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1. Bendrieji duomenys

1.1. Pozeminio vandens monitoringo tinklas

Siauliy m. savivaldybés poZzeminio vandens monitoringo tinklg §iuo metu sudaro 27 tyrimo

taskai. | gruntinio (kvartero) vandens sluoksnj jrengta 16 tyrimo tasky, i§ jy 9 yra specialis
monitoringo greziniai ir 7 gyventojy Sachtiniai Suliniai. | kvartero tarpmoreninius sluoksnius yra
jrengti 7 monitoringo taskai, i$ jy yra 3 specialiis monitoringo ir 4 poZzeminio vandens gavybos

greziniai. | virsutinio permo sluoksnj jrengti 4 tyrimo taSkai — 1 specialiai monitoringui ir 3

eksploataciniai greziniai.

2019 metais monitoringo darbai buvo vykdomi 23-juose monitoringo tinklo taskuose. Buvo
tiriami gruntinio, tarpmoreninio ir permo vandeningieji sluoksniai. Jokie tyrimai nevykdyti
dvejuose monitoringo greziniuose, jrengtuose j gruntinj bei po vieng — j tarpmoreninj ir permo

vandeningajj sluoksnj (viso netirti keturi greziniai) (1 pav., 1 lentelé).

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
2019 metais tirti monitoringo taskai
- — 30s | Valanéiaus g. 16 6200543 | 456 360 |sulinys gruntinis
— — 44s | Pagégiy g. 13 6198829 | 456 361 |Sulinys gruntinis
— — Pb6s |Pabaliy g. 6 6197906 | 458 687 |3ulinys gruntinis
— - 12-2s |Kraziy g. 19a 6199258 | 457 094 |Sulinys gruntinis
— — 1S |Margiy g. 20 6195247 | 460 132 |Sulinys gruntinis
— — 50s |Pasvalio g. 50a 6202586 | 458 743 |sulinys gruntinis
— — 16s |Sodo g. 45 6202240 | 456 327 |Sulinys gruntinis
1702 1120 | 1657 |Ragainés g. 6198505 | 457575 |monitoringo grez. |gruntinis
1701 1117 1656 |Uosiy g. 6200116 | 457 980 |monitoringo grez. |gruntinis
2364 1115 1654 | Spindulio g. 6201876 | 458359 |monitoringo grez. |gruntinis
35849 24 — | Proéitny g. 6197921 | 461909 |monitoringo grez. |gruntinis
35854 73 — | Progitiny g. 6195491 | 463 237 |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 | 457981 |monitoringo grez. |tarpmoreninis
2363 1114 1653 | Spindulio g. 6201875 | 458 360 |monitoringo grez. |tarpmoreninis
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 | 460790 |gavybos grez. permo
20699 | 6034 — | J.Basanaviciaus g. 101a | 6202887 | 457 339 |gavybos grez. permo
26596 | 26596 — | Aerouosto g. 11 6197205 | 460066 |gavybos grez. permo
2019 metais netirti monitoringo taskai
2362 1113 1652 |J.Basanavidiaus g. 6203 759 | 457 528 |monitoringo grez. |gruntinis
35845 18 — | Proéitiny g. 6195526 | 463363 |monitoringo grez. |gruntinis
2361 1112 1651 |J.Basanavidiaus g. 6203 759 | 457 527 |monitoringo gr¢z. | tarpmoreninis
21265 1M 26 | Uosiy g. 6200116 | 457 984 |monitoringo grez. | permo
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1.2. DirvoZemio monitoringo tinklas
Pilng dirvoZzemio monitoringo tinklg sudaro 25 dirvoZzemio tyrimo vietos, iSdéstytos visame
Siauliy mieste. Ataskaitiniais 2019 metais dirvozemio méginiai buvo istirti keturiose tyrimo vietose

(2 pav., 2 lentelé).

2 lentelé. Dirvozemio méginiy paémimo viety duomenys

Centro koordinatés
Numeris Adresas LKS-94 koord. sistema
X | y
2019 metais 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) 6197 180 453766
D-22 Poilsio g./Bacitiny g. 6 191 868 458 551
2019 metais netirtos monitoringo vietos

D-1 Palangos — Karkly g. sankryza 6202 763 455 217
D-2 J. J. Basanaviciaus g. 146-148 6 202 993 457 492
D-3 Marijampolés/ Klaipédos g. sankryza 6 202 445 456 522
D-4 Spindulio g. 7 6201 983 457 965
D-5 Zemaités g. 83a 6 200 922 457 002
D-6 Smeélio g. 2 6 201 053 458 059
D-7 M. Valanéiaus g. 16 6200 733 457 835
D-10 Zalitiky g. 76 6198 873 455 449
D-11 Tilzés g. 67 6 198 861 455 951
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 Iiradéjy g. 5 6198 017 456 944
D-17 Dubijos g. 89 6 198 475 457 903
D-19 Pramonés/ Pabaliy g. sankryza 6 196 980 458 018
D-20 Margiy g. 16-20 6 196 873 460 313
D-21 Pro¢itny g. 6 195 504 463 297
D-23 Liepy g. 6 198 559 452 943
D-24 Wytauto g. 23 6 200 514 455 974
D-25 Bielskio g. 6202514 456 926
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1.3. Monitoringo darby apimtys ir stebimi parametrai
Pagrindiniai pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringo darbai 2019 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;

surinkty duomeny apdorojimas.
Monitoringo metu buvo atlikti lauko darbai ir laboratoriniai tyrimai. Monitoringo metu

atlikty darby riisys ir apimtys pateiktos 3 lenteléje.

3 lentele. Monitoringo darbai

Darby apraSymas Mato vnt. Kiekis 2019 m.
Lauko darbai
PoZeminio vandens lygio matavimas vnt. 16
PoZeminio vandens fiziniy-cheminiy parametry matavimas vnt. 23
Vandens méginiy paémimas.
bendrajai cheminei sudéciai nustatyti vnt. 23
Fe (bendrosios) nustatyti vnt. 1
mikroelementams nustatyti vnt. 2
lengviesiems aromatiniams angliavandeniliams nustatyti vnt. 2
halogeniniams angliavandeniliams nustatyti vnt. 2
Dirvozemio méginiy paémimas:
mikroelementams (sunkiesiems ir kt. metalams) nustatyti vnt. 4
naftos produkty kiekiui nustatyti vnt. 4
chloridy, natrio, kalio, kalcio, magnio, kalio, fosforo koncentracijai nustatyti vnt. 4

Laboratoriniai tyrimai

Vandens tyrimai:

bendrosios cheminés sudéties nustatymas vnt. 23
Fe (bendrosios) nustatymas vnt. 1
mikroelementy nustatymas vnt. 2
lengvyjy aromatiniy angliavandeniliy nustatymas vnt. 2
halogeniniy angliavandeniliy nustatymas vnt. 2
Dirvozemio tyrimai:
mikroelementy (sunkiyjy ir kt. metaly) nustatymas vnt. 4
naftos produkty kiekiy nustatymas vnt. 4
chloridy, natrio, kalio, kalcio, magnio, kalio, fosforo koncentracijos nustatymas vnt. 4

Lauko darbai atlikti 2019 mety lapkritj. 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
dirvoZzemio méginiy paémimas laboratoriniams tyrimams.

Laboratorijoje buvo istirta vandens 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 medziagy koncentracija, vandens kietumas) bei organinés medziagos

kiekj vandenyje apibiidinantys rodikliai — permanganato bei bichromato indeksai. Dvejuose
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méginiuose nustatytas mangano, sunkiyjy metaly, lengvyjy aromatiniy, benzimo, dyzelino eilés bei
halogeniniy angliavandeniliy Kiekis, viename méginyje — bendrosios geleZies koncentracija.
Dirvozemio trijuose méginiuose laboratorijoje buvo istirtos mikroelementy (Ag, As, Cd. Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb, V, Zn ir Hg), naftos produkty koncentracijos (dyzelino eilés ir sunkiyjy
angliavandeniliy kiekis, naftos produkty indeksas), nustatytos zeldiniy biiklés stebésenai aktualiy

elementy (chloridy, natrio, kalio, kalcio, magnio, kalio, fosforo) 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 esan¢ia sémimo jranga arba specialia semtuve.
IS greziniy vandens méginiai imti tam pritaikytu panardinamu elektriniu siurbliu, pries§ tai tinkamai
iSvalius grezinius.

4 lentele. Atlikty tyrimy metodai

Rodiklis

Tyrimo metodas, standartas Laboratorija

Vandens tyrimai:
Fiziniai-cheminiai parametrai (temperattra, pH, Eh,
savitasis elektros laidis)
Permanganato indeksas (PS)

potenciometrinis, konduktomertrinis
(multimetras HACH HQ 40d multi)

LST EN ISO 8467:2002

Bichromato indeksas (ChDS)

ISO 15705

Na, K LST EN ISO 9964-3:1998
Ca, LST ISO 6058:2008
Mg apskai¢iuojamas
NH. LST ISO 7150-1:1998
NO2, NOs, Cl, SO4 LST EN ISO 10304:2009
HCO3 LST ISO 9963-1:1999
Bendroji gelezis LST 1SO 6332:1995
Manganas

Lengvieji aromatiniai angliavandeniliai ISO 11423-1
Benzino ir dyzelino eilés angliavandeniliai US EPA 8015C

UAB ,,Geomina“

Mikroelementai

LST EN ISO 15586:2003

Halogeniniai angliavandeniliai

1SO 10301:1997

UAB ,,Vandens tyrimai”

Dirvozemio tyrimai:

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”

Naftos produktai

LST EN ISO 16703:2011

UAB ,,Geomina“

Judrusis fosforas (P20s) ir judrusis kalis (K»0)

LVP D-07:2016

Judrusis kalcis (Ca) ir magnis (Mg)

LVP D-13:2016

Jurdrusis natris (Na)

LVP D-09:2016

Chloridai (CI)

argentometrinis

Lietuvos agrariniy
ir misky moksly centro
filialas agrocheminiy
tyrimy laboratorija

Matuojant vandens fizinius-cheminius

parametrus,

vadovautasi

LGT parengtomis

metodinémis rekomendacijomis [3], imant ir gabenant méginius — minétomis rekomendacijomis ir
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Sios rusies darbus reglamentuojanciais Lietuvos standartais LST ISO 5667-11:2009 [9] LST EN
ISO 5667-3:2006 [10].

Dirvozemio méginiai imti i§ 0,1-0,25 m gylio dirvozemio sluoksnio, naudojantis
nertidijanc¢io 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 dirvoZzemio. Prie§ siunciant j laboratorija kiekvieno méginio gruntas buvo
kruopsc¢iai sumaiSomas ir imant i8 skirtingy jo viety perdedamas j specialiai laboratorijai skirtg indg.
Méginiai imti laikantis Lietuvos higienos normos HN 60-2004 [8] bei standarty [11-14]
reikalavimy.

Laboratoriniai gruntinio vandens ir grunto tyrimai atlikti UAB ,,Geomina“, UAB ,,Vandens
tyrimai® ir Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filialo agrocheminiy tyrimy laboratorijos
analizés skyriaus laboratorijose. Sios laboratorijos turi leidimus atlikti tarSos $altiniy ismetamy j
aplinka terSaly ir terSaly aplinkos elementuose matavimus ir tyrimus, i§duotus Aplinkos apsaugos

agentiiros (5 priedas). Atlikty tyrimy metody sarasas pateiktas 4 lenteléje.

1.5. Vertinimo Kriterijai
PoZeminio vandens biklé 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 vertés (RRV) ir indikatoriniy rodikliy specifikuotos vertés (SRV). Ji taikoma tik
geriamajam, t.y. Suliniy bei gavybos greziniy (tarpmoreniniy ir permo sluoksniy), vandeniui.

e Cheminémis medziagomis uzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos
reikalavimai [5]. Juose pateiktos terSianCiy medziagy ribinés vertés (RV) pozeminiame
vandenyje.

e Pavojingy medziagy iSleidimo | pozeminj vandenj inventorizavimo ir informacijos
rinkimo tvarka [6]. Joje pateiktos kai kuriy cheminiy medZiagy didziausios leistinos
koncentracijos (DLK). Sie vertinimo kriterijai taikomi tuo atveju, kai analités koncentracijos
neriboja kiti teisés aktai.

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.

10
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e Lietuvos higienos norma HN 60:2004 ,,Pavojingy cheminiy medziagy ribinés vertés
dirvozemyje® [8]. Joje pateiktos pavojingy cheminiy medziagy didziausios ribinés vertés (RV)
Sios normos reikalavimai taikomi tik gyvenamujy ir rekreaciniy teritorijy bei Zemés tkiui

naudojamam dirvozemiui.

11
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2. PoZeminio vandens monitoringo rezultatai
2.1. Pozeminio vandens lygis
2019 metais vandens lygis Suliniuose ir greziniuose buvo pamatuotas vieng karta prie$ imant
vandens méginius. Tirtas gruntinis ir tarpmoreninis vandeningasis sluoksnis. Vandens lygio

matavimo rezultatai pateikti 5 lenteléje ir 3-5 pav.

5 lentelé. PozZeminio vandens lygio matavimo rezultatai

Lygio matavimo vieta Adresas Data nuo Zemés pavirsiaus, m altitudé, m abs. a.
Gruntinis vanduo, Suliniai
12-2s Kraziy g. 19a 2019-11-22 4,53 123,97
30s Valanciaus g. 16 2019-11-22 7,53 116,97
16s Sodo g. 45 2019-11-22 1,37 103,63
18 Margiy g. 20 2019-11-21 2,79 129,21
Pb6s Pabaliy g. 6 2019-11-21 8,04 127,96
50s Pasvalio g. 50 2019-11-25 2,59 103,42
Gruntinis vanduo, greziniai
1701 Uosiy g. 2019-11-21 1,08 104,17
1702 Ragainés g. 2019-11-21 2,14 126,52
2364 Spindulio g. 2019-11-21 1,31 103,35
35849 Prodiiiny g. 2019-11-21 3,55 128,71
35854 Prodiiiny g. 2019-11-21 2,60 127,88
60138 Elnio g. 17 2019-11-21 0,94 103,92
60139 Elnio g. 17 2019-11-21 1,23 103,81
Tarpmoreninis vanduo, greziniai
1700 Uosiy g. 2019-11-21 1,33 103,92
2363 Spindulio g. 2019-11-21 2,47 101,20
43328 Pasvalio g. 50a 2019-11-25 4,16 101,96

2019 mety lapkri¢io pabaigoje gruntinis vanduo aptiktas 1,06-7,98 m gylyje nuo zemés
pavirsiaus (3 pav.). Siauliy miesto poZeminio vandens monitoringo tyrimo taskai yra parinkti
skirtingose geologinése salygose, todél nenuostabu, kad gruntinis vanduo aptinkamas nevienodame
gylyje. Giliausiai gruntinis vanduo aptiktas Sulinyje Pb6s (8,04 m), esanfiame pietinéje miesto
dalyje, o taip pat Sulinyje 30s (7,53 m), esanciame vakarin¢je miesto dalyje. Kituose tyrimo
taskuose (Suliniuose ir greziniuose) gruntinio vandens lygis buvo auksStesnis nei 5 m nuo z. pav.
(0,94-4,53 m).

Gruntinio vandens lygio altitudés monitoringo tyrimo metu buvo 103,35-129,21 m
absoliutiniame aukstyje. Auks¢iausiai absoliutus gruntinio vandens lygis buvo pietinéje miesto
dalyje (Sulinyje 18) (zr. 3 pav.). Vandens lygio altitudés Zeméjo Siaurés ir Siaurés ryty kryptimi.
Pagrindiné gruntinio vandens srauto filtracijos kryptis Siauliy mieste nukreipta j iaure, Siaurés
rytus. Be to, gruntinio vandens lygis Zeméja link pavirSinio vandens telkiniy. Tokia pati gruntinio
vandens srauto struktiira buvo ir ankstesniais monitoringo vykdymo metais. Lyginant su pernai
mety birzelio ménesiu ar 2017 mety gruodziu, gruntinio vandens lygis daugumoje greziniy ir
Suliniy nukrito (4 pav.). Tam jtakos turéjo sausringa pastaryjy mety vasara.

Tarpmoreninio sluoksnio vandens lygis matuotas trijuose greziniuose, esan¢iuose rytiniame

12
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SUTARTINIAI ZYMEINLAL

1 grvnting andsmmgay) sheokony rangtas foalmys v svuestuno Voodens [y mo 2omes paviet o m

gruntuno \andoms absolimtus [y g
o 1 erunting vandenngay) shookay reogtas grglons

prustingo i tarpmorenineo vamdens [yge netimatuootas
, et \andems sranto padepm Krvpts - v

. i "“[““'ﬂ‘ml \‘ukmw‘" ‘h"'“ """7"“ grezms i l.u’us-(cmmu vandeors £18 O Soms Pt it sane. m

11763 tarpmorcammo vandeos absolusm v, m

3 pav. Gruntinio vandens lygis ir srauto judéjimo kryptis (2019 m. lapkritis)

miesto pakraStyje. Vandens lygis kito 1,33-4,16 m gylio nuo Z. pav. intervale. Absoliutus
vandenslygis fiksuotas 101,20-103,92 m gylyje. Greziniy 2363 ir 1700 apylinkése matuotas ir
gruntinio vandens lygis (atitinkamai greziniuose 2364 ir 1701). Tyrimy rezultatai rodo (3, 5 pav.),
kad tarpmoreninio sluoksnio absoliutus lygis yra zemesnis nei gruntinio. Tokiu atveju gruntinis
vanduo turi galimybe papildyti tarpmorininius vandeninguosius sluoksniu, o esant tarSai — ir

uztersti.
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2.2. Pozeminio vandens fiziniai-cheminiai rodikliai

Monitoringo tinklo greziniuose ir Suliniuose prie§ imant pozeminio vandens meéginius lauko

saglygomis buvo iSmatuoti kaitts fiziniai-cheminiai parametrai — vandens temperatiira, vandenilio

jony koncentracija pH, oksidacijos-redukcijos potencialas Eh, vandens savitasis elektros laidis
(SEL) (6 lentel¢).

Gruntiniame vandenyje 2019 mety lapkric¢io pabaigoje temperatiira tyrimo taSkuose kito

4,2-10,8 °C ribose. Vidutiné visy tyrimo tasky vandens temperatiira buvo 9,16 °C. Pernai vasarg

vidutiné temperatiira nustatyta auks$tesné — 11,45 °C. Zemiausia lapkri¢io ménesj gruntinio vandens

temperatiira buvo Sulinyje 44s (4,2 °C) ir grezinyje 35849 (8,6 °C). Kituose monitoringo taskuose

temperattra kito 8,7—-10,8 °C ribose. Pastebima, kad greziniuose (vid. 9,94 °C) gruntinio vandens

temperatira buvo auks$tesné nei Suliniuose (vid. 8,37 °C).

6 lentele. Pozeminio vandens fiziniai-cheminiai parametrai

Monitoringo _ Savitasis elektros
tasko numegris Data Temperatiira, °C pH Eh, mv laidis, uS/cm
Gruntinis vanduo, Suliniai
12-2s 2019-11-22 8,8 7,91 31 1031
16s 2019-11-22 8,7 7,62 10 1505
13 2019-11-21 8,7 7,97 87 1143
30s 2019-11-22 9,1 7,49 -23 856
44s 2019-11-21 4,2 7,69 64 1527
50a 2019-11-25 9,9 7,48 10 1139
Pbb6s 2019-11-21 9,2 8,08 86 924
50s 2019-11-25 9,9 7,48 10 1139
Gruntinis vanduo, greZiniai
1701 2019-11-21 9 8,07 -189 1750
1702 2019-11-21 10,6 7,83 73 1342
2364 2019-11-21 10,6 7,68 -202 694
35849 2019-11-21 8,6 7,83 68 1236
35854 2019-11-21 9,8 7,95 95 1033
60138 2019-11-21 10,2 6,94 23 3870
60139 2019-11-21 10,8 6,69 13 2390
Tarpmoreninis vanduo, greZiniai
1700 2019-11-21 8,3 8,72 -266 1657
2363 2019-11-21 10,7 9,22 -20 463
13571 2019-11-22 10,1 7,46 21 931
17366 2019-11-22 12,1 7,30 74 1486
26565 2019-11-22 13,4 7,42 54 1150
43328 2019-11-25 9,9 7,49 -45 880
Permo vanduo, greZiniai
3255 2019-11-21 12,7 8,21 39 695
20699 2019-11-22 14,6 7,41 27 876
26596 2019-11-21 13,4 8,09 54 553

— atkreiptinas démesys, galimi tarSos poZymiai.

Vandenilio jony koncentracija pH gruntiniame vandenyje ataskaitiniais metais kito 6,69-8,08

ribose. Monitoringo tyrimo vietose gruntinis vanduo buvo silpnai Sarmingas ar Sarmingas, tik gr.

60138 ir 60139 — silpnai rigstus. Sarminis vandens pH yra bidingas gamtinés kilmés ledyninése
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kvartero nuogulose susikaupusiam pozeminiam vandeniui. Esant gruntinio vandens tarSai, jo pH
kinta (riigstéja).

Oksidacijos-redukcijos potencialas (Eh) daugumos tyrimo tasky vandenyje buvo teigiamas
(Eh 10-95 mV), tik $ulinio 30s ir greziniy 1701, 2364 — neigiamas (Eh -23- -202 mV). Teigiamos
Eh vertés rodo, kad gruntinio vandens sluoksnyje vyrauja oksidacinés, deguonimi praturtintos
salygos. Neigiamos Eh vertés budingos redukcinéms, deguonies stokojancioms, salygoms.
Deguonies stygius vandeningame sluoksnyje susidaro organinés medziagos oksidacijos pasé¢koje.

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 694-3870 uS/cm ribose. Sprendziant pagal §j rodiklj, nezymios tarSos pozymiy galima tikétis
Suliniy 16s, 44s, greziniy 1701 ir 1702 vandenyje (SEL atitinkamai lygus 1505, 1527, 1750 ir 1342
pS/cm), o intensyvios tarSos — buvusio ,,Elnio* fabriko teritorijoje esan¢iy greziniy 60138 ir 60139
(SEL — 3870 ir 2390 uS/cm) vandenyje. Kity monitoringo tyrimo tasky vanduo tik nestipriai
praturtintas mineralinémis medziagomis.

Tarpmoreninio sluoksnio poZzeminio vandens temperatira buvo artima gruntiniam — Kito
8,3-13,4 °C ribose (vid. 10,8 °C). Vandenyje vyravo silpnai $arminé ir Sarminé (pH 7,42-9,22), tiek
silpnai oksidaciné (Eh 21-74 mV), tiek redukciné (Eh -266 — -20 mV) aplinka. SEL rodiklis
greziniy vandenyje kito 463—-1657 puS/cm ribose. Greziniuose 2363, 13571 ir 43328 nesieké 1000
uS/cm ribos ir atitiko mazo uzterStumo lygj. Kituose greZiniuose parametro vertés auksStesnés, tad
stebimas vandens vidutinio uZter§tumo lygis.

Permo sluoksnio poZeminiame vandenyje temperatira kito 12,7-14,6 °C ribose (vid. 13,6
°C). Vadenyje vyravo neutrali, silpnai $arminé (pH 7,41-8,21), oksidaciné (Eh 27-54 mV) aplinka.
SEL rodiklis nebuvo padidintas, kito 553-876 uS/cm ribose.

2.3. PoZzeminio vandens cheminés sudéties tyrimai
Siauliy miesto poveikio pozeminiam vandeniui monitoringas apima gruntinio (greziniuose ir
Suliniuose), tarpmoreninio ir virSutinio permo (greziniuose) vandeningyjy sluoksniy stebésena.
Ataskaitiniais 2019 metais buvo tirta visy Siy vandeningyjy sluoksniy vandens cheminé sudétis.
Pagrindiniy tirty rodikliy vertés, palygintos su vertinimo kriterijais, pateiktos 7 lenteléje, visy

laboratoriniy tyrimy protokolai — 2 priede.

2.3.1. Gruntinio vandens kokybé
Gruntinio vandens kokybé tiriama gyventojy naudojamy Suliniy ir specialiai monitoringui

jrengty greziniy vandenyje. 2019 mety gruntinio vandens tyrimo rezultatai pateikti 7 ir 8 lenteléje
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bei 6-9 pav., kai kuriy greziniy cheminés sudéties rodikliy kaitos grafikai — 11 pav.

Suliniy vanduo buvo vidutinés ir truputj padidintos mineralizacijos: bendroji istirpusiy
mineraliniy medziagy koncentracija (BIMMK) kito 529-1086 mg/l ribose (vid. 822 mg/l, pernai —
vid. 653 mg/l). Maziausiai i$tirpusiy mineraliniy medziagy buvo Valan¢iaus g. esan¢iame Sulinyje

30s, daugiausiai — Sodo g. esanc¢iame Sulinyje 16S.

Pagringimiai anyjona
ir katigonai. mg 1
1100

550

110

B chiondas

B sutfatas

B hidrokarbonatas
W nivatas

natris

[ kalis

] kaleis

B magnis

& amonis

6 pav. Gruntinio vandens cheminé sudétis (2019 m. ruduo)
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7 lentelé. Pozeminio vandens cheminé sudétis (2019 m. ruduo)

S I g 3
;?i - Eminio | g > § §o g § = § E‘O - = S = = = - /s/3 = = N I I R R R
Ef e SUEE FISSTHE EIEEIEIEIRIEIEEI RN YT Y
ata, 3 R Q © + & & s = $ $ > 3 3 $ )
§ : laikas § § § ;§ § ‘E ;’E § S % E % % g . 8 ga & E 8 b?' S S § 6 <
)= )‘G Q.‘ 'ﬁ b s .§
~ Q =
Vertinimo | RRV/SRV 5 250 i 250 0,5 50 1200 0,2 0,5
kriterijus RV 500 1000 1 100 6 75 | 100 1000} 2000 100
DLK* 350 i 450 0,5 50 2,57 5 25 | 50 3000} 100 | 20
DLK** 500 i 100 1 50 12,86 | 10 | 32 | 500 3000} 100 | 40
Gruntinis vandeningasis sluoksnis
12-2s [ 2019-11-22| 763 | 0,86 i<4,64: 10,9 | 8,46 [ 39,8 1 16,2 | 516 1<0,20| 9,1 |12,513,09 105 | 61,2 <0,006
16s 2019-11-22 [ 10861 15,1 53,7 1 13,1 i 8,7 [31,9 ] 213 | 531 <020 3,59 | 35 |33,5} 200 | 38 0,011
135 2019-11-21| 760 { <060 65 { 7,15 {6,23 | 104 { 209 | 380 {<0,20{ 26,5 [ 853 | 45 | 131 | 7,35 0,026
30s 2019-11-22 [ 529 § 40,9 | 739 1 6,75 1391 [ 80,8 { 31,1 | 238 {<0,20 15,5 | 28 14 {101 |20,8 0,029
44s 2019-11-21| 1073 { <0,60 | 12,4 : 13,8 { 6,52 | 85,9 | 156 | 398 |<0,20 — 30,6 {1 29,9 | 190 | 52,6 0,009
50a 2019-11-25| 890 § 1,42 i<4,64: 11,9 {822 | 27 169,71 501 {<0,20]{ 49,7 | 25 {392 174 39,2 <0,006
Pb6s [ 2019-11-21| 656 { 1,11 {<4,64; 7,46 {528 (474 35 | 322 <0,20{ 65,9 |37,1 116 119 | 184 0,029
1701 | 2019-11-21| 671 : 129 i<4,64:8,16 : 0,75 | 392 { 415 45,7 {<0,20{<0,53| 67,1 | 11,1 | 125 | 23,3 3,03
1702 | 2019-11-21| 806 : 148 : 105 7,76 : 6,76 | 166 i<0,42: 412 <0,20{<0,53|975195 86,8 | 41,6 0,36
2364 | 2019-11-21| 353 § 554 1 256 4,23 :3,68 28,2 0,39 | 225 {<0,20:<0,53| 16,7 { 3,84 | 56,5 | 17,1 5,39
35849 | 2019-11-21)| 988 | 1,54 <4,64: 7,86 7,86 345291662 <0,20{ 1,32 | 116 | 2,18 | 121 | 22 0,018
35854 | 2019-11-21| 798 | 23,8 325 10,9 :891|3,15 28,8 543 1<0,20:<0,53(1,63 4,19 | 206 | 7,35 4,27
60138 | 2019-11-21]2832§ 375 | 912 | 22,7 :17,7| 190 | 757 {1082 <0,20:<0,53| 356 | 21,8 | 313 | 85,7 26,1 | <03} <1 1645 <40 | 29 10
60139 | 2019-11-21)17264 369 | 716 | 16,1 {134 99,4 | 319 | 815 {<0,20i{<0,53| 168 | 32,1 | 232 | 55,1 548 | <03} 1 1680} <40 | 37 | 75
Tarpmoreninis vandeningasis sluoksnis
1700 | 2019-11-21|1068; 13,1 {432 :121: 0,4 | 3,09 714 | 24,7 {<0,20{<0,53|995 7,19 | 176 | 404 3,05
2363 [ 2019-11-21| 342 | 0,74 1<4,64: 3,24 {324 232 23,6 | 198 {<0,20i{<0,53[41,9 | 4,44 20,2 | 30,6 <0,006
13571 |[2019-11-22| 743 i 1,6 8,05 3,63 3,63 (4,49 83,6 437 1<0,20; 0,93 | 158 | 2,71 | 30,3 | 25,7 0,049
17366 | 2019-11-22| 1008 1,35 { 10,5 114 7,37 [ 40 | 113 | 450 | <0,20 - 623 1 1,88 1 164 | 39,2 <0,006
26565 [2019-11-22| 792 i 2,15 7,62 : 8,66 { 6,38 [ 19,4 i 173 | 389 1<0,204 3,97 | 45,5 7,09 | 125 {294 0,008
43328 [2019-11-25| 656 i 1,6 i<4,64: 8,66 7 [158 1423 427 {<0,20{<0,53]17,5{3,32 | 113 {36,7{2,35 0,36
Permo vandeningasis sluoksnis
3255 | 2019-11-21| 469 | 1,42 <4,64:4,13 1413|329 28 1315 03 i<053[406 293 727 6,12 0,09
20699 [2019-11-22| 619 i 1,85 | 7,5 16,95 16,15[30,7 {485 1 375 1<0,201<0,53]39,6 | 2,79 1 94,9 | 26,9 0,26
26596 | 2019-11-21| 452 | 0,98 i<4,64: 5,84 {524 ]2,86 i<0,42] 320 {<0,20{<0,53]| 26,6 | 2,42 | 72,7 | 26,9 0,87
I - virsijama RV [5] ar RRV [4];
X — virSijama DLK [6] ar SRV [4];
X — padidéjusi rodiklio verté
13571 |- Sulinys / vandens gavybos grezinys

Pastabos : * — DLK kai pozeminis vanduo apylinkése naudojamas gérimo ir buities reikméms; ** — DLK kai pozeminis vanduo apylinkése nenaudojamas gérimo ir buities reikmém
RV pateiktos III jautrumo tarsai grupés teritorijai.
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Suliniy gruntiniame vandenyje iStirpusios organinés medziagos kiekis teritorijoje buvo
kaitus. Permanganato indeksas (Pl) rodiklis, atspindintis lengvai oksiduojamos organinés
medziagos kiekj, kito <0,6-40,9 mgO/l ribose (vid. 8,5 mgO/l, pernai vid. 5,2 mgO/l). ChDS
rodiklis, atspindintis bendra vandenyje esancios organinés medziagos kiekj kito <4,64—73,9 mgO/I
ribose. DidZiausia tarSa organine medziaga nustatyta Suliniuose 16s ir 30s. Jy vandenyje PI rodiklis

SRV, taikoma geriamam vandeniui, virSijo 3—8 kartus.

Organinés medZiagos
kickss pagal ChDS

920

7 pav. ChDS vertés gruntiniame vandenyje (2019 m. ruduo)

Tarp pagrindiniy anijony visy Suliniy vandenyje dominuoja hidrokarbonatai (6 pav.). Jy
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kiekis vandenyje isliko gana kaitus — 238-516 mg/l (vid. 412 mg/l, pernai vid. 356 mg/l). Chloridy
koncentracija vandenyje isliko taip pat gana skirtinga (vid. 59,5 mg/l, pernai vid. 42,5 mg/l).
Nedidelé jy koncentracija nustatyta Suliniuose 16s, 50a, 12-2s, Ph6s. Cia chloridy kiekis buvo
artimas gamtiskai Svarioje aplinkoje besiformuojané¢iam vandeniui — 27-47,4 mg/l. Kitose tyrimo
vietoje chloridy kiekis buvo kelis kartus didesnis ir kito 80,8-104 mg/l ribose. Kaitus buvo ir
sulfaty kiekis — 20,9-213 mg/l. Padidintos koncentracijos aptiktos Suliniy 16s ir 44s vandenyje.
Pagrindiniy tirty anijony kiekis Suliniy vandenyje SRV, taikomy geriamam vandeniui, nevirsijo.
Lyginant su pernai mety rezultatais, Suliniy vandenyje pagrindiniy anijony koncentracijos

padidéjusios.

Mineraluuo azoto pungimy
Koncentracya, mg |
50

8 pav. Mineralinio azoto koncentracija gruntiniame vandenyje (2019 m. ruduo)
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Tarp pagrindiniy katijony Suliniy gruntiniame vandenyje dominuoja kalcio jonai. Kalcio
kiekis Suliniy vandenyje kito 101-200 mg/I ribose (vid. 146 mgl, pernai vid. 120 mg/l). Didziausia
jo koncentracija nustatyta Sulinyje 16s. Magnio kiekis Suliniy vandenyje kito 7,35-52,6 mg/I
intervale, didZiausia jo koncentracija nustatyta Sulinio 44s vandenyje. Kaitus teritorijoje iSliko ir
natrio kiekis (12,5-85,3 mg/l, vid. 36,2 mg/l, pernai vid. 33,4 mg/l). Nezymiai padidinta natrio
koncentracija i§liko Sulinio 1% (85,3 mg/l) vandenyje. Siame Sulinyje nustatyta ir fonines
koncentracijas virSijanti chloridy koncentracija. Paprastai padidintos natrio chloridy koncentracijos
gruntiniame vandenyje susidaro dél keliy barstymo akmens druska. Pagrindiniy katijony vidutinés
koncentracijos Siais metais nustatytos didesnés nei buvo pernai.

Miesto gyventojy Suliniy gruntiniame vandenyje stebima tarSa mineralinio azoto junginiais,
i§ kuriy pagrindinis — nitratas (8 pav.). Nitraty aptikta visy tiriamyjy Suliniy vandenyje. Jy kiekis
kito 3,59-130 mg/l ribose (vid. 42,9 mg/l, pernai vid. 33,4 mg/l). Padidinta, RRV, taikoma geriam
vandeniui, vir$ijanti, nitraty koncentracija nustatyta Suliniy 44s ir Pb6s vandenyje, ¢ia jy kiekis Kito
65,9-130 mg/I ribose. Sulinio 44s vandenyje nitraty kiekis virsijo ir RV (1,3 karto). Pernai $iame
Sulinyje nitraty rasta tik 39,2 mg/l. Sulinio 44s vandenyje pastaruosius dvejus metus nitraty
koncentracija iSliko gan stabili. Kituose Suliniuose vandens kokybé buvo geresné, nitraty rasta
3,59-49,7 mg/l. Nitrity, lengviausiai oksiduojamy mineralinio azoto junginiy, neaptikta nei viename
méginyje. Amonio pédsaky aptikta praktiskai visy Suliniy vandenyje (iki 0,029 mg/l). Jo
koncentracija vertinimo kriterijy nesieké. Gruntinio vandens uZter§tumas azoto junginiais paprastai
siejamas su netvarkinga vietine nuoteky surinkimo sistema, gyventojy bandymu tikininkauti.

Greziniy gruntinio vandens kokybé tirta septyniuose greziniuose (1701, 1702, 2364,
35849, 35854, 60138 ir 60139). Greziniai 60138 ir 60139 jrengti buvusio ,,Elnio* fabriko
teritorijoje, kiti greziniai — iSdéstyti mieste. Visi méginiai surinkti lapkri¢io ménesj. Tyrimo
rezultatai pateikti 7, 8 lenteléje ir 6-9 pav.

2019 mety lapkri¢io ménesj miesto teritorijoje iSdéstyty greziniy gruntinio vandens BIMMK
kito 353-988 mg/l ribose (vid. 723 mg/l. pernai vid. 765 mg/l). Maziausia vandens BIMMK
nustatyta gr. 2364 esanéiame Spindulio g., didziausia — gr. 35849, esandiame Prociiiny g. Siy
greziniy vandens mineralizacija maksimalios gélo vandens mineralizacijos (1 g/l) nevirsijo.
Lyginant su pernai — 2018 mety vasarg, atlikty cheminés sudéties tyrimy rezultatais, vandens
cheminé sudétis greziniuose iSliko stabili, mineralizacijos pokyciai nedideli.

Greziniy vandenyje iStirpusios organinés medZiagos kiekio rodikliy vertés buvo gana
skirtingos. PI rodiklis kito 1,48-5,54 mgO/l ribose, o gr. 35854 vandenyje ji sieké 23,8 mgO/I.
ChDS rodiklis Sio grezinio vandenyje taip pat buvo padidintas — 325 mgO/l. Kity gre¢ziniy
vandenyje jis kito <4,64-25,6 mgO/I ribose.
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Pagrindiniy anijony — hidrokarbonaty — kiekis greziniy vandenyje kito 45,7-662 mg/I ribose.
Maziausia $iy junginiy koncentracija nustatyta gr. 1701, didziausia — gr. 35849. Sulfaty gruntiniame
vandenyije rasta iki 29,1 mg/I. Si koncentracija nezymi. Chloridy kiekis kito 3,15-392 mg/I ribose,
padidintomis jy koncentracijomis i$siskyré gr. 1701 (392 mg/l) ir 1702 (166 mg/l). Grezinio 1701
vandenyje chloridy koncentracija buvo artima RV, jis isliko vyraujanciu anijonu. Pernai Sio
elemento kiekis gr. 1701 vandenyje buvo nezymiai didesnis (414 mg/l). Tokia vandens sudétj lemia
gruntinj vandenj pasiekianti pavir§iné tarsa.

Pagrindiniy katijony — kalcio, kiekis gr¢Ziniy gruntiniame vandenyje kito 56,5-206 mg/I
ribose. Grezinio 1702 vandenyje kalcis nebuvo vyraujantis katijonas, ¢ia vandenyje dominavo
natris. Toks katijony pasiskirstymas nulemtas vandeningajj sluoksnj pasiekiancios tarsos poveikio.
Maziausia kalcio jony koncentracija iSliko gr. 2364. Magnio kiekis kito 7,35-41,6 mg/l ribose,
natrio — 1,63-116 mg/l ribose. Natrio padidintas kiekis nustatytas 35849, kiek mazesnis — gr. 1702,
vandenyje. Kalio koncentracija gr¢ziniy vandenyje iSliko nedidelé, teritorijoje kito nezymiai — 1,95—
11,1 mg/l.

Skirtingai nei Suliniy vandenyje, monitoringo gre¢ziniuose aptikta tik nezymios tarSos
mineralinio azoto junginiais pozymiy ir §ioje vietoje dominavo ne nitratas kaip Suliniuose, 0
amonis. Amonio aptikta visy greziniy vandenyje. Didesné jo koncentracija isliko gr. 2364 (5,39
mg/1) bei nustatyta gr. 35854 (4,27 mg/l) ir 1701 (3,03 mg/l). Taciau toks kiekis virsijo tik DLK,
taikomg tuo atveju kai poZeminis vanduo apylinkése naudojamas buityje. Kituose greziniuose
amonio koncentracija nesieké 1 mg/l. Nitraty pédsaky (iki 1,32 mg/l) rasta tik grezinio 35849

vandenyje. Nitrity koncentracija visuose greziniuose buvo mazesné metodo jautrumo ribos (<0,20

mg/l).

8 lentelé. Naftos produkty koncentracija (2019 m. ruduo) Greziniy 35849 Ir 35854

Rodiklis RV[5] DLK[6] 35849 35854 | vandenyje buvo tiriamos lengvuyjy

Benzenas, ng/l 50 - <2.0 448 | aromatiniy, benzino ir dyzelino eilés bei
Toluenas, pg/l 1000 - <2,0 <20 | halogeniniy angliavandeniliy
Etilbenzenas, pg/l 300 - <2,0 7,7 -
P- ir m- ksilenai, pg/I 500 - <2,0 21 koncentracijos. TerSaly aptikta tik gr.
O- ksilenas, pg/l - <2,0 3,51 . . .. .
Benzino eil.angliav. Co- - _ ol 065 35854 wvandenyje (8 lentel¢). Sioje
Cao, mg/l : ’ ’ vietoje benzeno koncentracija sieké 44,8
Dyzel. eil. angliav. Cio- <039 146
Cas, mg/l ’ ’ pg/l, etilbenzeno — 7,7 ng/l, ksileny —

3,51-21 pg/l, benzino eilés angliavandeniliy — 0,66 mg/l, dyzelino eilés angliavandeniliy — 1,46
mg/l. Aptikti terSaly kiekiai nesieké RV, taikomos III-¢ios jautrumo tarSai kategorijos teritorijoms.
Grezinio 35849 vandenyje visy tirty naftos produkty kiekiai buvo mazesnis taikyty metody

jautrumo ribos. Halogeniniy angliavandeniliy koncentracijos $iy greziniy vandenyje buvo mazesnés
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metodo jautrumo ribos (2 priedas).

Buvusio ,, Elnio “ fabriko teritorijoje gr. 60138 ir 60139 gruntinio vandens cheminé sudétis
per pastaruosius dvejus metus buvo nepastovi, taCiau tarSos pozymiy iSliko. Greziniy vandens
mineralizacija buvo padidinta, BIMMS sieké 17262832 mg/l. Aukstesné vandens mineralizacija
nustatyta gr. 60138. Pernai BIMMS kito 1339-4179 mg/l ribose, o didesné vandens mineralizacija
buvo gr. 60139. Siy greziniy vandenyje isliko itin didelis vandenyje istirpusios organinés medziagos
kiekis. ChDS rodiklis kito 716-912 mgO/I ribose. PI rodiklis sieké 369-375 mgO/l. Pernai metais
Sis rodiklis buvo dvigubai didesnis ir sudar¢ 580-748 mgO/l. Tokiy mineralizacijos pokyciy
priezastys néra aiskios, jie gali bati nulemti tieck gamtiniy (sezoniSkumo, hidrodinaminio rezimo),
tiek teritorijoje vykdytos tikinés veiklos (taip pat ir vykdyty tvarkymo darby) sukelty priezasciy.

Pagrindiniy anijony — hidrokarbonaty, koncentracija sieke 815-1082 mg/l. Greziniy
vandenyje vyravo padidintas sulfaty (319-757 mg/l) ir chloridy (99,4-190 mg/l) kiekis. Aptiktos
pastaryjy anijony koncentracijos RV nesieké. Lyginant su pernai metais, abiejy greziniy vandenyje
sulfaty kiekis iSaugo, chloridy ir hidrokarbonaty koncentracijos gr. 60138 — didéjo, o gr. 60319 —
mazéjo.

Pagrindiniy katijony — kalcio, kiekis vandenyje sieké 232-313 mg/l. Natrio ir kalio kiekis
buvo padidintas, kito atitinkamai 168-356 mg/l ir 21,8-32,1 mg/l ribose. Siy katijony kiekis
gruntiniame vandenyje néra ribojamas, taCiau aptiktos koncentracijos vir§ija fonines ir néra
biidingos Svarioje gamtingje aplinkoje besiformuojan¢iam vandeniui. Grezinio 60138 vandenyje
natris buvo vyraujantis katijonas. Lyginant su 2019 metais, abiejy gr¢ziniy vandenyje mazéjo kalio,
iSaugo kalcio koncentracija. Natrio ir magnio kiekis gr. 60138 vandenyje iSaugo, o gr. 60139 —
sumaz¢jo.

Greziniy 60138 ir 60139 vandenyje iSliko padidintos, DLK virSijanc¢ios, amonio
koncentracijos (5,48-26,1 mg/l). Pernai metais gr. 61039 vandenyje amonio koncentracija sieké net
255 mg/l, siemet sumazéjusi iki 5,48 mg/l. Grezinio 61038 vandenyje amonio koncentracija iSaugo
nuo 12,1 iki 26,1 mg/l. Kity mineralinio azoto junginiy (nitrity ir nitraty) vandenyje neaptikta
(atitinkamai <0,020 ir <0,53 mg/l). Siy terSaly praktiskai nerasta ir pernai.

Buvusio ,,Elnio* fabriko teritorijos gruntiniame vandenyje isliko itin didelis chromo kiekis —
1000-1100 pg/l (pernai 1200—1400 pg/l). Tokia koncentracija RV virsijo 10-11 karty. Padidintas,
taciau RV nesiekiantis, gr. 60139 vandenyje aptiktas ir nikelio kiekis — 75 pg/l. Tai vienintelis
elementas, kurio kiekis, lyginant su 2019 metais, vandenyje iSaugo.

Buvusio ,,Elnio* fabriko teritorijos gruntinio vandens kokybé Siy mety rudenj buvo bloga,
iSliko tarSos, sietinos su kazkada teritorijoje vykdyta tkine veikla, pozymiy. Lyginant su pernai

mety tyrimo duomenimis, vandens kokybés parametrai greziniuose buvo nepastoviis ir teritorijoje
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kito skirtingai. Vandens kokybés kaitos tendencijos, o ir priezastys, turéty aiSkéti tolimesnio

monitoringo eigoje.

2.3.2. Tarpmoreninio sluoksnio pozeminio vandens kokybé

Tarpmoreniniy sluoksniy vandens cheminés sudéties tyrimy rezultatai pateikti 7 lentelé¢je bei
10-11 pav.

Tarpmoreniniy sluoksniy pozeminio vandens biiklé greziniuose iSliko jvairi, lyginant su
ankstesniais (2017 m.), kito nezymiai. BIMMK kito 342-1068 mg/1 ribose. Gre¢ziniy 1700 ir 17366
vandens mineralizacija nustatyta nezymiai padidinta — BIMMS sieké 1008-1068 mg/l. Maziausia
mineraliniy medziagy koncentracija isliko gr. 2363 — 342 mg/l. Kituose gr¢ziniuose BIMMS kito
656792 mg/l ribose.

Tarpmoreniniy sluoksniy poZeminis vanduo pasizyméjo gana nedideliu vandenyje iStirpusios
organinés medziagos kiekiu. Kiek didesnés $iy medziagy koncentracijos isliko gr. 1700. Sio
grezinio vandenyje PS rodiklis sieké 13,1 mgO/l, ChDS — 43,2 mgO/I. Tai didziausios organinés
medziagos kiekio vertés per pastaruosius desimt tyrimo mety ( (2017 m. PS sieké 2,54, ChDS — 16
mgO/l). Kity greziniy vandenyje PS rodiklis siek iki 2,15 mgO/I, ChDS — 10,5 mgO/I ir nevirsijo
ankstesniy mety kaitos intervalo.

Tarp anijony daugumos greZiniy vandenyje dominavo hidrokarbonatai. Jy vandenyje rasta
24,7-450 mg/l. Maziausia hidrokarbonaty koncentracija isliko gr. 1700, Sio gr¢zinio vandenyje
vyraujantis anijonas iSliko sulfatas. Pastarojo koncentracija gr¢Zinio vandenyje buvo padidinta —
714 mg/l. Tokia koncentracija vir§ija SRV, taikoma geriamam vandeniui. Sio grezinio paskirtis —
monitoringo, jo vanduo gérimui nenaudojamas, tad palyginimas tik iliustracinis. Nustatyta
koncentracija néra biidinga gamtiskai Svarioje aplinkoje besiformuojan¢iam vandeniui ir byloja apie
ji pasiekiancia intensyvig tarSa. Lyginant su 2017 metais sulfaty kiekis vandenyje iSaugo nuo 696
mg/l iki 714 mg/l. Padidintas sulfaty kiekis taip pat isliko ir gr. 17366 (113 mg/l), o gr. 26565
zenkliai iSaugo — nuo 12,5 iki 173 mg/l, gr. 13571 — nuo 14,5 iki 83,6 mg/l. Kituose gr¢ziniuose
sulfaty kiekis iSliko kelis kartus mazesnis — 23,6-42,3 mg/l. Chloridy koncentracija tarpmoreniniy
sluoksniy vandenyje buvo nedidelé ir kito 3,09-40 mg/l ribose. Aptiktos koncentracijos nezymiai
mazesnés nei ankstesniais, 2017 metais. Didziausias chloridy kiekis isliko gr. 17366.

Pagrindiniy katijony — kalcio — kiekis isliko nedidelis ir kito 20,2-164 mg/| ribose. Natrio
vandenyje rasta 17,5-158 mg/1. DidZiausias, bet mazesnis nei 2017 m. (194 mg/l), kiekis nustatytas
gr. 13571 vandenyje. Padidintas jo kiekis isliko gr. 1700. Greziniy 13571 ir 2363 vandenyje natrio
kiekis vir§ijo kalcio koncentracijg. Kalio kiekis vandenyje iSliko nedidelis — 1,88-7,19 mg/I,

magnio rasta 25,7-40,4 mg/l. Jy koncentracijos intervalas lyginant su 2017 metais néra padidéjes.

26



>~ 3
@ GEOM:H& Siauliy miesto savivaldybés pozeminio vandens ir dirvozemio monitoringas 2019 m.

g

—— 10 1052
—O0—nnus |

/
\

| = 10021

e
!
<

—e 41420
e — et
> | ‘
00 _—.4/ o S 3 a 2
|
100 - - . - — - -
as o o £ (] i a 2 3 e 5 = s ” 5 ” X

Permsanganato s Kaidines, mgOn

Beodrais kietwma, mg-ekvl

Cl mg
g

100

SO, mgl

!

o} L] o o L4 o 1 n L) N i s o ” I

X

10 pav. Tarpmoreninio sluoksnio pozeminio vandens cheminés sudéties rodikliy kaita (2005—
2019 m.)

27



N e —
@ GEOM'NA Siauliy miesto savivaldybés poZeminio vandens ir dirvoZemio monitoringas 2019 m.

! ——30s —e—17366 BIMMK, mg/l ——30 —e— 17366 Cr, mg/l

== =aRRV(50mgl) RV (100mg?) NOy, mg/l | ====SRV(0S5mgl) —e—30 —e—17366 NH,", mg/l

2004308 —e— 17366 2
wo - - — el -~ - . - . - - . —
00 ——— Y \—— — — 1.5 e——
400 : : ! i !
300 - -
- 0.5
100
0 0

- o SRY (mgOT)  —— 30s PS, mgO/1
—— 17366 100

- ——ee e ] — e e — e — e ——

11 pav. Cheminés sudéties rodi—kliq kaita sulinio 30s ir gr. 17366 vandenyje (2005:2019 m.)28



e 3
@ GEOM'NA Siauliq miesto savivaldybés pozeminio vandens ir dirvoZemio monitoringas 2019 m.
————

Tarpmoreniniy sluoksniy pozeminiame vandenyje nustatyta tarSos mineralinio azoto
junginiais pozymiy. Neleistina tar$a nitratais i§liko gr. 17366 vandenyje (11 pav.). Siemet nitraty
koncentracija buvo 138 mg/l ir RV virsijo 1,4 karto. UZpernai nitraty kiekis grezinyje buvo beveik
tris kartus mazesnis — 52 mg/l. Sio greZinio apylinkése stebima ir gruntinio vandens kokybé $ulinyje
30s. Pastarojo vandenyje tai pat vyravo itin didelis, ta¢iau mazéjantis nuo 2010 m., nitraty kiekis
(2015 — 185 mg/l, 2016 — 51,7 mg/l, 2017 — 13,3 mg/l, 2018 — 27 mg/l, 2019 — 15,5 mg/l) (11 pav.).
Tarpmoreninio sluoksnio (gr. 17366) pozeminiame vandenyje nitraty kiekis 2011-2014 m.
laikotarpiu buvo gana stabilus, po to trejus metus vyravo koncentracijos mazéjimo tendencija, o
Siemet Siy terSaly kiekis vandenyje zenkliai iSaugo. Eilés mety stebéjimai manyti, kad tai gali biiti
sietina su gruntinio vandens kokybés geréjimu. Taciau tai, kad toliau mazéjant nitraty kiekiui
gruntiniame vandenyje, jo kiekis Soktel¢jo tarpmoreniniame sluoksnyje rodo, kad tarpmoreniniy
sluoksniy tarSa nitratais iSliko intensyvesné nei gruntiniame vandenyje, vandens kokybés geréjimo
procesas (jei jis buvo prasidéjes) létesnis ir sudétingesnis. Tolimesni tyrimai turéty parodyti ar tai
néra susije ir su papildomu tarSos zidiniu.

Kity tarpmoreninio sluoksnio greziniy vandenyje nitraty rasta labai nedaug — iki 3,97 mg/l.
Nitrity neaptikta nei viename grezinyje. Amonio junginiy poZeminiame vandenyje rasta iki 3,05
mg/l. Padidinta jy koncentracija rasta monitoringo gr. 1700 vandenyje. Rastas kiekis virsijo SRV

(0,5 mg/1), taikomg geriamam vandeniui.

2.3.3. Virsutinio permo sluoksniy poZeminis vanduo

Permo vandeningo sluoksnio vandens kokybé buvo tirta trijuose greziniuose (7 lentelé, 12
pav.). Vandens kokybé buvo gera, taCiau cheminé sudétis tarp greziniy skyrési gana stipriai.
BIMMS vandenyje buvo nedidelé ir kito 452-619 mg/I ribose. Tarp anijony visy greziniy vandenyje
rySkiai dominavo hidrokarbonatai. Jy kiekis vandenyje buvo 315-375 mg/l. Sulfaty rasta iki 48,5
mg/1, chloridy — 30,7 mg/1. Siy junginiy koncentracijos isliko nedidelés.

Tarp katijony daugumos permo sluoksnio greziniy vandenyje vyrauja kalcis — 72,7-94,9
mg/l. Natrio koncentracija sluoksnio vandenyje kito 26,6-40,6 mg/l. Magnio kiekis vandenyje kito
6,12-26,9 mg/l, kalio — 2,42—-2,93 mg/I ribose.

Vandenyje istirpusios organinés medziagos kiekis visumoje isliko nedidelis. PS rodiklis kito
0,98-1,85 mg/l ribose, ChDS — sieké iki 7,5 mg/l. Lyginant su 2017 metais, organinés medziagos
kiekis vandenyje sumazg¢jo.

Mineralinio azoto junginiy (nitraty, nitrity ir amonio) kiekis permo sluoksnio pozeminiame
vandenyje iSliko nedidelis. Nitrity aprikta tik gr. 3255 vandenyje (0,3 mg/l). Nitraty visy greziniy

vandenyje kiekis buvo mazesnis metodo jautrumo ribos (<0,53 mg/l). Amonio rasta visy greziniy
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vandenyje — 0,09-0,87 mg/l. Amonio koncentracijos 26596 virSijo SRV, taikomg geriamam
vandeniui. 2017 m. tyrimy metu padidintos (0,59 mg/l), SRV vir$ijancios, amonio koncentracijos

nustatytos gr. 20699 vandenyje.
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12 pav. Permo sluoksnio pozeminio vandens cheminés sudéties rodikliy kaita (2005—
2019 m.)
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3. DirvoZemio monitoringo rezultatai
2019 metais dirvozemio tyrimai buvo atlikti 4 tyrimo vietose, iSsidéstytose skirtingose
miesto dalyse atsizvelgiant | zeldiniy buklés stebésenos vietas (2 pav.). Dirvozemio méginiuose
iStirtos naftos produkty, mikroelementy (sunkiyjy ir kt. metaly) koncentracijos, nustatytos zeldiniy
buklés stebésenai aktualiy elementy (chloridy, natrio, kalio, kalcio, magnio, kalio, fosforo)

koncentracijos. Dirvozemio tyrimo rezultatai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Dirvozemio tyrimo rezultatai (2019 m. lapkritis)

Rodiklis R\[/5,'7"‘§]""t' vfr v | DB D-9 D-18 D-22
Ag, mg/kg 0,5 0,065 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
As, mg/kg 20 3,57 4 4 3 3
Cd, mg/kg 1,5 0,15* <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Cr, mg/kg 80 33,8 11 11 12 13
Cu, mg/kg 75 9,3 9 20 10 7
Mn, mg/kg 1500 356 300 360 310 220
Ni, mg/kg 75 11,9 7 9 14 <4
Pb, mg/kg 80 13,3 11 36 10 9
V, mg/kg 150 33,3 21 20 25 16
Zn, mg/kg 300 23,9 46 71 47 <20
Hg, mg/kg 05 0,075* 0,09 NN <005 <0,05
Sausy medziagy kiekis, % - - 83,5 83,4 81,6 77,1
Dyzelino eilés angliavandeniliai 300/350 <60,0 <60,0 <60,0 <60,0
(C11-C28), mg/kg
Sunkieji angliavandeniliai (Cao- 1300 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Cao), mg/kg
Naftos produkty indeksas, mg/kg 150/200 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0

Zy 2,25 14,56 2,22 -
Judrusis fosforas (P205), mg/kg - - 432 873 220 68
Judrusis kalis (K20), mg/kg - - 164 193 219 130
Judrusis natris (Na), mg/kg - - 40 120 52 31
Judrusis kalcis (Ca), mg/kg - - 15200 16240 12630 15992
Judrusis magnis (Mg), mg/kg - - 1912 2576 3384 1600
Chloridai (CI), mg/kg - - 7,1 53 7,1 53
B V1r§u~ama foniné verté [16] Pastabos: Rodikliy vertés pateiktos sausam gruntui; Cheminémis
— vir§ijama RV [5]

medziagomis  uzterSty teritorijy  tvarkymo  aplinkos  apsaugos
reikalavimuose [5] ir Naftos produktais uztersty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavimuose LAND 9-2009
[7] nurodytos RV pateiktos Il jautrumo tarsai kategorijos (jautrioms tarSai) teritorijoms.

* — pateikta HN 60:2004 [8] senoje redakcijoje (2004 m.) nurodyta foniné verté (naujoje 2015 m. HN 60:2004 [8]
redakcijoje foninés vertés nenurodytos); * — pateikta HN 60:2004 [8] nurodyta RV C19-Cy €ilés angliavandeniliams.

Tirtuose dirvozemio méginiuose naftos produkty koncentracijy, didesniy uz nustatymo ribg
(50-60 mg/kg sauso grunto), neaptikta. Jokiy tarSos naftos produktais pozymiy tirtuose méginiuose
neaptikta.

Dirvozemio méginiuose tirty metaly koncentracijos visumoje buvo nedidelés, dalis jy

(sidabro, kadmio, chromo, vanadZio) nesieké net foniniy verdiy badingy Siauliy miestui [16].
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Tadiau buvo nustatyta neleistina tar$a gyvsidabriu méginio D-9 grunte. Sio elemento koncentracija
siekeé 0,72 mg/kg ir RV virsijo 1,4 karto.

Fonines vertes virsijo arseno koncentracija dirvozemio méginiuose D-8 ir D-9, vario — D-9,
ir D-18, mangano ir §vino — D-9, nikelio — D-18, cinko — D-8, D-9 ir D-18, gyvsidabrio — D-8 ir D-
9. Méginiuose fonines koncentracijas vir$ijo nuo trijy iki Sesiy elementy. Tik méginyje D-22 nei
vieko elemento kiekis nevirsijo Siauliy miesto dirvoZemiui biidingy sunkiyjy metaly koncentracijy.

Kompleksiniam foniniy verciy virSijimui jvertinti pagal visus tirtus rodiklius buvo
suskai¢iuotas suminio uzterStumo rodiklis Z4. Skai¢iavimams naudota lygtis [16]:
Z,= Y S (n-1)

i=1l..n f

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

Suminio uzter§tumo rodiklio (Zq) vertés kito 2,25-14,56 ribose (9 lentelé). Vertinant pagal §j
rodiklj, dirvoZzemio buklé visuose méginiuose atitinka leistino uZterStumo kategorija (Z¢<16).

Atskiry sunkiyjy metaly koncentracijy padidéjima galima sieti su technogeniniu poveikiu.
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4. ISvados

1. Siauliy miesto teritorijos Suliniy gruntinio vandens mineralizacija 2019 mety rudenj
buvo vidutiné ir neZymiai padidinta (BIMMK 529-1086 mg/l), lyginant su pernai metais —
padidéjusi. Pavieniuose Suliniuose iSliko padidintos chloridy, sulfaty, kalio koncentracijos,
padidéjes vandenyje istirpusios organinés medziagos kiekis (dviejuose méginiuose PS vir§ijo SRV
(5 mgOl/l), taikoma geriamam vandeniui). Vandenyje i$liko, o lyginat su pernai metais — padidéjo,
tarSa mineralinio azoto junginiais (nitratais). Dviejuose méginiuose nitraty kiekis virSijo RRV (50
mg/l), viename — ir RV (100 mg/l). Lyginant su pernai mety vasaros tyrimy rezultatais, vandens
vidutiné mineralizacija iSaugo, 0 Sulinyje 44s net tris kartus padidéjo nitraty kiekis. 2019-yjy vasara
buvo sausringa, gruntinio vandens lygis ne visur pasiekes jprasta rudeninj lygj, tad Sie faktoriai, o
taip pat ir technogeninis poveikis, galéjo jtakoti Suliniy vandens kokybe.

2. Miesto teritorijoje esanciy j gruntinio vandens sluoksnj jrengty monitoringo greziniy
vandens kokybé buvo gan gera, BIMMK Kkito 353-988 mg/Il. Pavieniuose gr¢Ziniuose nustatytas
padidintas chloridy, natrio kiekis, gr. 35854 — iSaugusi organinés medziagos koncentracija.
Skirtingai nuo Suliniy, greziniy gruntiniame vandenyje tarSos nitratais ir nenustatyta, $iy terSaly
rasta tik pédsaky. TaCiau visy greziniy vandenyje aptikta amonio (0,18-5,36 mg/l), kurio kiekis
trijuose méginiuose virSijo DLK, taikomg pozeminiam vandeniui, kuris apylinkése naudojamas
buities poreikiams. Tokj mineralinio azoto junginiy pasiskirstyma gruntiniame vandenyje tarp
greziniy ir Suliniy galéjo lemti tiek tyrimo taSky dislokacijos vieta potencialiy tarSos Zidiniy
atzvilgiu, tiek vandeningojo sluoksnio oksidacinés-redukcinés salygos. Lyginant su pernai, 2018 m.
vasara, atlikty cheminés sudéties tyrimy rezultatais, vandens cheminé sudétis greziniuose visumoje
i8liko stabili, mineralizacijos poky¢iai nedideli.

3. Buvusio ,,Elnio* fabriko teritorijos gruntinio vandens kokybé Siy mety rudenj buvo
prasta, nustatyta padidinta vandens mineralizacija (BIMMS 1726-2832 mg/l) (didelis
hidrokarbonaty, sulfaty, natrio, kalio kiekis), vertinimo kriterijus abiejuose gr¢Ziniuose virsijo
chromo kiekis, viename i§ greziniy — amonio koncentracija. Aptikta tarSa sietinos su kazkada
teritorijoje vykdyta tikine veikla. Lyginant su pernai metais, vandens kokybé¢ nustatyta geresne.
Vandens kokybés kaitos tendencijos, o ir priezastys, turéty aiskéti tolimesnio monitoringo eigoje.

4. Tarpmoreniniy sluoksniy vandens buklé vandens gavybos bei monitoringo
greziniuose buvo skirtinga. Prasta vandens kokybé isliko gr. 1700. Jame isliko didelé natrio (99,5
mg/l), sulfato (714 mg/l), padidinta amonio (3,05 mg/l) koncentracijos. Sis grezinys monitoringo,
taCiau jei buty naudojamas geriamojo vandens tiekimui, amonio ir sulfaty kiekis virSyty SRV.
Vandens gavybos grezinio 17366 vandenyje isliko tarSa nitratais (138 mg/l), kuriy kiekis lyginant su
2017 metais padidéjo daugiau nei du kartus (nuo 52,7 mg/1 iki 138 mg/1) ir vir$ijo RRV bei RV.
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5. VirSutinio permo vandeningojo sluoksnio vandens chemingje sudétyje aiskios
pavirS$inés tarSos pozymiy nenustatyta. Vandens kokybé isliko artima biidingai gamtiskai §variam
vandeniui, vanduo kalcio-hidrokarbonatinio tipo. BIMMS greziniuose buvo nedidelé — 452-619
mg/l. Greziniy vandenyje nustatytas nedidelis mineralinio azoto junginiy, tarp junginiy dominavo
amonis, kiekis. Siy junginiy nedidelés koncentracijos yra biidingos gilesniy sluoksniy poZeminiam
vandeniui ir su pavirSine tarSa nesietinos.

6. 2019 mety ruden; atlikty dirvozemio tyrimy duomenimis, méginyje D-9 RV virsijo
gyvsidabrio koncentracija. Kity méginiy grunte jo kiekis vir$ijo fonines koncentracijas ar nesieké
metodo aptikimo ribos. Kity tirty metaly koncentracijos nesieké joms nustatyty RV, dalies anali¢iy —
ir foniniy koncentracijy. Naftos produkty grunte neaptikta. Vertinant pagal suminj uzterStuma (Zq
2,22-14,56), visuose méginiuose dirvozemio buklé nevirSija leistino (Z¢<16) uZterStumo

kategorijos.
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