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1. Bendrieji duomenys

1.1. PoZzeminio vandens monitoringo tinklas

Siauliy m. savivaldybés pozeminio vandens monitoringo tinklg $iuo metu sudaro 28 tyrimo
taskai. | gruntinio vandens sluoksnj jrengta 16 tyrimo tasky, i jy 9 yra specialiis monitoringo
greziniai ir 7 gyventojy Sachtiniai Suliniai. | kvartero tarpmoreninius sluoksnius yra jrengti 7
monitoringo taskai, i§ jy yra 3 specialiis monitoringo ir 4 poZeminio vandens gavybos greZiniai. |
virSutinio permo sluoksnj jrengti 4 tyrimo taskai — 1 specialiai monitoringui ir 3 eksploataciniai
greziniai. 2016 m monitoringo tyrimai buvo atlikti 18-oje monitoringo tinklo tasky. 14 IS jy jrengta
1 gruntinj, 3 | kvartero tarpmoreninius ir vienas j virSutinio permo vandeninguosius sluoksnius (1
pav., 1 lentel¢).

1 lentelé. Siauliy m. savivaldybés pozeminio vandens monitoringo tinklas

Grefinio/Sulinio numeriai LKS-94 koordinatés .. Vandeningas
registro | pirminis | papild. Adresas X | Y Tasko tipas sluoksnis
2016 metais tirti monitoringo taskai
— — 16s |Sodo g. 45 6202240 | 456 327 |Sulinys gruntinis
- — 30s | Valanéiaus g. 16 6200543 | 456 360 |Sulinys gruntinis
— — 44s | Pagégiy g. 13 6198829 | 456 361 |Sulinys gruntinis
— — Pb6s |Pabaliy g. 6 6197 906 | 458 687 |3ulinys gruntinis
— — 12-2s |Kraziy g. 19a 6199 258 | 457 094 |Sulinys gruntinis
— — 1S |Margiy g. 20 6 195247 | 460132 |Sulinys gruntinis
— — 50s |Pasvalio g. 50a 6202586 | 458 743 |sulinys gruntinis
1702 1120 | 1657 |Ragainés g. 6198505 | 457 575 |monitoringo grez. | gruntinis
1701 1117 1656 |Uosiy g. 6200116 | 457980 |monitoringo grez. |gruntinis
2362 1113 1652 |J.Basanaviciaus g. 6203759 | 457528 |monitoringo grez. | gruntinis
2364 1115 1654 | Spindulio g. 6201876 | 458359 |monitoringo grez. |gruntinis
35849 24 — | Pro¢itiny g. 6197921 | 461909 |monitoringo grez. |gruntinis
35854 73 — | Proéitny g. 6195491 | 463237 |monitoringo grez. |gruntinis
60138 | 60138 | Nr.1 |Elniog. 17 6199554 | 458342 |monitoringo grez. |gruntinis
60139 | 60139 | Nr.2 |Elniog. 17 6199565 | 458 317 |monitoringo grez. |gruntinis
1700 1116 1655 |Uosiy g. 6200117 | 457 981 |monitoringo greZ. |tarpmoreninis
2361 1112 1651 |J.Basanavidiaus g. 6203 759 | 457 527 |monitoringo greZ. |tarpmoreninis
2363 1114 1653 | Spindulio g. 6201875 | 458360 |monitoringo grez. |tarpmoreninis
21265 1M 26 | Uosiy g. 6200116 | 457 984 |monitoringo grez. | permo
2016 metais netirti monitoringo taskai
35845 18 — | Progitiny g. 6195526 | 463363 |monitoringo grez. |gruntinis
43328 — — | Pasvalio g. 50a 6202583 | 458 747 |gavybos grez. tarpmoreninis
13571 | 5828 — 6202312 | 455568 |gavybos grez. tarpmoreninis
17366 | 5962 — 6200442 | 456 490 |gavybos grez. tarpmoreninis
26565 | 6302 — 6197706 | 452765 |gavybos grez. tarpmoreninis
3255 4910 — | Aleksandrija, Siauliy raj.| 6199201 | 460 790 |gavybos grez. permo
20699 | 6034 — |J.BasanaviGiaus g. 101a | 6202887 | 457 339 |gavybos grez. permo
26596 | 26596 — | Aerouosto g. 11 6197205 | 460066 |gavybos grez. permo
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2015 metais savivaldybés monitoringo tinklas buvo papildytas dviem greziniais Nr. 60139 ir
60138, jrengtais ] gruntinj vandeninggjj sluoksnj ir skirtais tarSos sklaidos sutvarkytoje buvusio AB
,,Elnias* ody fabriko teritorijoje stebéjimams.

Monitoringo grezinio Nr. 35845 tyrimo metu, 2016 mety gruodzio mén., aptikti nepavyko,
todél tyrimai jame neatlikti. Sis greZinys, kuris buvo skirtas tar$os sklaidos kontrolei Zokniuose,
greiCiausiai yra sunaikintas.

Miesto monitoringo tinklas jrengtas taip, kad dvejose vietose (Pasvalio ir Spindulio g.) biity
galima stebéti gruntinio ir tarpmoreninio, o viename (Uosiy g.) visus tris (gruntinio, tarpmoreninio
ir virSutinio permo) vandeningus sluoksnius.

1.2. DirvoZemio monitoringo tinklas

Pilng dirvozemio monitoringo tinklg sudaro 25 dirvozemio tyrimo vietos, iSdéstytos visame
Siauliy mieste. Ataskaitiniais 2016 metais dirvoZemio méginiai buvo istirti devyniose tyrimo
vietose (2 pav., 2 lentelé).

2 lentelé. Dirvozemio méginiy paémimo viety duomenys

Centro koordinatés
Numeris Adresas LKS-94 koord. sistema
X | y
2016 m. tirtos monitoringo vietos
D-8 Sukiléliy g./Vilniaus g., sukiléliy zudyniy vieta ir kapai 6200 472 456 613
D-9 Tilzés g./Ausros al., Prisikélimo aikstés dalis 6 200 001 457 366
D-18 Tilzés g. 1 (PC Akropolis) 6 197 180 453 766
D-20 Margiy g. 16-20 6 196 873 460 313
D-21 Proditiny g. 6 195 504 463 297
D-22 Poilsio g./Bacitiny g. 6 191 868 458 551
D-23 Liepy g. 6 198 559 452 943
D-24 Wtauto g. 23 6200 514 455 974
D-25 Bielskio g. 6 202 514 456 926
2016 m. netirti monitoringo vietos

D-1 Palangos — Karkly g. sankryza 6 202 763 455 217
D-2 J. J. Basanaviciaus g. 146-148 6202 993 457 492
D-3 Marijampolés/ Klaipédos g. sankryza 6 202 445 456 522
D-4 Spindulio g. 7 6201983 457 965
D-5 Zemaités g. 83a 6 200 922 457 002
D-6 Smélio g. 2 6201 053 458 059
D-7 M. Valanciaus g. 16 6 200 733 457 835
D-10 Zalitky g. 76 6198 873 455 449
D-11 Tilzés g. 67 6198 861 455 951
D-12 Dubijos g. 11 6199 019 457 236
D-13 Vilniaus g. 6199 151 458 141
D-14 Vilniaus g. 21 6 198 975 459 104
D-15 Dainy g. 41 6198 047 453 987
D-16 ISradéjy g. 5 6198 017 456 944
D-17 Dubijos g. 89 6 198 475 457 903
D-19 Pramoneés/ Pabaliy g. sankryza 6 196 980 458 018
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DirvoZemio méginiy émimo vietos:

® D1 ira 2016 m.
B D-18 netirta 2016 m.

—

2 pav. Dirvozemio monitoringo tinklas
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1.3. Monitoringo darby apimtys ir stebimi parametrai

Pagrindiniai pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringo darbai 2016 metais buvo:

e pozeminio vandens lygio matavimai;

e pozeminio vandens fiziniy-cheminiy parametry matavimai,

e pozeminio vandens ir dirvoZemio méginiy surinkimas;

e pozeminio vandens ir dirvoZzemio chemings sudéties tyrimai;

e surinkty duomeny apdorojimas.

Monitoringo metu buvo atlikti lauko darbai ir laboratoriniai tyrimai. Monitoringo metu
atlikty darby risys ir apimtys pateiktos 3 lenteléje.

3 lentele. Monitoringo darbai 2016 m.

Darby apraSymas Mato vnt. Kiekis
Lauko darbai
PoZeminio vandens lygio matavimas vnt. 18
Pozeminio vandens fiziniy-cheminiy parametry matavimas vnt. 12
Vandens méginiy paémimas:
bendrajai cheminei sudéciai nustatyti vnt. 12
ChDS rodikliui nustatyti vnt. 12
SPAM nustatyti vnt. 12
bendrosios gelezies koncentracijai nustatyti vnt. 12
mikroelementy koncentracijai nustatyti vnt. 12
DirvoZzemio méginiy paémimas:
mikroelementams (sunkiesiems ir kt. metalams) nustatyti vnt. 5
naftos produkty kiekiui nustatyti vnt. 5
pH,CI, Na, K (K20), Ca, Mg, fosforo (P20s) tyrimams vnt. 4

Laboratoriniai tyrimai

Vandens tyrimai:

bendrosios cheminés sudéties nustatymas vnt. 12
ChDS rodiklio nustatymas vnt. 12
SPAM nustatymas vnt. 12
bendrosios gelezies koncentracijas nustatymas vnt. 12
mikroelementy koncentracijos nustatymas vnt. 12
Dirvozemio tyrimai.
mikroelementy (sunkiyjy ir kt. metaly) nustatymas vnt, 5
naftos produkty kiekiy nustatymas vnt. 5
pH,CI, Na, K (K20), Ca, Mg, fosforo (P20s) tyrimas 4

Lauko darbai atlikti 2016 m. gruodj. Lauko darby kompleksa sudaré vandens lygio
matavimai, vandens fiziniy-cheminiy parametry: temperatiiros, vandenilio jony koncentracijos pH,
savitojo elektros laidzio (SEL) ir oksidacijos-redukcijos potencialo Eh matavimai, vandens bei
dirvoZemio méginiy paémimas laboratoriniams tyrimams.

Laboratorijoje buvo istirta bendroji cheminé vandens sudétis, apimanti pagrindiniy anijony
(chlorido, sulfato, hidrokarbonato) ir katijony (natrio, kalio, kalcio ir magnio) bei mineralinio azoto
junginiy (nitrato, nitrito ir amonio) koncentracijas, keletas bendrojo pobiidzio rodikliy (bendroji
iStirpusiy medZziagy koncentracija, vandens kietumas, pH, SEL) bei organinés medziagos kiekj
vandenyje apibuidinantys rodikliai — permanganato indeksas ir cheminis deguonies suvartojimas
(ChDS). Dalyje méginiy iStirtas bendrosios geleZies, sunkiyjy metaly ir SPAM Kkiekis.
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Dirvozemio méginiuose laboratorijoje buvo istirtos mikroelementy — Ag, As, Cd. Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb, V, Zn ir Hg koncentracijos, nustatytas bendrasis naftos produkty kiekis, iStirtas grunto
pH, kalio (K20), fosforo (P2Os), chlorido, natrio, kalcio ir magnio koncentracijos.

1.4. Tyrimy metodika

Gruntinio vandens lygis monitoringo tyrimo vietose matuotas tam pritaikyta jranga —
elektrine garsine matuokle. Matavimo tikslumas sieké + 0,5 cm. Suliniuose lygis matuotas nuo
Sulinio rentinio virSaus. Greziniuose vandens lygis matuotas nuo niveliuoto matavimo tasko.
Vandens fiziniai-cheminiai parametrai matuoti portatyviniu multimetru HACH HQ 40d multi.

Vandens méginiai i$ Suliniy imti prie Sulinio esancia sémimo jranga arba specialia semtuve.
I§ greziniy vandens méginiai imti tam pritaikytu panardinamu elektriniu siurbliu, pries tai tinkamai
iSvalius grezinius.

Matuojant vandens fizinius-cheminius parametrus, vadovautasi LGT parengtomis
metodinémis rekomendacijomis [3], imant ir gabenant méginius — minétomis rekomendacijomis ir
Sios rusies darbus reglamentuojanciais Lietuvos standartais LST 1SO 5667-11:2009 [9] LST EN
ISO 5667-3:2006 [10].

4 lentele. Atlikty tyrimy metodai

Rodiklis Tyrimo metodas, standartas Laboratorija

Vandens tyrimai:
Fiziniai-cheminiai parametrai (temperattra, pH, Eh, | potenciometrinis, konduktomertrinis
savitasis elektros laidis) (multimetras HACH HQ 40d multi)
pH LST ISO 10523:2012
Permanganato indeksas LST EN 1SO 8467:2002
Savitasis elektros laidis LST EN 27888:2002

Mindaugo Cegio jmoné

Na, K LST EN 1SO 9964-3:1998
Ca, LST ISO 6058:2008
Mg apskai¢iuojamas
NH4 LST ISO 7150-1:1998
NO2, NOs, Cl, SO, LST EN 1SO 10304:2009
HCO4 LST ISO 9963-1:1999

Bichromato indeksas (ChDS)
Bendroji gelezis
SPAM
Mikroelementai

Dirvozemio tyrimai:
pH LST 1SO 10390:2005
Naftos produkty kiekis LST EN ISO 16703:2011

1SO 15705:2002
LST ISO 6332:1995
LST ISO 6439
LST EN ISO 15586:2003

UAB ,,Vandens tyrimai”

Mindaugo Cegio jmoné

Sunkieji ir kt. metalai (Ag, As, Cd. Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, V, Zn ir Hg)

I1ISO 11047:1998,
1SO 20280:2007

UAB ,,Vandens tyrimai”

Judrusis fosforas (P20s), judrusis kalis (K20)

LVP D-07:2016,
Egnerio-Rimo-Domingo metodas

Lietuvos agrariniy ir
misky mokslo centro

Chloridas Argentometrinis filialas agrocheminiy
Na LVP D-09:2016 tyrimy laboratorija
Ca, Mg LVP D-13:2016

Dirvozemio méginiai imti 1§ 0-0,15 m gylio dirvozemio sluoksnio, naudojantis nertidijancio

9
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metalo kastuvu. Kiekvieng méginj sudaré 5 séminiai, iSdéstyti voko principu. Paimtas dirvozemis
supiltas ] polietileninj, maisto produktams laikyti skirtag maiSelj. Kiekvieng méginj sudaré apie 1 kg
dirvozemio. Pries siunciant j laboratorijg kiekvieno méginio gruntas buvo kruopsc¢iai sumaisomas ir
imant 1§ skirtingy jo viety perdedamas ] specialiai laboratorijai skirtg indg. Méginiai imti laikantis
Lietuvos higienos normos HN 60-2004 [8] bei standarty [11-14] reikalavimy.

Laboratoriniai gruntinio vandens tyrimai atlikti Mindaugo Cegio jmonés ir UAB ,,Vandens
tyrimai“ laboratorijose, grunto tyrimai — Mindaugo Cegio jmonés, UAB , Vandens tyrimai*,
Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro filialo agrocheminiy tyrimy laboratorijose. Sios
laboratorijos turi leidimus atlikti tarSos Saltiniy iSmetamy ] aplinkg terSaly ir terSaly aplinkos
elementuose matavimus ir tyrimus, iSduota Aplinkos apsaugos agentiiros. Atlikty tyrimy metody
sarasas pateiktas 4 lentel¢je.

1.5. Vertinimo Kriterijai

PoZeminio vandens biiklé vertinta pagal Siuose norminiuose dokumentuose pateiktus
vertinimo Kriterijus:

e Lietuvos higienos norma HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai* [4].
Joje pateiktos geriamojo vandens (tame tarpe ir Suliniy) toksiniy rodikliy ribinés rodiklio vertés
(RRV) ir indikatoriniy rodikliy specifikuotos vertés (SRV). Ji taikoma tik geriamajam, t.y.
Suliniy vandeniui.

e Cheminémis medziagomis uzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavimai [5].
Juose pateiktos terSian¢iy medziagy ribinés vertés (RV) poZeminiame vandenyje.

e Pavojingy medziagy iSleidimo | poZemin; vandenj inventorizavimo ir informacijos rinkimo
tvarka [6]. Joje pateiktos kai kuriy cheminiy medziagy didziausios leistinos koncentracijos.

DirvoZemio biiklé vertinta pagal Siuose dokumentuose pateiktus vertinimo kriterijus:

e Cheminémis medziagomis uZzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavimai [5].
Juose pateiktos terSianciy medziagy ribinés vertés (RV) grunte.

e Naftos produktais uzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavimai LAND 9-2009
Juose pateiktos tarSos naftos produktais ribinés vertés (RV) grunte.

e Lietuvos higienos norma HN 60:2004 ,Pavojingy cheminiy medZziagy ribinés vertés
dirvozemyje [8]. Joje pateiktos pavojingy cheminiy medziagy didziausios ribinés vertés (RV)
Sios normos reikalavimai taikomi tik gyvenamuyjy ir rekreaciniy teritorijy bei zemés ukiui
naudojamam dirvozemiui.

2. Pozeminio vandens monitoringo rezultatai

2.1. PoZzeminio vandens lygis

2016 m. vandens lygis Suliniuose ir greZiniuose buvo pamatuotas vieng karta prie§ imant
vandens méginius. Tirtas gruntinis, tarpmoreninis ir virSutinio permo vandeningas sluoksnis.
Vandens lygio matavimo rezultatai pateikti 5 lentel¢je ir 3, 4 ir 5 pav.

10
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5 lentele. PozZeminio vandens lygio matavimo rezultatai

Lygio matavimo vieta Adresas Data ” \./anderjswlygls 2015 m. gmofil
nuo Zemés pavirsiaus, m I altitudé, m abs. a.
Gruntinis vanduo, suliniai
12-2s Kraziy g. 19a 2016-12-07 3,95 124,55
16s Sodo g. 45 2016-12-07 0,58 104,42
30s Valandiaus g. 16 2016-12-07 7,12 117,38
44s Pagégiy g. 13 2016-12-07 6,8 124,7
50s Pasvalio g. 50a 2016-12-07 0,93 105,08
Pb6s Pabaliy g. 6 2016-12-07 5,78 130,22
Gruntinis vanduo, greziniai
1701 Uosiy g. 2016-12-07 0,79 104,46
1702 Ragaingés g. 2016-12-07 1,23 127,43
2362 J.Basanaviciaus g. 2016-12-07 6,81 98,03
2364 Spindulio g. 2016-12-07 0,55 104,11
35849 Proditny g. 2016-12-07 2,17 130,09
35854 Proditny g. 2016-12-07 1,83 128,65
60138 Elnio g. 17 2016-12-07 0,29 104,57
60139 Elnio g. 17 2016-12-07 0,68 104,36
Tarpmoreniniy sluoksniy vanduo
1700 Uosiy g. 2016-12-07 1,19 104,06
2361 J.Basanaviciaus g. 2016-12-07 7,59 97,25
2363 Spindulio g. 2016-12-07 0,36 103,31
Virsutinio permo sluoksniy vanduo
21265 | Uosiy g. | 2016-12-07 | 17,42 | 87,83

Gruntinio vandens lygis

Siauliy miesto poZeminio vandens monitoringo tyrimo tadkai yra parinkti skirtingose
geologinése salygose, todél nenuostabu, kad gruntinis vanduo aptinkamas nevienodame gylyje.
2016 m. gruodzio ménesio pradzioje gruntinis vanduo aptiktas 0,29-17,42 gylyje nuo zemés
pavirSiaus (3 pav.). Arti Zemés pavirSiaus gruntinis vanduo yra arti TalkSos eZero esanciuose
greziniuose Nr. 60138, 60138 ir 2364. Arciausiai Zzemés pavirSiaus gruntinio vandens lygis buvo
grezinyje Nr. 60138, esanciame Elnio gatvéje. Giliau gruntinis vanduo yra miesto centringje,
Siaurinéje ir pietinéje dalyse esanciuose monitoringo taskuose 30s, 2362, 44s. Giliausiai gruntinis
vanduo aptiktas Sulinyje 30s, esan¢iame centrinéje miesto dalyje, Valanciaus g. 16.

Gruntinio vandens lygio altitudés monitoringo tyrimo metu buvo 98,03-130,22 m
absoliutiniame aukstyje. Auksciausiai absoliutus gruntinio vandens lygis buvo pietrytiné¢je miesto
dalyje, Zokniuose, esanciuose greziniuose Nr. 35849 ir 35854, ir pietinéje dalyje esanciame Sulinyje
Pb6s (Zr. 3 pav.). Gruntinio vandens lygio altitudés Zemeéjo Siaurés ir Siaurés ryty kryptimi.
Pagrindiné gruntinio vandens srauto filtracijos kryptis Siauliy mieste nukreipta j Siaure, Siaurés
rytus. | pietry€ius gruntinio vandens srauto kryptis buvo nukreipta tik Zokniy pietrytiné¢je dalyje. Be
to, gruntinio vandens lygis zeméja link pavirSinio vandens telkiniy. Tokia pati gruntinio vandens
srauto strukttira buvo ir ankstesniais monitoringo vykdymo metais.

Lyginant su pernai mety ziemos pradzia, gruntinio vandens lygis greziniuose ir Suliniuose
pakilo (gylis iki gruntinio vandens sumazg¢jo) (4 pav.).
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Dalyje greziniy (Zokniuose esantys greziniai Nr. 35849, 35854, miesto centre esantis grez.
Nr. 1702, Siaurés rytin¢je miesto dalyje esantis grez. Nr. 2364) ir Suliniy (Pabaliy g. esantis Pb6s,
Pasvalio g. esantis 50s) vandens lygis Siais metais pakilo gana smarkiai, 2016 mety ziemos
pradzioje jis buvo artimas ar net auksStesnis nei daugiametés lygiy kaitos maksimalios vertés. Kitose
monitoringo tyrimo vietose vandens lygis pakito maziau, bet visur vyravo gruntinio vandens lygio
kilimo (gylio iki vandens maz¢jimo) tendencija.

Tarpmoreniniy sluoksniy vandens lygis

2016 m. tarpmoreniniy sluoksniy vandens lygis matuotas greziniuose Nr. 2361, 2363 ir
1700. Tarpmoreniniy vandeningyjy sluoksniy vandens lygis aptiktas 0,36-7,59 m gylyje nuo zemés
pavir$iaus, jo altitudés buvo 97,25-104,06 m. Arciausiai Zemes pavirSiaus tarpmoreninio vandens
lygis buvo Siaurés rytinéje miesto dalyje, Spindulio gatvéje esanciame grezinyje Nr. 2363, giliausiai
— Siauringje miesto dalyje , J. BasanaviCiaus gatvéje esanc¢iame grezinyje Nr. 2361.

Pagal absoliutinj auks$t] auksSc¢iausiai tarpmoreninio vandens pjezometrinis lygis buvo
centrinéje miesto dalyje esanciame grezinyje 1700, Zemiau — grezinyje Nr. 2363 bei zZemiausiai —
grezinyje Nr. 2361.

Tarpmoreninio vandens lygis, palyginus su buvusiu praéjusiais metais, pakilo. Metin¢ kaitos
amplitudé sieké 0,80 m grezinyje Nr. 1700 ir 0,38 m gr¢zinyje Nr. 2363.

VirSutinio permo sluoksnio vandens lygis

Ataskaitiniais metais permo sluoksnio vandens lygis pamatuotas grezinyje Nr. 21265,
esan¢iame centrinéje miesto dalyje, Uosiy g. Tyrimo metu jame vandens lygis buvo 17,42 m gylyje
nuo zemeés pavirSiaus, 87,83 m absoliutiniame aukstyje. Skirtingai nei gruntinio ir tarpmoreninio,
lyginant su prag¢jusiy mety duomenimis, permo vandeningojo sluoksnio vandens lygis pazemeéjo
(gylis iki vandens padidéjo). Metiné permo sluoksnio vandens lygio kaitos amplitude sieké 0,57 m.

Skirtingy vandeningyjy sluoksniy vandens lygiy palyginimas

Siauliy miesto poZeminio vandens monitoringo tinklas jrengtas taip, kad baty galima
tarpusavyje palyginti skirtingy sluoksniy vandens dinaming ir cheming¢ bukle. 2016 m. vandens
lygis tarpmoreniniame ir gruntiniame vandeninguose sluoksniuose buvo tiriamas dvejose miesto
vietose esanciuose greziniuose — centrinéje dalyje esanciuose greziniuose Nr. 1700 ir 1701 bei
Siaurinéje dalyje esanciuose greziniuose Nr. 2363 ir 2364. Centrin¢je miesto dalyje kartu su
gruntiniu ir tarpmoreniniu vandeningais sluoksniais buvo stebimas ir virSutinio permo sluoksnio
vandens lygis (gr. 21265). Gruntinio, tarpmoreninio ir permo vandeningyjy sluoksniy ilgalaikés
vandens lygio kaitos grafikai pateikti 5 pav.

Siaurinéje miesto dalyje gruntinio vandens lygis grezinyje Nr. 2364 buvo 104,11 m
absoliutiniame aukstyje, o tarpmoreninio sluoksnio grezinyje Nr. 2363 — 103,31 m, abs. a., tai yra
0,80 m giliau nei gruntinio vandens lygis (Zr. 5 pav.). AukStesnis gruntinio nei tarpmoreninio
sluoksnio vandens lygis Siuose greziniuose laikosi jau penktus metus. Toks lygiy pasiskirstymas
rodo, kad gruntinis vanduo papildo gilesniy tarpmoreniniy sluoksniy vandens isteklius. Kartu tai
reiskia, kad j gilesnius sluoksnius kartu su uzterStu gruntiniu vandeniu gali patekti ir terSalai.
Ataskaitiniais metais tiek gruntinio, tick tarpmoreninio sluoksniy vandens lygis pakilo, o skirtumas
tarp Siy sluoksniy vandens lygiy, palyginus su ankstesniais metais, neZymiai padidéjo (zr. 5 pav.).
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Pana$i hidrodinaminé situacija $iais metais nustatyta ir centrinéje miesto dalyje. Joje
gruntinio vandens lygis grezinyje Nr. 1701 buvo 104,46 m abs. a., tarpmoreninio sluoksnio
pjezometrinis vandens lygis grezinyje Nr. 1700 — 104,06 m abs. a., tai yra 0,40 m giliau nei
gruntinio. Sioje vietoje gruntinio vandens lygis auk§¢iau nei tarpmoreninio yra antrus metus i§ eilés.
lygis. Lyginant su ankstesniais metais metais, tiek gruntinio, tiek tarpmoreninio vandens lygis
nezymiai pakilo, o skirtumas tarp Siy sluoksniy vandens lygiy padidéjo. Centrin¢je miesto dalyje
grezinyje Nr. 21265 ataskaitiniais metais tirtas ir virSutinio permo vandeningo sluoksnio lygis. 2016
mety gruodzio ménesj jis buvo 87,83 m. absoliutiniame aukstyje, tai yra gerokai, net 16,23 m giliau
nei tarpmoreninio vandeningo sluoksnio ir 16,63 m giliau nei gruntinio vandens lygis $ioje vietoje.
Toks lygiy pasiskirstymas rodo, kad virSutinio permo sluoksnis Sioje vietoje yra maitinamas
pertekéjimo 1§ auksciau sliigsancéiy vandeningyjy sluoksniy. Kartu yra ir tarSos migracijos galimybeé
ta kryptimi.

2.2. Pozeminio vandens fiziniai-cheminiai rodikliai
Monitoringo tinklo greziniuose ir Suliniuose prie§ imant pozeminio vandens méginius lauko
salygomis buvo iSmatuoti kaitiis fiziniai-cheminiai parametrai — vandens temperatiira, vandenilio
jony koncentracija pH, oksidacijos-redukcijos potencialas Eh, vandens savitasis savitasis elektros
laidis (SEL) (6 lentel¢). 2016 metais buvo matuoti tik gruntinio vandens fiziniai-cheminiai rodikliai,
tarpmoreninio ir virSutinio permo vandeningyjy sluoksniy vandens tyrimai nebuvo atlikti.

6 lentelé. Pozeminio vandens fiziniai-cheminiai parametrai

Monitoringo Savitasis elektros

tasko numeris Data Temperatiira, °C pH Eh, mv laidis, uS/cm
Gruntinis vanduo, Suliniai
18 2016-12-07 12,2 7,91 121 726
12-2s 2016-12-07 6,8 7,78 122 1373
16s 2016-12-07 5,8 7,8 87 1393
30s 2016-12-07 7,4 7,8 42 879
44s 2016-12-07 7,6 7,97 128 937
50s 2016-12-07 7,7 7,11 48 740
Pb6s 2016-12-07 7,8 7,47 116 335
Gruntinis vanduo, greZiniai
1701 2016-12-07 8,3 7,65 -45 1377
1702 2016-12-07 8,3 7,28 146 1048
2364 2016-12-07 8,2 7,63 -110 672
60138 2016-12-07 55 7,38 68 769
60139 2016-12-07 6,2 7,49 45 877

— atkreiptinas démesys, galimi tarSos poZymiai.

2016 m. gruodzio mén. gruntinio vandens temperatiira tyrimo taskuose kito 5,5-12,2°C
ribose. Vidutiné visy tyrimo tasky vandens temperatira buvo 7,7 °C. Maziausia gruntinio vandens
temperatira buvo greziniuose Nr. 60138 (5,5°C), 60139 (6,2°C) ir Sulinyje 12-2s (5,8 °C)
Maziausios gruntinio vandens temperatiros gerai dera su gruntinio vandens sliigsojimo gyliu —
maziausios jos nustatytos ten, kur gruntinis vanduo yra negiliai. Didziausia vandens temperattra
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nustatyta Margiy gatvéje esanCiame Sulinyje 1S, i§ kurio méginys imtas ne tiesiogiai, bet ten
sumontuoto siurblio pagalba. D¢l to jame iSmatuota temperatiiros verté gali biiti netiksli. Kituose
monitoringo taskuose buvo nustatyta temperatiira, artima vidutinei.

Vandenilio jony koncentracija pH gruntiniame vandenyje ataskaitiniais metais kito 7,11-7,97
ribose. Visose monitoringo tyrimo vietose gruntinis vanduo buvo silpnai Sarmingas. Toks vandens
pH yra biudingas gamtinés kilmés ledyniniy kvartero nuogulose susikaupusiam pozeminiam
vandeniui. AiSkios antropogeniniy (technogeniniy) veiksniy jtakos pozeminiam vandeniui pH kaita
nerode.

Oksidacijos-redukcijos potencialas (Eh) daugumoje monitoringo tyrimo viety buvo
teigiamas. Jis rodo, kad gruntinio vandens sluoksnyje vyrauja oksidacinés salygos, paprastai
budingos daug iStirpusio deguonies ir mazai organiniy medziagy turinfiam, tai yra neuzterStam ar
mazai uzterStam vandeniui. Neigiamos Eh vertés nustatytos greziniy Nr. 1701 (Uosiy g., centriné
miesto dalis) ir Nr. 2364 (Spindulio g., Siaurés rytiné miesto dalis). Neigiamos Eh vertés rodo
vyraujant redukcing aplinka, biidingg mazai iStirpusio deguonies ir daug organiniy medziagy
turiniam vandeniui. Tokios sglygos gali sietis su tarSa organinémis medziagomis, taciau jos gali
kilti ir d¢él gamtiniy priezas¢iy, dazniausiai dél padidéjusios gamtinés kilmés organiniy medziagy
koncentracijos.

Savitasis elektros laidis (SEL) apytiksliai rodo vandenyje iStirpusiy mineraliniy medziagy
kiekj, o kartu — ir bendro pobiidZio vandens tar$a. Sio rodiklio vertés monitoringo tyrimo vietose
kito 335-1393 uS/cm ribose. Sprendziant pagal §j rodiklj, intensyviai uzterSto (ar padidéjusios
mineralizacijos) gruntinio vandens monitoringo metu neaptikta. Neintensyvios tar§os pozymiy
galima tikétis greziniy Nr. 1701 ir 1702 vandenyje (SEL atitinkamai lygus 1377 ir 1048 uS/cm) ir
Suliniy 12-2s ir 16s (SEL lygus 1373 ir 1393 puS/cm) vandenyje. Kity monitoringo tyrimo viety
vanduo tik nestipriai praturtintas mineralinémis medziagomis, o Sulinio Pb6s vandenyje mineraliniy
medziagy aptikta visai nedaug.

2.3. PoZeminio vandens cheminés sudéties tyrimai
Ataskaitiniais 2016 metais buvo tirta tik gruntinio vandens cheminé sudétis, tarpmoreninio ir
virSutinio permo vandeningyjy sluoksniy vandens tyrimai nebuvo atlikti.
Gruntinio vandens kokybé tiriama gyventojy naudojamy Suliniy ir specialiai monitoringui
jrengty greziniy vandenyje. Suliniy gruntinio vandens 2016 mety tyrimo rezultatai pateikti 7
(Suliniy vandens) ir 8 lentelése (greziniy vandens) bei 6-8 pav.

Bendrojo pobiidZio rodikliai

Suliniy vanduo buvo vidutinés ar truputj didesnés nei vidutiné mineralizacijos: bendroji
iStirpusiy mineraliniy medziagy koncentracija (BIMMK) jame kito 258-1012 mg/l ribose.
Maziausiai iStirpusiy mineraliniy medziagy buvo Pabaliy g. esanCiame Sulinyje Pb6s, daugiausiai —
Sodo g. esan¢iame Sulinyje 16s. Daugumos Suliniy vandenyje buvo vidutinis iStirpusiy mineraliniy
medziagy kiekis, ir tik minétojo Sulinio 16 s (1012 mg/l) ir 12-2s (924 mg/l) jis yra padidéjes.
Panasiai, iki 916 mg/l, padidéjes iStirpusiy mineraliniy medziagy kiekis buvo ir grezinio Nr. 1701
(Uosiy g., centriné miesto dalis) vandenyje.
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7 lentelé. Suliniy gruntinio vandens cheminé sudétis (2016 m. gruodzio meén.)

- RRV/ DLK Verté Sulinyje

Rodiklis srv[4] RVPl 1) 1225 [ 16s | 18 | 30s | 44s | 50s | Pbes
BK, mg-ekv/I 746 567 | 3,18 806 | 398 448 @ 289
KK, mg-ekv/I 746 | 567 @ 3,18 356 | 398 448 @ 201
BIMMK, mg/| 924 | 1012 @ 539 647 740 639 258
P1, mg O/I 5 1,41 10,2 0,96 37,9 1,22 1,03 | 0,96
ChDS, mg O/l <489 259 <489 912 <489 118 : <4,89
Chloridas (CI), mg/Il 250 500 500 58,8 91 54,5 134 33,3 13,3 19,1
Sulfatas (SO4%), mg/l 251 1000 @ 1000 | 354 186 288 | 437 @ 76,7 335 11,7
Hidrokarbonatas (HCO3Y), mg/l 622 553 303 217 415 481 123
Karbonatas (COs%), mg/I <92 | <92 | <92 | <92 | <92 | <92 | <92
Nitritas (NO,"), mg/l 0,5 1 1 <0,03 <0,03 | <0,03 | <0,03 : <0,03 <0,03 ' <0,03
Nitratas (NOgz’), mg/I 50 100 50 713 229 421 51,7 @ 80,6 156 | 285
Natris (Na*), ma/l 200 35,5 71,5 57,4 36,5 43,6 28,4 14,3
Kalis (K*), mg/I 2,69 18,1 5,25 194 | 297 @ 379 557
Kalcis (Ca?*), mg/I 18 53,8 23,9 118 319 + 219 538
Magnis (Mg?*), mg/I 79,8 36,3 24,2 26,6 29 41,1 2,42
Bendroji gelezis (Fep), mg/l 0,2 0,02 0,09 <0,018: 043 <0,018 0,02 0,07
Amonis (NH4*), mg/I 0,5 12,86 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 <0,006 0,03 | 0,01
Mineralinis azotas (Nmin), Mg/l 16,1 052 951 1167 182 354 645
Chromas (Cr), pg/l 50 100 500 <1 <1 5 2 1 2 <1
Cinkas (Zn), ug/l 1000 . 3000 <40 67 <40 <40 <40 <40 170
Kadmis (Cd), pg/l 5 6 10 <03 <03 <03 <03 <03 <03 | <0,3
Nikelis (Ni), pg/l 20 100 40 <2 3 <2 2 <2 <2
Svinas (Pb), pg/l 25 75 32 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Varis (Cu), ug/l 2000 2000 100 2 7 38 8 4 2 3
Manganas (Mn), pg/l 50 23 22 9 29 7 <4 <4
SPAM, mg/| <0,02 | <0,02  <0,02 | 0,02 @ <0,02 @ 0,02 @ <0,02

I - virsijama RV [2] ar RRV [7];
X |- virSijama DLK [2] ar SRV [6];
X |- atkreiptinas démesys, padidéjusi rodiklio verté

Pastabos: * — DLK perskai¢iuota i§ amonio azoto (NHs-N) vertés (2 mg/l); DLK [6] vertés pateiktos, kai gruntinis
vanduo apylinkése naudojamas gérimo ir buities reikméms; RV [5] reik§més pateiktos II-IV jautrumo tarSai grupés
teritorijai.

Sutrumpinimai: BK — bendrasis kietumas, KK — karbonatinis kietumas, BIMMK — bendroji istirpusiy mineraliniy
medziagy koncentracija, PI — permanganato indeksas, ChDS — cheminis deguonies suvartojimas pagal bichromata;
SPAM - sintetinés pavirSiaus aktyvios medziagos.

Kity greziniy vandenyje Zenkliau padidéjusio iStirpusiy mineraliniy medziagy kiekio
nenustatyta. Nors ir nelabai smarkiai, bet padidéje iStirpusiy mineraliniy medziagy koncentracijos
yra akivaizdi nedidelio intensyvumo antropogenings tarSos pasekmé.

Suliniy vanduo buvo vidutinio kietumo. Bendrasis vandens kietumas atskiruose $uliniuose
buvo 2,89-8,06 mg-ekv/l. Didesnés dalies monitoringo greziniy vandens bendrasis kietumas taip pat
buvo nedidelis. Tik greZinio Nr. 1701 vanduo buvo kietas, bendrojo kietumo verté jame sieke 11,9
mg-ekv/l. Bendrojo kietumo didesnigja dali ar net visg beveik visuose tyrimo vietose sudaré
karbonatinis kietumas. ISimtj sudaryty tik grezinio Nr. 1701 ir Sulinio 30s (centriné miesto dalis,
Valanciaus g.) vanduo, kuriame karbonatinis kietumas sudaré¢ maziau nei pus¢ bendrojo kietumo.
Vandens kietumas, ypac jo karbonatiné dalis, yra netiesioginis vandens tarSos indikatorius.
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8 lentelé. Greziniy gruntinio vandens cheminé sudétis 2015 m.(gruodzio mén.)

- Verté greZinyje

Rodiklis RVIS]  DLKI6] 707 1702 2364 60138 | 60139
BK, mg-ekv/I 11,9 5,17 3,68 5,67 9,2
KK, mg-ekv/I 3,57 5,17 3,68 5,29 8,87
BIMMK, mg/l 916 739 437 621 792
P1, mg O/l 2,57 2,96 14,6 26,7 61,9
ChDS, mg O/l 16,4 19,1 38,7 83,8 105
Chloridas (CI), mg/l 500 500 385 171 351 12,4 18,5
Sulfatas (S04%), mg/I 1000 1000 0,42 0,24 0,14 142 28,5
Hidrokarbonatas (HCOsY), mg/l 218 387 224 323 541
Karbonatas (COs%), mg/l <9,2 <9,2 <9,2 <9,2 <9,2
Nitritas (NOy), mg/I 1 1 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitratas (NOsY), mg/I 50 100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Natris (Na*), mg/l 101 93,8 16,1 41 30
Kalis (K*), mg/I 10,5 5,38 3,59 8,73 17,9
Kalcis (Ca?*), mg/l 110 14 41,9 55,8 99,7
Magnis (Mg?*), mg/l 78,6 54,4 19,3 35,1 51,4
Bendroji gelezis (Fep), mg/l 12,5 12,4 92,1 1,91 3,25
Amonis (NH,*), mg/l 12,86 0,47 0,31 4,92 0,68 1,72
Mineralinis azotas (Nmin), mg/l 0,37 0,24 3,83 0,53 1,34
Chromas (Cr), g/l 100 500 4 3 5 88
Cinkas (Zn), ug/l 3000 1000 <40 410 <40 <40 100
Kadmis (Cd), ug/l 10 6 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Nikelis (Ni), pg/l 40 100 <2 4 <2 14 15
Svinas (Pb), g/l 32 75 <1 1 3 2 5
Varis (Cu), pg/l 100 2000 <1 36 2 16 63
Manganas (Mn), pg/l 450 170 1100 640 460
SPAM, mg/Il <0,02 0,02 <0,02 0,04 0,04
B - virsijama RV [5];

X |- virSijama DLK [6];
X |- atkreiptinas démesys, padidéjusi rodiklio verté.

Pastabos: * — DLK perskai¢iuota i§ amonio azoto (NHs-N) vertés (2 mg/l); DLK [6] vertés pateiktos, kai gruntinis
vanduo apylinkése nenaudojamas gérimo ir buities reikméms; RV [5] reik§més pateiktos II-IV jautrumo tar$ai grupés
teritorijai.

Sutrumpinimai: BK — bendrasis kietumas, KK — karbonatinis kietumas, BIMMK — bendroji istirpusiy mineraliniy
medziagy koncentracija, PI — permanganato indeksas, ChDS — cheminis deguonies suvartojimas pagal bichromata;
SPAM - sintetinés pavirSiaus aktyvios medziagos.

Suliniy 12-2s, 18, 44s, 50s ir Pb6s ir greziniy Nr. 1701 ir 1702 vandenyje aptiktas nedidelis
vandenyje istirpusiy organiniy medziagy kiekis. Siose tyrimo vietose lengvai oksiduojamy
organiniy medziagy kiek; rodancio permanganato indekso vertés sieke iki 2,96 mg O/1, o bendrgj}
bendrajj organiniy medziagy kiekj rodanc¢io ChDS — iki 25,9 mg O/l. Gerokai daugiau organinés
medziagos buvo Suliniy 30s ir 16s vandenyje. Juose permanganato indekso vertés buvo 37,9 ir 10,2
mg O/1, jos geriamam vandeniui geriamam vandeniui HN 24:2003 [4] nustatyta specifikuotg
rodiklio verte (SRV) virsijo 7,6 ir 2,0 karto. Sulinio 30s vandenyje didelis buvo ir bendrasis
organiniy medziagy kiekis, kuri rodan¢io ChDS rodiklio verté sieké 91,2 mg/O/l. Daug organiniy
medziagy buvo grezinio Nr. 2364, o labai daug — greziniy Nr. 60138 ir 60139 vandenyje.
Permanganato indekso verté jame sieké atitinkamai 14,6; 26,7; 61,9 mg O/I, ChDS — 38,7; 83,8;
105 mg O/I. Padidéje organiniy medziagy koncentracijos gruntiniame vandenyje dazniausiai biina
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antropogeninés tarSos pasekmeé (taip yra ir Siuo atveju), nors dalis organinés medziagos greziniy,
ties kuriais gruntinis vanduo susikaupes daug organiniy medziagy turiniame durpingame grunte,
gali biiti gamtinés kilmes.

Tarp anijony tirtame gruntiniame vandenyje dominavo hidrokarbonatas, kurio koncentracija
buvo 123-622 mg/l, arba, perskai¢iavus j tarpusavio jony pasiskirstymui jvertinti tinkamg mg-ekv/I
iSraiska, tai bty 2,05-9,02 mg-ekv/l . Hidrokarbonato procentin¢ dalis gruntiniame vandenyje
sudaro 25,03-89,04 ekv-% visy anijony. Visose monitoringo tyrimo vietose, iSskyrus grezinj Nr.
1701 ir Sulinj 30s, vanduo buvo hidrokarbonatinés sudéties, tuo tarpu grezinio Nr. 10701 ir Sulinio
30 s vandenyje vyravo chlorido anijonas (385 mg/l, 10,86 mg-ekv/Il, 74,9 ekv-% ir 134 mg/l, 3,78
mg-ekv/l, 41,36 ekv-%)(6 pav.). Vyraujantis hidrokarbonato anijonas yra budingas gamtinei
kvartero nuogulose suikaupusio pozeminio vandens cheminei sudéciai. Tuo tarpu vyraujancios kity
anijony koncentracijos yra beveik neabejotina tarSos pasekmé. Beje, didesné nei 300-400 mg/I
hidrokarbonato koncentracija pozeminiame vandenyje gali ir pati rodyti nedidelio masto
antropogeninj poveiki.

Tarp katijony Suliniy 12-2s, 44s, 50s ir greziniy Nr. 1701, 1702, 60138 vandenyje vyravo
magnis (29-79,8 mg/l, 2,39-6,57 mg-ekv/l, 36,0- 72,4 ekv-%); Suliniy 30s, PB6s ir gr¢ziniy Nr.
2364, 60139 — kalcis (41,9-118 mg/l, 2,09-5,89 mg-ekv/l, 44,1-73,6 ekv-%); Suliniy 16s, 1§ ir
grezinio 1702 — natris (57,4-93,8 mg/l, 2,5-4,08 mg-ekv/l, 33,66-43,31 ekv-%) (zr. 6 pav.). Svariam
kvartero ledyninése nuogulose susikaupusiam gruntiniam vandeniui yra buidingi vyraujantys kalcio
ir magnio katijonai. Natris Siuo atveju yra aiSkaus antropogeninio veiksnio indikatorius.

Padidéje chlorido, kuris yra tiesioginis tarSos indikatorius, koncentracijos buvo aptiktos
Sulinio 30s (134 mg/l) ir greziniy Nr. 1701 (385 mg/1) bei 1702 (171 mg/l) vandenyje (8 pav.). Kito
tarSos indikatoriaus — sulfato — padidéje koncentracijos buvo aptiktos Sulinio 16 s vandenyje. Siy
rodikliy ver¢iy padidéjimas gruntiniame vandenyje yra nebejotina tarSos pasekmé. TarSa chloridu
urbanizuotose vietovése paprastai siejama su gatviy priezilirai ziemg naudojama druska (natrio,
reciau kalcio ar magnio chloridu).

Hidrokarbonato koncentracija, kaip ir vandens kietumas, yra netiesioginis gruntinio vandens
tarSos, tiksliau, tarSos organinémis medziagomis degradacijos, indikatorius. Dél organiniy medziagy
biocheminio skaidymosi sutrikus karbonaty pusiausvyrai, padidéja vandens rtgStingumas ir i$
vanden] talpinancio grunto iStirpsta karbonatai. D¢l to vandenyje daugéja hidrokarbonato, kalcio ir
magnio (kalcio ir magnio suma sudaro vandens kietumg, tad did¢ja ir Sis rodiklis). Anomaliai
dideliy hidrokarbonato koncentracijy nei viename tirtame vandens meéginyje nenustatyta. Tiesa,
didokos, siekianc¢ios apie 500 mg/l ir daugiau Sio rodiklio vertés, tokios, kokios nustatytos Suliniy
12-2s, 16s ir grezinio Nr. 60139 vandenyje, rodo intensyvesne, nei biidinga gamtiskai Svariam
vandeniui organinés medziagos degradacija. Tok; hidrokarbonato kiekj turintis vanduo jau néra
visiSkai S$varus, tacCiau ir uZzterStu jo pavadinti dar neiSeina, tai yra tokia hidrokarbonato
koncentracija reiSkia tam tikrg, labai nedidelio intensyvumo ir dar nepavojingg antropogeninj
poveikj.
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Tik su tarSa nuotekomis ar tragSomis susijusio nitrato padidéje koncentracijos aptiktos Suliniy
12-2s (71,3 mg/l), 30s (51,7mg/l) ir 44s (80,6 mg/l) vandenyje (10 pav.). Sios vertés virsijo tiek
geriamam vandeniui HN 24:2003 [4] nustatyta ribing rodiklio verte (RRV), tiek pavojingy
medziagy iSleidimo ] poZeminj vandenj inventorizavimo ir informacijos rinkimo tvarkoje [6]
nustatytg DLK [6], (ji lygi 50 mg/l, virSyta atitinkamai 1,4; 1,03; 1,61 karto), nors cheminémis
medziagomis uzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavimuose [5] nurodytos ribinés
vertés (ji lygi 100 mg/l) dar nesieké. Tai yra vidutinio intensyvumo tar$a. Siy $uliniy vandens
maistui vartoti jau nebegalima. Suliniy vandenyje neaptikta nitrito, o amonio koncentracijos, jei jo
ir aptikta, buvo labai mazos. Greziniy vandenyje neaptikta nei nitrito, nei nitrato, taciau aptiktos
didesnés nei Suliniy vandenyje amonio koncentracijos. DidZiausia amonio koncentracija nustatyta
grezinio Nr. 2364 vandenyje, kuriame jo rasta 4,92 mg/l. Tai akivaizdi, nors palyginti dar nedidelio
intensyvumo tarSa, nesiekianti normatyviniuose dokumentuose nustatyty riby, kai vanduo
nevartojamas gérimui.

Vertinant pagal mineralinio azoto kiekj, matyti, kad praktiSkai visa mineralinio azoto kiekj
sudar¢ butent nitratas ir gan Zenklios mineralinio azoto koncentracijos nustatytos tik ten, kur aptikta
daug nitrato (zr. 7, 8 lenteles).

Tiek Suliniy, tiek greziniy vandenyje 2016 metais buvo iStirtos bendrosios gelezies
koncentracijos. Suliniy vandenyje vyravo mazai geleZies turintis vanduo. Tik $ulinio 30s vandenyje
aptikta didoka, 0,43 mg/l ir SRV 2,15 karto virSijanti bendrosios gelezies koncentracija. Gr¢Ziniy
vandenyje bendrosios geleZies buvo kur kas daugiau. Ypac¢ daug jos buvo senyjy greziniy Nr. 1701,
1702 ir 2364 vandenyje — atitinkamai 12,5; 12,4 ir 92,1 mg/l. Siy greziniy kolonos yra gelezinés ir
ju korozija praturtina geleZimi vandenj. GeleZies kiekj pozeminiame vandenyje lemia kelios
aplinkybés. Svarbiausia i$ jy yra ta, kad skirtingo valentingumo gelezies formos vandenyje tirpsta
nevienodai. Trivalentés gelezies junginiai, budingi oksidacinei aplinkai, kokia ir biina gerai
aeruotame gruntiniame vandenyje, yra daug maziau tirpiis, nei dvivalentés gelezies junginiai,
budingi redukcinei aplinkai. Todél gerai aeruotame Suliniy vandenyje geleZies koncentracijos néra
didelés. Didesni geleZies kiekiai oksidacinémis sglygomis vandenyje gali iStirpti tik kompleksiniy
anijony pavidalu (paprastai sudétingy organiniy junginiy) arba koloidinio tirpalo (mikroskopinio
dydzio daleliy suspensija) formoje. Tokia forma ji dazniausiai ir patenka nuo korozijos paveikty
metaliniy pavirS$iy | greziniy vandenj. Kvartero ledyninés kilmés nuogulose, kuriose susikaupes
poZeminis vanduo, beveik visada yra pakankamai gelezies junginiy, kad vandenyje jos iStirpty
maksimali prie esamy hidrocheminiy salygy galinti iStirpti koncentracija. Todé¢l geleZies kiekis
vandenyje néra tiesiogiai susijes su pozeminio vandens tarsa.

Mikroelementai

Kai kuriy Suliniy ir greziniy vandenyje buvo aptiktos padidéje mikroelementy (sunkiyjy ir kt.
metaly) koncentracijos. Sulinio 13 vandenyje aptikta net 260 pg/l nikelio. Si verté geriamajam
vandeniui nustatyta RRV virsija 13 karty, DLK virsija 6,5 kartus, o RRV — 2,6 karto. Toks didelis
nikelio kiekis Sulinio vandenyje kelia tam tikry abejoniy. Vargu ar tiek yra uZterStas gruntinis
vanduo. Siurbliu pakelto vandens méginio neleistinas uzterStumas nikeliu galéjo atsirasti dél
vandens tiekimo ir siurbimo jrangai panaudoty netinkamy medziagy ar jy korozijos.
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11 pav. Tarsa mikroelementais gruntiniame vandenyje 2016 m.

Sulinio 1§ vandens méginyje taip pat aptikta Zymi vario koncentracija — 38 pg/l. Nors ji ir
nesiekia normatyviniuose dokumentuose nustatyty riby, yra didesné, nei bidingos Sio
mikroelemento foninés vertés, kurios paprastai nevir§ija keliy mikrogramy litre. Tai galéty biiti
tarSa, taciau labiausiai tikétina vario koncentracijos padidéjimo prieZastis yra tokia pati, kaip ir
nikelio — netinkamos ar yran¢ios vandens pakélimui naudojamos jrangos medziagos. Suliniy 16s ir
Pb6s vandenyje aptiktos didesnés, nei biidingas gamtinis fonas (jo verté nevirsija 40 pg/l) cinko
koncentracijos — atitinkamai 67 ir 170 pg/l. Jos gali biti susije tiek su gruntinio vandens tarSa, nors
tai yra maziau tikétina, tiek su Sulinio vandens tiesioginiu uZterSimu, pavyzdZiui, patekti ;| vandenj
1§ cinkuotos skardos kibiry ar kitos Sulinio jrangos.

Grezinio Nr. 60139 vandenyje aptikta intensyvi tarSa chromu. Jo koncentracija ¢ia sieké 220
ng/l, i verté 2.2 karto vir$ija RV. Didelis uZtertumas chromu $ioje vietoje yra tikétinas. Sis ir 3alia
esantis monitoringo grezinys Nr. 60138 yra jrengti tarSos 1§ buvusios uZzterStos ir rekultivuotos
buvusio AB ,,Elnias* fabriko teritorijos stebésenai. Grezinio Nr. 60139 vanduo taip pat buvo
praturtintas cinku (rasta 100 pg/l), nikeliu (15 pg/l) ir variu (63 pg/l). Salimai esancio grezinio Nr.
60138 vandenyje aptiktos padidéje chromo (iki 88 pg/l), nikelio (14 pg/l) ir vario koncentracijos.
Nors $iy metaly koncentracijos nevirsijo normatyviniuose dokumentuose nustatyty verciy, visos jos
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buvo didesnés nei budingos gamtinés-foninés vertés. Jy padidé¢jimas gruntiniame vandenyje Sioje
vietoje taip pat sietinas su tarSos i§ buvusios AB ,,Elnias‘ teritorijos migracija.

Grezinio Nr. 1702 vandenyje aptiktos padidéje cinko (rasta 410 pg/l) ir vario (36 pg/l)
koncentracijos. Sios vertés normatyviniuose dokumentuose nustatyty riby nevir§ijo. Jas reikty
traktuoti kaip nedidelio intensyvumo technogening tarsg.

Gruntinio vandens cheminés sudéties kaita

Gruntinio vandens cheminés sudéties kaitos tendencijos pateiktos 12 (Suliniy vanduo) ir 13
(greziniy vanduo) pav.

Daugumos Suliniy ir greziniy vandens cheminé sudétis ataskaitiniais metais, palyginus su
ankstesniais, pakito nedaug. taciau kai kuriy Suliniy atskiry cheminés sudéties rodikliy pokyciai
buvo gan ryskis. Gruntinio vandens cheminés sudéties kaitoje yra iSryskéje keletas bendry
tendencijy. Pavyzdziui, daugumoje tyrimy viety vandenyje mazéjo bendroji iStirpusiy mineraliniy
medziagy koncentracija, visose tyrimo vietose, iSskyrus grezinj Nr. 2364, sumaZzéjo bendrasis
vandens kietumas. Tuo tarpu kity rodikliy vertés atskirose tyrimo vietose kito jvairiai.

Ryskiausi daugelio rodikliy pokyc¢iai buvo Sulinio 30s vandenyje. Jame jau antrus metus i$
eilés ir gan zenkliai daugéjo organinés medziagos (didéjo permanganato indekso ir ChDS vertés).
Palyginus su pernai metais, Sio Sulinio vandenyje sumazéjo bendras iStirpusiy mineraliniy medziagy
kiekis ir vandens kietumas, jau eile mety mazéja sulfato ir nitrato koncentracijos. Chlorido
koncentracija Sio Sulinio vandenyje, palyginus su 2015 metais, 2016 metais sumazéjo, taciau
palyginus su dar ankstesniais metais, ji tebéra stipriai padidéjusi. Bendras §io Sulinio vandens
uzterStumo lygis lyg ir mazéja, tatiau jame keidiasi tarSos pobiidis. Sulinio 16s vandenyje buvo
prieSingo pobiidZio kaita — jame ataskaitiniais metais padidé¢jo chlorido ir sulfato koncentracijos, o
nezymiai sumazéjo organinés medziagos kiekis. Zenkliis sulfato koncentracijos poky¢iai nustatyti
grezinio Nr. 1701 vandenyje, ataskaitiniais metais sulfato koncentracija jame smarkiai sumaze¢jo.
Sulfato koncentracijos kaita Sio greZinio vandenyje turi ciklinj kaitos pobud; (Zr. 13 pav.). Kaip
rySkesnius dar biity galima i$skirti chlorido koncentracijos pokycius grezinio Nr. 1701 vandenyje,
kuriame ji did¢ja, ir grezinio Nr. 1702 vandenyje, kuriame ji mazZéja bei amonio koncentracijos
padidéjimg 2016 metais grezinio Nr. 2364 vandenyje. Kity Suliniy ir greziniy vandenyje cheminés
sudéties pokyciai nebuvo dideli.
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3. DirvoZemio monitoringo rezultatai
2016 m. dirvozemio tyrimai buvo atlikti 9 tyrimo vietose (Zr. 2 pav.).
Zeldiniy biklés stebésenai svarbis rodikliai
Keturiuose dirvozemio méginiuose istirti Zeldiniy buklés stebésenai svarbiis dirvozemio

rodikliai: grunto pH, fosforo, kalio, chlorido, natrio, kalcio ir magnio koncentracijos grunte. Siy
tyrimy rezultatai pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé. Zeldiniy bitklés stebésenai svarbiis dirvozemio rodikliai

- Verté méginyje

Rodiklis D-8 D-9 D-18 D-22
pH, pH vnt. 6,94 6,64 7,23 7,05
Judrusis fosforas, mg P,Os/kg 201 406 222 141
Judrusis kalis, mg K,O/kg 149 224 140 78
Chloridai, mg/kg 7,1 5 7,1 7,1
Bendrasis natris, mg/kg 31 33 41 32
Bendrasis kalcis, mg/kg 13752 9000 20176 18592
Bendrasis magnis, mg/kg 1568 912 3120 1928

Sie rodikliai yra vienas i§ veiksniy, nulemianéiy Zeldiniy augimo salygas. Tar$os atzvilgiu jie
néra informatyviis (iSskyrus galbiit chlorida, nors grunto uZterStumas juo norminiuose
dokumentuose taip pat néra ribojamas), tod¢l detaliau nevertinti.

DirvoZemio uZterStumgq rodantys rodikliai

Penkiuose dirvoZzemio meéginiuose buvo iStirtos mikroelementy (sunkiyjy ir kt. metaly)
koncentracijos bei nustatytas bendras naftos produkty kiekis. Siy tyrimy rezultatai pateikti 10
lenteléje, kurioje jie palyginti su pavojingy medziagy iSleidimo ] poZeminj vanden;j inventorizavimo
ir informacijos rinkimo tvarkoje [5], naftos produktais uzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos
apsaugos reikalavimuose LAND 9-2009 ir Lietuvos higienos normoje HN 60:2004 ,,Pavojingyjy
cheminiy medziagy ribinés vertés dirvozemyje“ [8] pateiktomis ribinémis vertémis (RV) bei
foninémis koncentracijomis [16].

Tirtuose dirvozemio méginiuose naftos produkty koncentracijy, didesniy uz nustatymo riba
(50 mg/kg sauso grunto §i verté apytiksliai lygi gamtinei-foninei vertei), neaptikta. Jokiy, net
menkiausiy tarSos naftos produktais poZymiy tirtuose méginiuose neaptikta.

Dirvozemio meéginyje D20 (Margiy g., Zokniai) aptikta RV 1,2 karto virSijanti sidabro
koncentracija. Didelis sidabro kiekis grunte greiciausiai yra technogeninio pobudzio tarSos
pasekmé. Kity metaly koncentracijos Siame meginyje, taip pat visy tirty metaly koncentracijos
kituose grunto méginiuose RV nevirsijo.

Didzioji dalis nustatyty metaly koncentracijy nevirSijo foniniy reikSmiy. Didesnis nei foniné
verté buvo sidabro kiekis méginiuose D20 (kuriame buvo virSyta ne tik foniné, bet ir ribiné verté),
D23 ir D24, arseno kiekis méginiuose D20 ir D24, vario ir gyvsidabrio kiekis méginyje D25 ir
cinko kiekis méginiuose D20, D23 ir D25. Kaip Svariausig galima apibidinti dirvoZzemio méginj
D21 (Prociuny g., Zokniai), kuriame foniniy reikSmiy nesieké nei vieno tirto rodiklio vertés.

31



————— 3
@ GEOM'NA Siauliy miesto savivaldybés pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringas 2016 m.
—

10 lentelé. Naftos produktai ir metalai dirvozemio méginiuose bei jy uzterStumo jvertinimas

Rodiklis RV Foniné verté Verté¢ méginyje

[5,7, 8] Co[7, 16] D-20 D-21 D-23 D-24 D-25
NP grunte, mg/kg 200* [7, 8] o <50,0 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Ko=Ci/RV | K«=Ci/Co ' <0,25|— | <0,25|— | <0,25|— | <0,25|— | <0,25|—
Sidabras (Aqg), ma/kg <0,05 0,28 0,18 <0,05
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 0.5[58] | 0.065[16] <0,1/<0,8 | 0643 0428 | <01|<08
Qr:sgir)g\sl fﬁf:)éir/r(lg/kq 20[5, 8] 3,57 [16] 0,5%2,5 0,3%1,4 0,2%0,8 0,2%1,1 0,3?1,7
Kadmis (Cd), ma/kg o <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 1505, 8] 0.15[7] <0,1]<1 <0,1]<1 <0,1]<1 <0,1|<1 <0,1]<1
Chromas (Cr), mg/kg 16 14 15 20 13
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 805, 8] 338 [16] 0,2/0,5 02|04 0,2]0,4 0,3/0,6 0,2]0,4
\K?:rzzsi/geslf)kkr:gilé? 5158 9.3 [16] 0,1%0,5 0,1%0,8 0,1%0,8 0,17T0,8 0,11_F1,1

i i < <
e 05 ) | oors | B | SR | SR | odies | ot
Manganas (Mn), mg/kg 220 350 280 320 200
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 15005, 8] | 356 [16] 0,1/0,6 0,2/0,98 0,2/0,8 0,2/0,9 0,1/0,6
Nikelis (Ni), ma/kg 5 7 11 11 8
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 5158 11.9116] 0,104 0,1]0,6 0,1/0,9 0,1/0,9 0,1/0,7
Svinas (Pb), mg/kg 6 3 6 8 6
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 805, 8] 13316] 0,1/0,5 0/0,2 0,1/0,5 0,1/0,6 0,1]05
Vanadis (V), mag/kg 11 16 13 16 16
Ko=Ci/RV | Kk=Ci/Co 150[5. 8] 33,3 [16] 0,1/0,3 0,1/0,5 0,1]0,4 0,105 0,105
i <

EOI:nCIi(/zf/ f%:l)éi/gwkq 300[5,8] 239 [16] o,f_|21,3 <0,T2(<)0,8 0,13_|71,5 o,f_ﬁ,e 0,13_|61,5
Zg 11,40 1,40 4,86 3,562 2,33

— vir§ijama foniné verté
| virsijama RV [5]

Pastabos: Rodikliy vertés pateiktos sausam gruntui; Cheminémis medziagomis uZzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos
apsaugos reikalavimuose [5] nurodytos RV pateiktos II jautrumo tar$ai kategorijos (jautrioms tarsai) teritorijoms.

Sutrumpinimai: NP — naftos produktai.

* — pateikta HN 60:2004 [8] nurodyta RV C1o-Cy eilés angliavandeniliams.
** _ pateikta HN 60:2004 [8] senoje redakcijoje (2004 m.) nurodyta foniné verté (naujoje 2015 m. HN 60:2004 [8]

redakcijoje foninés vertés nenurodytos).

Kompleksiniam foniniy veriy virSijimui jvertinti pagal visus tirtus rodiklius buvo

suskaiCiuotas suminio uzterStumo rodiklis Zq. Skai¢iavimams naudota lygtis [16, 17]:

> S (o)

i=l..n Cf

Z,

kur Ci — nustatyta junginio i koncentracija, Ct — foniné junginio i koncentracija, n —
skai¢iavimams imty junginiy skai¢ius. Skaiiavimams imamos tik tos junginiy koncentracijos,
kurios yra didesnés uz foning.

Suminio uZterStumo rodiklio Zq vertés buvo nedidelés, jos kito 11,4-1,4 ribose. Didziausias
suminis uzterStumas nustatytas D20 tyrimo vietoje (Margiy g., Zokniai). (15 pav., zr. 10 lentele).
Vertinant pagal Zq4, dirvoZzemio buklé visuose méginiuose atitinka leistino uzterStumo kategorijg (Zd
< 16). 2016 metais tirtose vietose bendrg dirvozemio bukle galima apibadinti kaip gera, tik su
nezymiais technogeninio poveikio pozymiais.

32



N ~—— 3
@ GEOMIHé Siauliy miesto savivaldybés pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringas 2016 m.

‘ Sidabras (Ag), mg/kg |

|
Ty
@ >

@ 005

\

- Suminio uZterstumo
rodiklis Zd

\

15 pav. Dirvozemio suminio uzterstumo rodiklis Zy

33



e 3
@ GEOM'NA Siauliy miesto savivaldybés pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringas 2016 m.
—

4., ISvados

PoZeminio (gruntinio) vandens tyrimai

Ataskaitiniais 2016, kaip ir ankstesniais metais, pagrindiné gruntinio vandens srauto
filtracijos kryptis, o o kartu ir galimos tarSos migracijos kryptis Siauliy mieste i§liko nukreipta i
Siaure, Siaurés rytus. | pietryCius gruntinio vandens srauto kryptis buvo nukreipta tik Zokniy
pietrytinéje dalyje. 2016 metais buvo stebéta gruntinio ir tarpmoreninio vandens lygio kilimo
tendencija. Tuo tarpu dar gilesnio permo sluoksnio vandens lygis pazeméjo. Nepaisant Siy pokyciy,
hidrodinaminé situacija miesto teritorijoje liko tokia pati, kaip ir ankstesniais metais: auksciausiai
tebéra gruntinio, nezymiai giliau tarpmoreninio ir gerokai giliau permo vandeningyjy sluoksniy
pjezometrinis (spiidzio) lygis. Toks vandens lygiy pasiskirstymas nulemia palankias salygas
pavir$inés tarSos migracijai j gilesniuosius vandeninguosius sluoksnius.

Tirty gruntinio vandens meginiy kokybé yra prasta. Kai kuriy Suliniy vandenyje aptikta
normatyviniuose dokumentuose nurodytas ribines vertes virSijancios tarSos nitratu, kai Kuriais
sunkiaisiais metalais (nikeliu), organine medziaga (rodiklis permanganato indeksas) ir normatyvy
reikalavimy nevirsSijancios, bet aiskios tar§os chloridu ir sulfatu. Padidéje ir normatyvy reikalavimus
vir§ijangios nitrato koncentracijos aptiktos Suliniy 12-2s, 30s ir 44s vandenyje. Sulinio 1§ neleistinai
uzterstas nikeliu. Siy $uliniy vandens maistui vartoti negalima.

Prasta buvo ir | gruntinj vandeninggji sluoksnj jrengty greziniy vandens bukle. Juose aptikta
daug organinés medZiagos, aiSkios, nors normatyvy reikalavimy dar ir nevirSijancios, tar§os
chloridu. GrgZinio Nr. 60139 vandenyje aptikta intensyvi, RV vir§ijanti tar§a chromu, jo vandenyje
aptiktos padidéje cinko, nikelio ir vario koncentracijos, o Salia esancio gr¢zinio Nr. 60138
vandenyje — padidéje chromo, nikelio ir vario koncentracijos. Siy metaly koncentracijy padidéjimas
gruntiniame vandenyje siejasi su buvusios AB ,,Elnias* teritorijos tarsa.

Gruntinio vandens cheminé sudétis ataskaitiniais metais, palyginus su ankstesniais,
daugumoje tyrimo viety pakito nedaug. Taciau kai kuriy Suliniy atskiry cheminés sudéties rodikliy
pokyc€iai buvo gan rySkius (Sulinio 30s vandenyje padaug€jo organiniy medziagy, Sulinio 16s
vandenyje chlorido ir sulfato, grezinio Nr. 1701 vandenyje smarkiai sumazéjo sulfato
koncentracija). Gruntinio vandens cheminés sudéties kaitoje yra iSrySkéje keletas bendry
tendencijy: daugumoje tyrimy viety vandenyje mazéjo bendroji iStirpusiy mineraliniy medziagy
koncentracija, visose tyrimo vietose, iSskyrus grezinj Nr. 2364, sumaZéjo bendrasis vandens
kietumas. Tuo tarpu kity rodikliy vertés atskirose tyrimo vietose kito jvairiai.

DirvoZemio tyrimai
Tirtuose dirvozemio méginiuose jokiy tarSos naftos produktais poZzymiy neaptikta.
Dirvozemio meéginyje D20 (Margiy g., Zokniai) aptikta RV 1,2 karto virSijanti sidabro
koncentracija. Didelis sidabro kiekis grunte greiCiausiai yra technogeninio pobtidzio tarSos
pasekmé. Kity metaly koncentracijos Siame meéginyje, taip pat visy tirty metaly koncentracijos
kituose grunto méginiuose RV nevirsijo. DidZioji dalis nustatyty metaly koncentracijy nevirsijo ir
foniniy reikSmiy. Vertinant kompleksiskai, pagal suminio uzterStumo rodiklj Zq, dirvoZzemio buklé
visuose méginiuose atitinka leistino uzterStumo kategorijg (Zq¢ < 16). Tad 2016 metais tirtose vietose
bendrg dirvozemio bukle galima apibtidinti kaip pakankamai gera, tik su nezymiais technogeninio
poveikio pozymiais.
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