB,Akmenés cementas” (Naujoji Akmené).

2019 m. geguzés 22-24 d. dalyvauta tarptautinéje konferencijoje ,Baltijos
saliy vandentvarka 2019 Pernu (Estija).

2019 m. birzelio 4 d. dalyvauta statybos inZinierius atstovaujanciy orga-
nizacijy jungtinés veiklos valdymo komiteto posédyje. Jo metu memo-
randuma pasirasiusios Salys sutaré dél Statybos sektoriaus profesinio
standarto jgyvendinimo ir statybos inzinieriaus kvalifikacijos suteikimo
tvarkos principy. Taip pat sutarta, kaip galima pagerinti organizacijy da-
lyvavima dabartiniame statybos inZinieriy atestavimo procese suvienodi-
nant salygas ir proceddras visiems inZinieriams bei supaptrastinant doku-
menty ir duomeny pateikima. Komitetas rinksis keturis kartus per metus,
tvirtins svarbiausius dokumentus ir rengs uzduotis darbo komitetams ir
darbo grupéms.

NUSIPELNIUSIO LIETUVOS VANDENTVARKOS UKIO
DARBUOTOJO GARBES ZENKLAS

Lietuvos vandens tiekéjy asociacijos 2009 m. kovo 12 d. prezidiumo posédyje buvo priimtas sprendimas jsteigti
nusipelniusio Lietuvos vandentvarkos tkio darbuotojo garbés Zenklg, kuriuo bty apdovanojami asmenys uz ypa-
tingus nuopelnus Lietuvos vandentvarkos tkiui, aukstg profesionaluma, atsidavima ir istikimybe profesijai.

S lfe Lietuvos vandentvarkos Gkio darbuotojy garbés Zzenklais ir garbés Zenklo pazyméjimais 2019 m. apdovanoti:

Lietuvos vandentvarkos iikio
darbuotojo garbés Zenklas

Zenklo Nr. 60 — Bronislava Jakiené
Zenklo Nr. 61 - Virginijus Jakubonis

Redakciné grupé
Artaras Abromavicius
Jonas Matkevicius
Bronius Miezutavicius
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Pasirinkite ateities technologija!

» Aukstas efektyvumas

* Mazos techninés prieziaros iSlaidos
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» Paprasta priezitra

* Lengvas ir greitas montavimas
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