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Abstract. Natural springs, popular among the hydrogeologists in foretime, recently experienced a true
Renaissance as an important and reliable source of hydrogeological and hydrochemical information.
The article demonstrates the results of spring use for the groundwater monitoring and mapping.
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Ivadas

Saltiniy vandens tyrimy istorija Lietuvoje gana sena: pavyzdziui, garsus
elektrochemikas Teodoras Grotusas (Theodor Grotthuss) Smardonés Saltinio vandenj
tyrinéjo dar 1816 metais (Grotthuss, 1816). Véliau tyrinéti ir kiti mineralinio vandens
Saltiniai — Druskininkuose, Stakliskése, Birstone ir kitur (Konaparac, Baritexynac, 1990).
Nemaziau garsiy Vingriy (Vilnius) geriamojo vandens Saltiniy daugiau kaip 500 mety
istorijg parasé J. Jurkstas (Jurkstas, 1990). Tarpukariu Nemuno slénio Saltinius aprasé
O. Linstovas (Linstow, 1925), juos tyrinéjo M. Kaveckis (Kaveckis, 1929).

Taciau véliau, pokario metais, ne tik gélo, bet ir mineralinio vandens Saltinius
hidrogeologai praktiSkai pamirSo — apie poZeminio vandens isteklius, ju vandens kokybés
biikle buvo sprendziama tik i$ greziniy tyrimo medziagos. Nepelnytai pamirstais Saltiniais
hidrogeologai vél susidoméjo palyginti neseniai (Juodkazis, 2004; Juodkazis, Papievis, 2006). Taip
atsitiko, regis, dél dviejy priezasciy: 1) labai pabrango grezimo darbai ir greZiniai; 2) prisiminta,
kad patikimiausios informacijos apie poZeminio vandens biikle gaunama tiriant Saltinius. Juk
bet kurio grezinio duomenys apibtidina tik ta vandeningojo sluoksnio vieta, kurioje jis jrengtas.
Tuo tarpu net nedidelis Saltinis visada atspindi tam tikro ploto, i$ kurio jis surenka poZeminj
vandenj ir iSplukdojj i Zemés pavirsiy, bukle. Maza to, pastaraisiais metais Saltiniai vis dazniau
panaudojami pozeminio vandens monitoringui (stebésenai), nes is jy gaunama labai patikimos
informacija apie Sio vandens kokybinés ir kiekybinés btklés pokycius, kuriy nustatymas,
vertinimas ir prognozavimas yra svarbiausias monitoringo uzdavinys (Lietuvos..., 1997).

1. Tyrimy metodika

Bendrieji Saltiniy tyrimo metodikos principai yra seniai nusistovéje: 1) nustatomas
Saltinio tipas; 2) iSmatuojamas S$altinio debitas; 3) vietoje iSmatuojami nestabiliis
fizikocheminiai Saltiniy vandens rodikliai; 4) paimama vandens laboratoriniams tyrimams.

Saltiniai yra dviejy tipy — kylantieji ir besileidZiantieji. Kylantieji Saltiniai, kaip sako ju
pavadinimas, iSteka i$ gilesniy vandeningujy sluoksniy. Tokie Saltiniai daZniausiai aptinkami
giliuose upiy sléniuose. Jei tokiose vietose gilesni sluoksniai yra suskaldyti tektoniniy ltiziy, Saltiniy
vanduo gali biiti nebegélas. BesileidZiantieji Saltiniai dazniausiai atsiveria upiy sléniy Slaituose.
Cia j pavirsiy iSteka gruntinis ar sekliy vandeningyjy sluoksniy pusiau spiidinis vanduo.
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galtiniq debitai matuojami keliais buidais. [rengty kaptuoty Saltiniy debita galima
nustatyti tirio metodu: dazniausiai yra fiksuojamas laikas, per kurj prisipildo vandens
matuojamasis indas, ir Saltiniy debitas apskaiciuojamas litrais per sekunde (l/s). Didesniy
Saltiniy debitai nustatomi sudétingesniais metodais (Nielsen, 1991). Mazy nejrengty
Saltiniy debitas dazniausiai nustatomas ,is akies”.

Toliau tiesiog Saltinio srovéje iSmatuojama tekancio vandens temperatiira. Vandens
temperatiiros matavimai gali patikslinti Saltinio tipa (kylantysis, besileidziantysis).
Mat kylanciyjy Saltiniy vandens temperatiira yra gerokai stabilesné nei besileidZianciyjy, todél
kylan¢iyjy Saltiniy vanduo vasarg atrodo Saltesnis, Ziema — Siltesnis. Pasemto Saltinio vandens
lauko laboratorijos prietaisais tuoj pat iSmatuojamas vandens Sarmingumo ir ragstingumo
rodiklis pH, oksidacijos ir redukcijos potencialas Eh ir savitasis elektros laidis (SEL).
Sie rodikliai atspindi Saltinio vandens hidrochemine biikle, sumine vandenyje iStirpusiy
drusky koncentracijg, taigi ir uZterStuma. Po to vandens imama bakteriologinei ir jvairioms
hidrocheminéms analizéms. Toliau tekste pateikta Sios metodikos praktinio taikymo pavyzdziy.

2. Tyrimy rezultatai

Susidoméjus Saltiniais, juy tyrimy duomenys pradéti naudoti bent dviejy rasiy
hidrogeologinimas uzdaviniams spresti: 1) poZeminio vandens hidrocheminés biuiklés
kartografavimui; 2) poZeminio vandens cheminés sudéties pokyciy registravimui, t. y.
monitoringui.

Saltiniy monitoringas yra dvejopos paskirties. Pirma, kai kuriy $altiniy vandenj vietos
gyventojai geria ir vartoja maistui ruosti, todeél juy vandens kokybe biitina nuolat kontroliuoti.
Antra, kai kurie Saltiniai miestuose yra tinkami poZeminio vandens tarSos monitoringui, t. y.
i$sklaidytosios (urbanizuotos teritorijos) ar koncentruotosios (zidininés) tarSos kontrolei.

Straipsnyje pateikiamas pozeminio vandens tarSos kartografavimo pavyzdys
Vilniuje, buv. Naftos bazés poveikio zonoje (Vilkpédés Saltiniai). Saltiniy monitoringo
pavyzdziy pateikiama ir daugiau.

2.1. PoZeminio vandens biiklés kartografavimas — Vilkpédés saltiniai

I Vilniaus teritorijos pavirsiy jsiréZusiame giliame, terasuotame Neries slényje gausu
Saltiniy. BesileidZiantieji Saltiniai iSteka vos ne i$ po kiekvienos terasos, kuriy mieste yra net
9, o Neries pakrantése gausu ne tik besileidzianciyjy, bet ir kylanciyjy Saltiniy. Nemazai
ju yra jvairiu laipsniu tyrinéti: per pastaruosius 15 mety Neries slénio Valakupiy-Bukéiy
ruoze Vilniaus universiteto studentai, vadovaujami prof. V. Juodkazio, yra tyrinéje apie
30 Saltiniy vandenj (Juodkazis, Papievis, 2006), nuo 2002 m. Vilniaus miesto savivaldybés
vykdomas 13 Saltiniy monitoringas(Klimas, 2005). Kaupiama informacija apie $iy Saltiniy
vandens cheminés sudéties biikle ir jos pokycius.

Aptikus esminiy tos biiklés skirtumy, sumanyta pasinaudoti gausiais konkrecios
teritorijos Saltiniais sudétingos pozeminio vandens tarSos paplitimo ir sklaidos kartografavimui.
Si teritorija apima Gerosios Vilties gatvés rajone buvusiy Vilniaus miesto Naftos ir Smélio bazes,
Savanoriy pr. esancia 2-aja Silumine elektring, GeleZinkelieciy ir Vingio vandenvietes (1 pav.).

Vilniaus miesto Naftos ir Smélio baziy teritorija susidométa dar 1982 m., kai
Savanoriy ir Laisvés prospekty transporto Ziedo Saltiniuose, kurie straipsnyje vadinami
virSutiniais, buvo aptikta naftos (Kammac, Kagynac, 1986). Sios problemos tyrimai ir naftos
démés pozemyje likvidavimo darbai tesiasi iki Siol (Juodkazis et al., 2003). Istirta, kad
milZinisko masto gruntinio vandens tarSa nevirsijo leidziamos Gelezinkelieciy ir Vingio
vandenvieciy eksploatuojamam tarpmoreniniam vandeningajam sluoksniui ir pacioms
vandenvietéms. Faktai rodo, kad eksploatuojama sluoksnj nuo tarSos ¢ia saugo moreninio
priemolio perdanga ir savotiska Neries slénio saranga Sioje vietoje. Mat minétieji tarSos
Zidiniai — Naftos ir Smélio bazés — yra Neries III-IV terasose, kurias drenuoja Savanoriy pr.
transporto ziede atsiveriantys vadinamieji virSutiniai Vilkpédés Saltiniai, kuriy ¢ia aptikta 5.
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1 pav. Savitojo elektros laidzio vertés (uS/cm) Vilkpédés Saltiniuose: a, b — virSutiniai ir apatiniai
Saltiniai; ¢ — sekltis monitoringo greziniai; d — chloridais uztersto gruntinio vandens sklaidos plotas;
e — nafta uZterSto gruntinio vandens plotas. SkaiCiais paZyméta: 1, 2 — Naftos ir Smelio bazeés;
3 —im. VELGA; 4 - SEC-2; 5, 6 — vandenvietés (5 — Vingio, 6 — Gelezinkelie¢iy)

Fig.1. Electroconductivity (uS/cm) of Vilkpédé springs water: a, b — upper and lower springs; ¢ — shallow
monitoring bores; d — area of groundwater, polluted by chloride; e — oil plume above the water table. Numbers
show: 1,2 — Oil and Sand/Salt storage sites; 3 — VELGA — factory; 4 — Thermocentral No 2, 5, 6 — wellfields
(5 —Vingis, 6 — Gelezinkelieciy)

Saltiniy vanduo dvokia nafta, jis stirokas — savitojo elektros laidZio (SEL) vertés svyruoja
tarp 1330 ir 10400 uS/cm. Kai kurie duomenys apie centrinio, labiausiai uztersto, Vilkpédés
Saltinio vandens cheming btikle 2002-2007 m. pateikti 1 lenteléje.

IS Sios lentelés matyti, kad Saltinio vanduo uZzterstas natrio, kalcio, kalio chlorido
tirpalu, sklindanciu i§ buv. Smélio bazés, kurioje daugelj mety sandéliuotas Siy drusky
ir smélio miSinys apledéjusiy gatviy barstymui. Siame vandenyje su blizgancia naftos
plévele gausu ir iStirpusiy naftos produkty (aromatiniy angliavandeniliy), i$ jy ir
benzeno, daugiacikliy aromatiniy angliavandeniliy (DAA), daugiausiai naftaleno,
gana daug naftos degradacijos produkty — fenoliy. Su naftos produktais sietinos labai
aukstos suminiy organinés medziagos rodikliy — permanganato ir dichromato indeksy
— vertés, kuriy santykis, lygus 6,5, byloja neseng tarsa (Juodkazis et al., 2003). Organinés
medZziagos degradacijos iki CO, tiesioginé pasekme — raigstiné pH verté (<7), netiesiogine,
antriné (CO, reakcija su grunto karbonatais) — labai aukstos hidrokarbonaty (HCO,)
koncentracijos ir Sarminé vandens reakcija: maksimalios pH vertés siekia 8 (Klimas, 2003).
Organinei medziagai oksiduoti suvartojama labai daug deguonies, todél tokiame vandenyje
néra ne tik O, bet ir nitraty (NO,), sulfaty (SO,), o jo oksidacijos ir redukcijos potencialo Eh
verté yra neigiama, siekianti beveik ~100 mV (Klimas, Gregorauskas, 2002).
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1 lentele. Vilkpédés centrinio saltinio vandens cheminés btiklés rodikliai
Table 1. Chemical characteristics of groundwater from Vilkpédé upper/central spring

Rodiklis Dimensija Rodiklio verté DLK (didziausia leidziama koncentracija)
Constituent Dimension Constituent value MPC (Maximum Permissible Concentration)
HN 24:2003! HN 48:20012 Pavojingy...>
SEL puS/em 2665-10400 2500 2500 -
pH pH vienetai 6,85-7,99 6,5-9,5 6-9 -
Eh mV -87/-95 - - -
BM g/l 1,5-4,3 - - -
BK mg-ekv/l 5,1-15,5 - - -
DI mg/l Oz 94,5-130,6 . - 125
PI mg/1 Oz 11,6-20,1 5 6,5 -
Cl- mg/1 705-1800 250 350 350
SO42 mg/1 1,5-9,0 250 450 450
HCO:= mg/1 868-998 - - -
NOs mg/l 0-1,2 50 50 50
NHa+ mg/1 0-1,9 0,5 2 2
Ca? mg/l 164-203 - - -
Mg> mg/1 40,9-69 - - -
Na+ mg/l 506-1200 200 200 -
K* mg/l 51,4-72,2 - - =
Benzenas ng/l 8,6-10,5 1 1 1
Benzene
DAA pg/l 0,001-0,023 0,1 0,2 10
Detergentai mg/l 0,55-0,894 - - 1,5
Detergents
Fenoliai pg/l 0,004-0,112 - 5 10
Phenols

* SEL - savitasis elektros laidis, BM — bendroji mineralizacija, BK — bendrasis kietumas, DI ir
PI - dichromato ir permanganato indeksai, DAA — daugiacikliai aromatiniai angliavandeniliai.
SEL — electroconductivity (EC), BM — total mineralization, BK — total hardness, DI and PI — Cr and Mn
chemical oxygen demand (COD), DAA — policyclic aromatic hydrocarbons (PAH).

Siy $altiniy vandenj surenka speciali drena, taciau dalis jo nuteka j Zemesne II-
aja terasa dengiantj aliuvio sluoksnj, kuriuo uzterstas gruntinis vanduo pasiekia Nerj,
jos pakrantéje atsiverdamas gausiais vadinamaisiais Zemutiniais Saltiniais (1 pav.).
Cia mazdaug 800 m ilgio Neries pakrantés ruoZe aptikta apie 15 $altiniy, kuriy debitas kito
nuo 0,1 iki 8 I/s. Sprendziant i§ SEL verc¢iy, kurios kinta nuo 536 iki 1976 uS/cm, zemutiniy
Saltiniy vanduo chloridais uZzterstas kur kas maziau nei virSutiniy esanc¢iy minétame
transporto ziede. Kai kuriy Zemutiniy Saltiniy vanduo su naftos produkty plévele. Detaliau
§iy Saltiniy vanduo netirtas.

2.2. Saltiniy monitoringas

Pastaraisiais metais hidrogeologai Saltinius vis sékmingiau panaudoja pozeminio
vandens monitoringui. Ypac jdoms ir patikimi duomenys is gana intensyvios pozeminio
vandens tarsos zidiniy, pvz. nuoteky valykly. Siuo metu toks Saltiniy monitoringas
organizuotas Varénos, Druskininky ir BirStono nuoteky valyklose.

! Lietuvos higienos norma HN 24:2003 <Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai>. 2003.

2 Lietuvos higienos norma HN 48:2001 <Zmogaus vartojamo Zalio vandens kokybés higieniniai
reikalavimai>. 2001.

’Pavojingy medziagy isleidimo j pozeminj vandenj inventorizavimo ir informacijos rinkimo tvarka.

2003. Valstybés Zinios Nr. 17, p. 122-133 (kai poZeminis vanduo vartojamas gérimui).
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2.2.1. Varénos filtracijos laukai — nuoteky valykla

Bene iSsamiausi yra Varénos nuoteky valyklos buvusiuose filtracijos laukuose
atlikto monitoringo rezultatai (Klimas ir kt., 1994). Tokie laukai buvo jrengti 1976 m. ir
yra vakariniame miesto pakrastyje, kairiajame DereZznytés (Merkio intako) krante (2 pav.)
Toje pacioje teritorijoje pastatyti ir nuo 2002 m. eksploatuojami nauji moderniis biologiniai
miesto nuoteky valymo jrenginiai. Siame objekte nuo 1984 m. (su pertraukomis) atliekamas
pozeminio vandens monitoringas apima Saltinius, iStekancius i$ po filtracijos lauky j
Dereznyte. Monitoringo duomenimis, mazdaug 200 m nuo filtracijos lauky esanciuose
Saltiniuose 1987-1988 metais amonio koncentracija sieké 20 mg/l, fosforo — 0,15 mg/l,
tame vandenyje buvo palyginti daug neoksiduotos organinés medziagos: dichromato ir
permanganato indeksy vertés ¢ia siekeé atitinkamai 30 ir 4,5 mg/l O,. Dél savivalos procesy
veliau visy Siy rodikliy vertés gerokai sumazéjo, taciau mazdaug nuo 2002 m. Siy ir kity
rodikliy verteés Saltiniy vandenyje vél smarkiai iSaugo, 2003-2005 m. buvo maksimalios, o
dabar vél mazéja (3 pav., 2 lent.).

2 pav. Varénos nuoteky filtracijos laukai (1) ir vandenvieté (2)
Fig.2. Sewage filtration fields (1) and wellfield (2) of Varéna

80

70 A

60

50

40 /\/ \\\/\

10

NH,, mg/I

0
1995.01.01 1996.01.01 1997.01.01 1998.01.01 1999.01.01 2000.01.01 2001.01.01 2002.01.01 2003.01.01 2004.01.01 2005.01.01 2006.01.01 2007.01.01

Data/Date

3 pav. Amonio koncentracijos kaita Varénos Saltinio Nr. 1 vandenyje
Fig.3. Variations in amonia content in spring No 1 water in Varéna

21



2lentelé. Kai kuriy gruntinio vandens tarSos rodikliy vertés Varénos filtracijos laukus drenuojan¢iame
Saltinyje Nr. 1
Table 2. Some characteristics of groundwater contaminants in spring No 1, draining Varena sewage filtration fields

Data / Date Rodikliai ir jy vertés / Constituents and its values |
SEL pH Eh, mV | DI PI DI/PI Po Cl- | SO42- | HCO=

1995.12.05 - 7,61 - 5,4 2,9 1,9 - 32 43 214
2001.06.13 - 7,12 -50 - 13,6 - - 139 11 660
2001.09.27 1020 7,19 -23 - 4,2 - 0,75 | 160 1,6 726
2002.06.11 1642 7,29 -35 12,1 5,1 24 - 82 17 694
2002.10.22 | 1572 7,52 -83 - - - 1,22 - - -
2003.03.31 1620 7,52 -173 15,2 8,6 1,8 1,27 | 139 | 116 767
2003.08.13 | 1620 7,32 -43 - - - 3,71 - - -
2004.04.28 | 1362 7,26 -18 18,1 7,8 1,9 1,90 | 75 74 570
2004.08.11 609 7,45 +46 - 1,8 - 6,45 | 24 40 229
2005.04.26 898 7,71 +52 - - - 5,20 - - -
2005.08.19 737 7,60 -18 14,5 3,1 4,7 4,72 | 23 92 230
2006.06.05 751 7,77 +51 16,9 3,9 4,3 3,66 | 27 94 185
2006.09.26 712 7,64 +190 - 1,7 - - 25 76 212
2007.04.26 583 7,95 -13 5,0 2,4 2,1 1,69 | 28 72 197

Pastaba: rodikliy pavadinimus, verciy dimensijas ir DLK Zr. 1 lenteléje / Note: names, dimensions and
MPC of the constituents see Table 1

Dél intensyvios pozemio tar§os azoto junginiais (amonis) ir jvairiomis organinémis
medziagomis (dichromato ir permanganato indeksai DI ir PI) Saltinio vandens Eh
potencialo vertés daznokai tampa neigiamos. Sena gruntinio vandens tarsa rodo nedidelés
DI/PI santykio vertés, kurios, tiesa, nuo 2003 m. gana smarkiai padidéjusios, taigi vél rodo
nesena tarsg (Juodkazis et al., 2003). Ja byloja ir visiSkai nebtidingos gruntiniam vandeniui
tuo metu staiga iSaugusios bendrojo fosforo ir palyginti menkos nitraty (2-20 mg/l)
koncentracijos. Tam tikra gruntinio vandens savivala rodo 2001-2004 m. bent kelis kartus
padidéjusios hidrokarbonaty koncentracijos. Tokia Siy procesy eiga aptarta 3 skyriuje.

2.2.2. Druskininky ir Birstono nuoteky valyklos

Druskininky ir BirStono nuoteky valyklos yra jrengtos kiek Zemiau $iy miesty, Nemuno
pakrantése (4, 5 pav.). Didziausig Zala poZemiui ¢ia daro nuoteky dumblas, kaupiamas paciose
valymo jrenginiy aikstelése. BirStononuoteky valyklos teritorijoje yra senosios ir naujosios nuoteky
dumblo kaupimo aikstelés. Abiejose valyklose poZeminio vandens stebésenai panaudoti Nemuno
slénio $laite iSsikraunantys Saltiniai, kuriy Druskininkuose yra trys, Birstone — du (3 lent.).

Kaip matyti, labiausiai uztersti yra Druskininky 51 ir $3 bei Birstono 15 $altiniai. Svariausi
— Druskininky ir Bir$tono $altiniai 52 ir 2S. Saltiniy S1, 53, 15 vanduo gerokai mineralizuotas
(SEL verté >1000 pS/cm), nes juose yra nemazai chloridy ir sulfaty. Visy saltiniy vanduo labai
Sarmingas (pH>8), nes jame daug hidrokarbonaty, o auksta teigiama Eh potencialo verté
byloja intensyvius organinés medziagos (ja rodo DI ir PI rodikliai) ir amonio oksidacijos (daug
nitraty ir nitrity), t. y. savivalos, procesus. Tik Birstone visy ty rodikliy, iSskyrus dichromato
ir permanganato indeksus, vertés yra kiek mazesnés nei Druskininkuose. Vis délto Saltiniy
vanduo yra gerokai uzterStas amoniu. Specifinés tarsos indikatoriy — fenoliy, detergenty,
fosforo, naftos produkty — Saltiniy vandenyje aptikta nedaug. Paskutinéje 3 lentelés grafoje
pateikti stebésenos (monitoringo) grezinio 1M rezultatai komentuojami 3 skyriuje.

Beveik 6 mety monitoringo Druskininky ir BirStono nuoteky valyklose labiausiai uzterstuose
Saltiniuose 53 ir 15 rezultatai rodo labai didele ir gana savotiska visy tarsos rodikliy kaitq (4, 5 lentelés).

I$ 4 lentelés duomeny akivaizdu, kad Druskininky nuoteky valyklos S3 altinyje
pradzioje buvusi didelé nitraty koncentracija véliau labai sumazéjo, po to vél pradéjo didéti.
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4 pav. Druskininky nuoteky valykla (gl, S2, $3 —véaltiniai)
Fig.4. Sewage treatment plant of Druskininkai (S1, S2, S3 — springs)
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5 pav. Birstono nuoteky valykla: skaiciai (1 ir 2) rodo senas ir naujas dumblo aiksteles (18, 25 — Saltiniai,
1M - stebésenos grezinys)

Fig.5. Birstonas sewage treatment plant: number (1) and (2) show old and new mud storage sites (13,
28 —springs, 1M — monitoring well)

Kaip ir turéty buti, priesinga yra neoksiduotosios (amonis) ir nevisiskai oksiduotosios
(nitritai) azoto formy, neoksiduotosios organinés medziagos kiekio vandenyje rodikliy
DI ir PI (dichromato ir permanganato indeksai) kaita. Siy rodikliy santykio gana tolygus
didéjimas rodo tam tikra naujos tarsos intensyvéjima. Gana priestaringai kito pagrindiniy
anijony (Cl, SO,*, HCO,) koncentracija Sio $altinio vandenyje.

23



3 lentelé. Maksimalios kai kuriy tarSos rodikliy vertés Druskininky ir BirStono nuoteky valykly
Saltiniuose 2002-2007 metais.
Table 3. Highest concentrations of certain contaminants in spring water from Druskininkai and Birstonas
sewage treatment plants, year 2002-2007.

Rodiklis /
Constituent

Saltiniy Nr. ir rodikliu vertés / Springs No, constituents values

Druskininkai

Birstonas

Birstonas,
monit. gr.

S1 S2 S3 1S 28 ™M

SEL, uS/cm 1646 990 1704 1410 882 509
pH 8,58 8,43 8,60 7,87 8,05 7,60
Eh, mV +81/ +98/ +226 +43/ +225 +38/ +106/ -34/

+222 +288 +254 +234
CI, mg/1 124 48,4 128 77 76 40
SOs%, mg/l 160 48 371 96 80 72
HCO:=, mg/1 502 251 591 503 351 352
NOs, mg/1 122 98,8 198 83 92 4,7
NO:, mg/1 9,76 1,22 8,3 1,0 0,05 0,1
NHs*, mg/1 38,6 0,24 48,9 9,4 1,23 0,32
DI, mg/l Oz 29,6 15,0 28,4 38,2 126 6,7
PI, mg/l Oz 10,6 7,2 9,5 15,5 28,7 6,1
DI/PI 2,8 2,1 3,0 2,5 4,4 1,1
Fenoliai, mg/l 0,006 0,0008 0,004 0,0009 - 0,003
Detergentai, 0,039 0,142 0,206 0,343 4,2 0,038
mg/1
Nafta/Oil, mg/1 - - - 0,044 - 0,126
Pr, mg/1 0,055 0,033 0,114 - - -

Pastaba: rodikliy pavadinimus ir DLK Zr. 1 lenteléje / Note: names and MPC of the constituents see Table 1.

4 lenteleé. Druskininky nuoteky valyklos Saltinio S3 stebésenos rezultatai
Table 4. Monitoring data from spring S3, Druskininkai sewage treatment plant

Data / Date Rodikliai ir ju vertés / Constituents and its values
NOsz NO2- NHa* DI PI DI/PI Cl- SOa2- HCOs-

2002.06.18 121 0 0,31 10,5 5,65 1,9 103 156 327
2003.04.08 122 9,76 8,78 19,1 7,53 2,5 124 121 502
2004.05.05 3,1 7,98 38,6 29,6 10,6 2,8 50 65 429
2005.07.08 3,05 0,01 0,01 18,3 6,21 2,9 16 21 182
2005.10.27 6,54 0,01 0,06 - - - - - -
2006.04.25 45,5 2,3 15,2 26,9 4,95 5,4 47 135 400
2007.05.03 51,2 0,21 7,6 26 4,53 5,7 87 160 421

Pastaba: rodikliy pavadinimus, verciy dimensijas ir DLK Zr. 1 lenteléje / Note: names, dimensions and
MPC of the constituents see Table 1.

5 lentelé. Birstono nuoteky valyklos 15 $altinio stebésenos rezultatai.
Table 5. Monitoring data from spring No 1, BirStonas sewage treatment plant

Data / Date Rodikliai ir jy vertés / Constituents and its values
NOs= NO-- NHy* DI PI DI/P1 Gl SOs> HCOs

2002.06.12 21,5 0,99 9,44 38,2 12,8 3,0 77 43 503
2003.07.10 70,8 0 0,21 6,4 6,2 1,03 67 62 380
2003.10.22 80,6 - 0,30 - 5,23 — 68 96 -
2004.05.04 77,0 0,13 0,25 12,5 5,9 2,1 65 79 361
2004.09.15 89,0 - 0,28 - 10 = 64 86 =
2005.04.29 54,3 0,01 0,01 23 6,9 3,3 33 74 325
2005.08.17 62,8 - 0,01 - 15,5 - 29 73 -
2006.06.08 51,5 0,05 0,05 14,8 4,0 3,7 27 64 310
2006.09.18 83,4 0,05 0,05 - 6,9 - 24 93 -
2007.06.04 50,9 - - - - - 30 87 =

Pastaba: rodikliy pavadinimus, verc¢iy dimensijas ir DLK Zr. 1 lenteléje / Note: names, dimensions and
MPC of the constituents see Table 1
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BirStono nuoteky valyklos monitoringo duomenys, pateikti 5 lenteléje, rodo, kad
pagrindiniy poZzeminio vandens tarSos rodikliy (azoto junginiy ir organinés medziagos) vertés
¢ia kinta gana chaotiSkai. Daug stabilesnés yra pagrindiniy jony, ypac sulfaty ir chloridy, vertés.

Galimi Vilniaus, Varénos, Druskininky ir Bir§tono Saltiniy monitoringo duomeny
interpretacijos variantai aptarti tre¢iame skyriuje.

3. Diskusija

Vilkpédés saltiniy tyrimy rezultatai vaizdziai rodo, kaip tarsa is buv. Naftos ir Smelio
baziy gruntinio vandens sluoksniu sklinda link Neries. Jau vien i$ SEL ver¢iy pasiskirstymo
matyti (Zr. 1 pav.), kaip gruntinio vandens srauto padidéjusiy SEL verciy , véduokle” tarp
virSutiniy ir Zemutiniy Saltiniy iSsiskleidZia nuo mazdaug 100 iki 800 m plocio. Be to, maksimali
SEL verté Zemutiniuose Vilkpeédés Saltiniuose, kaip ir turéty biti, dél gruntinio vandens srauto
poveikio Siek tiek pasislinkusi palei upe Zemyn. Tuo tarpu kitas , véduoklés” sparnas palei upe
aukstyn galéjo atsirasti tik dél Vingio vandenvietés poveikio, nes jos suformuotas depresijos
piltuvas siekia Sig teritorija, o SEL vertés jos eksploataciniuose greziniuose akivaizdziai didéja
minétosios Smélio bazés kryptimi (Klimas, 2006). Uztersto gruntinio vandens srautas didesnés
jtakos ir Gelezinkelie¢iy vandenvietei nepadaré, nes 1) ji yra kito tarSos , véduoklés” sparno
pakrastyje, 2) dél nedidelio Sios vandenvietés debito jos eksploatuojamo tarpmoreninio
sluoksnio vandens lygiai ¢ia buvo ir yra aukstesni uz gruntinio vandens lygj.

Varénos filtracijos laukus, kuriuose dabar jrengta moderni nuoteky valykla,
drenuojanéiame Saltinyje dél gruntinio vandens savivalos procesy iki 2001 m. praktiskai
visy tarSos rodikliy vertés gerokai sumazéjo. Taciau 2001 m. iy lauky teritorijoje pradéjus
naujyjy valymo jrenginiy statyba ir sujudinus uztersta grunta, beveik visy Siy rodikliy vertés
Saltiniy vandenyje vél smarkiai iSaugo ir buvo maksimalios 2003-2005 m. (zr. 3 pav., 2 lent.).
Dabar jos vél mazéja. Taciau Saltinio vandenyje vis dar nemazai fosforo, amonio, kas
visai nebtidinga gera rysj su atmosfera turin¢iam gruntiniam vandeniui (Klimas, 2002).
Taigi tarsos intensyvumas ¢ia kol kas lenkia savivalos tempus.

Druskininky nuoteky valykla drenuojanciy Saltiniy uzterStumas kiek skirtingas
todél (zr. 3 lent.), kad labiausiai uztersto gruntinio vandens srautas i§ dumblo aiksteliy
nuteka link $3 galtinio, esancio palei upe kiek zemiau valyklos (zr. 4 pav.). Sio altinio
vandenyje labai daug ne tik nitraty, bet ir amonio, bylojancio gana neseng poZemio
tarSa. Apie tokia tarsa byloja ir padidéjusios visa organinés medziagos kiekj vandenyje
rodancio dichromato indekso (DI), dar vadinto ChDS, vertés bei DI santykis su lengvai
oksiduojamos organinés medziagos rodikliu — permanganato indeksu (PI) — yra Zinoma,
kad >2 Sis santykis rodo santykinai nauja tarsa nedaug suirusiais tersalais (Juodkazis et
al., 2003). I 4 lentelés duomeny matyti, kad 2004-2005 m. 53 galtinio vanduo beveik pagal
visus rodiklius buvo gerokai apsivales, bet po to tarsa atsinaujino, beveik visy rodikliy
vertés vél iSaugo. Ypac reikSmingai pakito pozemio tarSos organine medziaga rodikliai DI
ir PI, o jy santykis émeé virsyti 5, rodydamas naujos tarSos protriikj. Taigi ji tenka sieti su
neseniai baigtais nuoteky valyklos rekonstrukcijos darbais.

Birstono nuoteky valykloje gerokai uZterstas abiejy Saltiniy — 15, iStekancio i§ po
naujyjy, ir2S, istekanciois po senyjy dumblo aiksteliy, vanduo (zr. 5pav 3,5lent.). Skirtumas
tik tas, kad 1S Saltinio vanduo kiek labiau mineralizuotas, tadiau 2S Zaltinio vandenyje
maksimalios azoto junginiy ir organiniy medZziagy koncentracijos yra kiek didesnés. Tarp
kitko, yra unikali galimybé palyginti BirStono Saltiniy ir greziniy monitoringo duomenis,
nes per viduri tarp 1S ir 25 galtiniy yra stebimasis grezinys Nr. 1M (zr. 5 pav., 3 lent.). Taigi:
mak51mahosmtratqkoncentracqos510 grezmlovandeny]ete51ek1a4 7mg/l,amonio-0,32mg/l,
maZa jame ir organinés medziagos (DI ir PI tik vos vir$ija 6 mg/l O?). Sie skaiciai yra 5~
10 karty mazesni nei Saltiniy vandens. Tad akivaizdu, jog Saltiniy monitoringo duomeny
reprezentatyvumas didesnis. Be to, i 5 lentelés matyti, kad per 5 pastaruosius stebéjimo
metus (2003-2007) 1S Saltinio Vandeny]e visy tarSos rodikliy vertés nelabai kito. Taigi

Saltiniai — neabejotinai patikimas poZeminio vandens monitoringo instrumentas.
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Isvados

1. Dar visai neseniai hidrogeology beveik pamirsti nattiraliis Saltiniai pastaraisiais
metais vis dazniau pasitelkiami pozeminio vandens cheminés buklés kartografavimui ir
stebésenai (monitoringui). PavyzdZiui, vienkartinis keliolikos nedideliy Saltiniy iStyrimas
Vilniuje, Vilkpédéje, mazdaug 0,8 km ilgio Neries slénio atkarpoje, padéjo iSsiaiSkinti,
kaip tarSa gruntinio vandens sluoksniu sklinda i§ buv. Naftos ir Smélio baziy link upés,
nevirSydama leidZiamos zalos miesto vandenvietéms. Paaiskéjo, kad neleidZiamo masto
tarsa Sioms vandenvietéms negresia bent dél keliy geologiniy-hidrogeologiniy veiksniy:
vandenvieciy eksploatuojamg tarpmoreninj vandeningaji sluoksnj dengia pakankamo
storumo moreninio priemolio sluoksnis, o jo pjezometrinis lygis artéjant prie Neries yra
aukstesnis uz gruntinio vandens lygj. Nors Vingio vandenvietés sukurtame depresijos
piltuve Siy vandens lygiy santykis yra kitoks, Si vandenvieté iSlieka saugi, nes ja siekia tik
tarSos Sleifo pakrastys.

2. Saltiniy, istekandiy i$ po tokiy tarSos Zzidiniy, kaip miesty nuoteky valyklos,
monitoringo duomenys leidzia objektyviai vertinti poZeminio vandens fizikocheming
btukle, nepaZeista monitoringo greziniy grezimo ir pumpavimo darby. Dar svarbu tai, kad
jog net nedideli Saltiniai visada atspindi daug didesnj, dazniausiai net iki keliy kvadratiniy
kilometry, vandeningojo sluoksnio plota nei taSkinis grezinys. Tiesioginiai tyrinéty
Saltiniy tarSos indikatoriai yra azoto junginiai ir neoksiduotosios organinés medziagos.
Nauja Saltiniy tarsa rodo didelés amonio koncentracijos, dichromato indekso ir jo santykio
su permanganato indeksu vertés, o seng — didelés nitraty koncentracijos ir permanganato
indekso vertés. Svarbiausi poZzemio savivalos nuo azoto junginiy ir organiniy medziagy
indikatoriai yra didelés hidrokarbonaty koncentracijos ir stipri Sarminé vandens reakcija.

3. Mazdaug 5-6 mety trukmeés stebéjimy duomenys rodo, kad natiiraliis Saltiniai,
drenuojantys uZzterstas teritorijas ar paskirus tarSos zidinius, yra patikimas monitoringu
surinktos informacijos apie poZeminio vandens fizikochemine biikle Saltinis.
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Spring Monitoring
Summary

Several decades ago natural springs were almost forgotten by hydrogeologists
- groundwater studies were entirely based on the borehole data. But nowadays-
drilling works and boreholes testing become costly and stressed to amnesty springs.
Moreover, hydrogeologists remembered, that natural springs are very plausible
sources of hydrogeochemical information, because springs always characterize
certain area, not the point, like boreholes.

Present article gives several examples of natural spring use for groundwater
physical-chemical status mapping and monitoring. For example, simultaneous
sampling and certain parameters measurement of 18-spring water at Vilnius Oil and
Sand/Salt base area (Vilkpédé) have demonstrated, how contaminants do migrate
toward 2 wellfields (Vingio and GelezZinkeliec¢iy). From the received data get out,
that the oil products flow over the pumped aquifer and did not enter it. Because two
named wellfields are located in marginal parts of contaminant plume, concentration of
other, more soluble contaminants in the wellfields bores are only slightly increased.

Natural springs are successfully used for the groundwater monitoring in the
vicinity of several sewage treatment plants (Varéna, Druskininkai, BirStonas). Direct
indicators of spring water pollution usually are N-compounds and unoxidized
organic matter, characterized by chemical oxygen demand (COD_ and COD,, ). Fresh
pollution of springs show ammonia (NH,"), COD_, and COD_/COD,, >2-ratio value,
long-time pollution — nitrates (NO,) and COD,, . The main indicators of groundwater
self-purification are high concentrations of bicarbonates (HCO,) and groundwater
alkaline reaction (high pH value).

Approximately 5-6 yearlong monitoring show, that natural springs, draining
polluted areas or separate , hot spots” are reliable sources of information about the
physical and chemical status of groundwater.
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