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The hydrodynamic and physical-chemical parameters whose definition both in field
and laboratory conditions is rather complicated and requires expensive experi-
ments are necessary to forecast the migration of chemical substances in a zone of
aeration. Therefore it is very important to find simpler methods of defining the
parameters of migration. The technique and results of some experiments in this
area executed on two field ranges and on physical models are presented. The
object of experiments was limnoglacial fine sand and solutions of heavy metals (Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn). The results of the study showed that the coefficient of distribution
can be easily determined directly from a specimen upon determining the concen-
tration of metals in sand and in groundwater.
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IVADAS

Cheminiy medZiagy migracijos aeracijos zonoje ir
vandeninguose sluoksniuose prognozei reikalingi
hidrodinaminiai ir fiziniai bei cheminiai paramet-
rai, kuriuos nustatyti gana sudétinga, be to, tam
reikia brangiy eksperimenty. Todél labai svarbu ras-
ti paprastesnius migracijos parametry nustatymo bi-
dus. Pateiksime kai kuriy Sios krypties eksperimen-
ty, atlikty dviejose lauko aikStelése ir laboratori-
némis salygomis fiziniuose modeliuose, rezultatus.
Ivertinant limnoglacialiniy nuosédy vandenin-
go sluoksnio hidrodinaminj ir hidrocheminj re-

TYRIMU METODIKA

Lauko tyrimai. Kazly Ridos medelyno eksperi-
mentinés aikstelés plotas 600 m? Ezerélio misko
aikstelés — 360 m% AikSteliy pavirSiuje paskleistas
nuotéky dumblas su didele sunkiyjy metaly koncen-
tracija (1 lentelé) ir pasodinti miSko Zeldiniai. Aiks-
teliy geologiné sandara ir hidrogeologines salygos
matyti 1 paveiksle.

Mineralinés medziagos kiekis dumble sieké 60-

85%, d,, < 0,05 mm iki 50%, rusiuotumo koeficien-

Zima bei sunkiyjy metaly migracijos stabdyma
smélyje, buvo atlikti eksperimentiniai lauko ty-
rimai dviejose stacionariose aikStelése, kurios
buvo jrengtos Kazly Riidos limnoglacialinéje ly-
gumoje. Jos salyginai pavadintos Kazly Riidos

1 lentelé. Sunkiyju metaly koncentracija nutekamojo van-
dens dumble, panaudotame bandymo aikSteléms tresti
(mg/kg)

Table 1. Concentrations of heavy metals in sewage sludge
used to fertilize test plots (mg/kg)

medelyno ir Ezer¢lio misko aikStelemis. Labo-

Koncentracija | Cu| Zn | Pb | Cr | Ni | Cd

ratoriniai eksperimentai atlikti Geologijos insti-
tuto fizinio modeliavimo laboratorijoje. Jy pa-
skirtis — nustatyti kai kuriy sunkiyjy metaly (Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn) migracijos limnoglacialiniame
smelyje parametrus, medziagos pasiskirstymo

didZiausia 258 1225 180 210 219 0,90
maziausia 69 184 30 70 33 0,60
162 830 88 135 108 075

vidurkis 10,6 26,1 12,5 17,0 14,7 322

skystoje ir kietoje fazése bei dispersijos koefi-

cientus.

Vardiklyje — judrios formos %.
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Apartas dumblas

1 pav. Kazly Riidos medelyno (@) ir EZerélio misko (b) eksperimentiniy aikSteliy hidrogeologiné situacija
Fig. 1. Hydrogeological situation of experimental sites: a) in Kazly Ruda arboretum, b) in Ezerélis wood
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tas 30-73, tirio mase 1,20-1,25; filtracijos koeficien-
tas 7-10° - 5-10* m/d.

Lauko eksperimentais buvo siekiama nustatyti
sunkiyjy metaly, esanciy nuotéky dumble, geb¢jima
skverbtis gilyn ir patekti j pozeminj vandeni, t. y. ju
migravimo stabdyma smélyje ir aleuritingame smély-
je. Buvo nustatomas medZiagos pasiskirstymo skys-
toje (gruntinis vanduo) ir kietoje (uoliena) fazése
koeficientas (B) termodinaminés pusiausvyros saly-
gomis, nutarus, kad sorbcija pavaldi linijinei Henri
izotermai:
G,
P=—y" (1
¢ia C ir N — medZiagos pusiausvyrinés koncentraci-
jos vandenyje ir uolienoje.

Misy atveju uolienoje buvo nustatomos bendro-
sios ir judriosios metaly formos, o skai¢iavimams pa-
sirenkamos pastarosios. Siekiant palyginti medZiagos
kiekj skystoje ir kietoje fazése, buvo nustatomas uo-
lienos tankis.

Cheminei analizei uolienos bandiniai buvo ima-
mi graztu 0,2-0,5 m intervalu aeracijos ir kapiliari-
nio pakilimo zonoje. Gruntinio vandens bandiniai im-
ti panardinamu siurbliu i§ virSutinés gruntinio van-
deningo sluoksnio dalies. Stebéjimai buvo vykdomi
karta per 3 ménesius trejus metus.

Laboratoriniai eksperimentai. Nustatant uolieny
sorbcijos charakteristikas, atlikti dinaminiai eksperi-
mentai pagal zinomas metodikas (bouesep, JlanumH,
Opanosckas, 1979). Eksperimentams naudota nesu-
ardytos struktiiros uoliena, kurios monolitas patalpi-
namas | specialia kolonéle, pagamintg i§ organinio
stiklo (plotas 100 cm? bandinio aukstis 12 cm?) (Di-
liinas, Jagminas, Cyzius, 1999). Filtravimui buvo spe-
cialiai paruo$tas sunkiyjy metaly miSinio tirpalas i§
atomineés absorbcijos etalony. Sunkiyjy metaly kon-
centracija tirpale pateikiama 2 lenteléje.

Filtracijos procese fiksuojamas filtrato kiekis, tem-
peratiira, patenkancio ir iStekanc¢io vandens pH bei
cheminiy elementy koncentracija. Filtracijos greiciui
nustatyti tirpalas buvo praturtintas sorbcijai inertis-
kais chloridais. Tirpalo temperatiira buvo apie 15°C,
pH 6,0-6,5.

Filtravimas buvo vykdomas iki pasiekiama pusiau-
svyriné cheminiy elementy koncentracija tirpale ir
grunte. Sorbuotos medziagos koncentracija (N), per-
skaiiavus ja i aktyvaus poringumo tiirio vieneta, nu-
statoma pagal balansine lygti (Opamosckas, 1969):

— (COW — z“Ilgzl(’wt'I/Vi )8
Pn,

¢ia P — monolito masé (g), & — uolienos tiirio masé
(g/cm®), W — tirpalo, sunaudoto eksperimente, tiiris
(cm’), W, — tirpalo taris, kurio koncentracija C, C,
ir C, — pradin¢ ir kintanti komponentés koncentra-
cija tirpale (mg/dm?), n, — aktyvusis poringumas (vie-
neto dalimis).

Pagal nesorbuojamo elemento (Cl-) koncentraci-
jos santykio C = C/C, kreive C(t) nustatomas lai-
kas, per kurj i§ pavyzdzio iStekancio tirpalo su CI-
koncentracija pasiekia C, = 0,5C; lygj. Pagal §j laika
nustatomas aktyvus poringumas:

Y
= 3

¢ia V' - filtracijos greitis, / — bandinio aukstis (filtra-
cijos kelias), ¢ — laikas, kai C, = 0,5C,.

Filtracinés dispersijos koeficientas (D), kaip Zinia,
yra kompleksinis parametras:

N

(mg/em?) ; 2

Ny leos

D =D,+ D, “4)

®)

¢ia D,, — molekulinés difuzijos koeficientas, D, —
hidraulinés dispersijos koeficientas, V' — filtracijos
greitis, A — dispersijos parametras, kuris apibiidina
poringos terpés biidingg vidutinj daleliy dydj ir ne-
vienalytiSkuma.

Dispersijos vyraujantj pobtdj nusako Pekle krite-
rijus (Pe):

Vi

Pe = F , (6)
¢ia [ — charakteringas sluoksnio storis (arba filtraci-
jos kelias sluoksnyje).

Molekulin¢ difuzija gali bati reikSminga, kai

Pe<<1.

2 lentelé. Laboratoriniy eksperimenty medziaga
Table 2. Stuff of the laboratory experiments

Norint nustatyti hidrodina-
minés dispersijos koeficienta,

Uoliena (sorbentas)
tirpale mg/l

Cheminiy elementy pradiné koncentracija

uolienoje mg/kg

sudaromi cheminiy elementy
koncentracijos grafikai C(t), ku-
riuos linearizavus tiese, sudaro-
mas papildomas kompleksinis

cd | o | cu [ Ni [P | Zn | Q| grafikas &) (Boucsep, Jlan-
<3 18.4 6.4 9.8 8.5 29.7 6.6 mH, Opamgosckas 1979):
Limnoglacialinis <0001 0,18 0,196 1,9 062 0118 6042
smelis i§ Misko <3 184 6.4 9.8 8.5 29.7 6.6 —
aikstelés 50 50 56 50 20 50 4298 g=Vtarcerf(1-2C).  (7)
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Taip linearizuota C(t) grafiko kreivé ordinaiy
aSyje atkerta atkarpa B ir dispersijos koeficientas D
apskaiCiuojamas pagal formule:

D = nyx* | 4B% (8)

¢ia x = [ — filtracijos kelias sluoksnyje.

REZULTATAI

Eksperimentiniy aiksteliy hidrogeologinés sqlygos. Kaz-
ly Riidos medelyno bandymy aikstelés geologinis pji-
vis: virSutinéje dalyje sliigso 3-5 m storio eolinio
smulkiagriidZio aleuritinio smélio sluoksnis, giliau —
5,0-7,5 m storio limnoglacialinio smélio sluoksnis.
Bendras smeélio sluoksnio storis aikSteléje nevirsija
10,2 m, o jo apvandeninta dalis priklausomai nuo
gruntinio vandens lygio padéties kinta 7,2-8,5 m ri-
bose (1 pav.). Apvandeninto sluoksnio filtracijos ko-
eficientas buvo nustatytas iSsiurbimo iS stebéjimo gre-
ziniy ir jpylimo i juos budu. Tam tikslui iSbandyti
visi trys stebéjimo greziniai, kuriy filtrai jrengti 3,2 m
gylyje nuo Zemes pavirSiaus. Gautos filtracijos koe-
ficiento reikSmeés pateikiamos 3 lenteléje. Priklauso-
mai nuo gruntinio vandens lygio padéties aeracijos
zona yra 1,0-1,5 m storio. Uolieny filtracijos koefi-
cientas buvo nustatytas ipylimais i koncentrinius Zie-
dus ir specialios konstrukcijos didelio skersmens in-
filtrometrus. VirSutinés sluoksnio dalies uolieny fil-
tracin€s savybés yra gerokai blogesnés — filtracijos
koeficientas 10-13 karty mazesnis nei po jomis sliig-
san¢io smelio.

EZerélio misko bandymy aikstelés geologinis pju-
vis panagus j anks¢iau aprasyta. Cia jrengti 3 stebé-
jimo greziniai (1 pav.), kurie skirti reziminiams grun-
tinio vandens lygio ir cheminés sudéties kaitos tyri-
mams. AikStelés geologinio pjivio virSutinge dalj su-
daro smulkiagriadis 5 m storio eolinio smélio sluoks-
nis, apating — 4 m storio limnoglacialinio smélio
sluoksnis. Gruntinio vandens lygis sliigso 2,5-3,2 m
gylyje nuo zemés pavirSiaus. Vandeningo sluoksnio

storis siekia 5,5-6,5 m. Vandeningos sluoksnio da-
lies filtracijos koeficientas — apie 0,8 m/d (3 len-
tele).

Eksperimentinés aikstelés skiriasi smelio granu-
liometrine sudétimi ir aeracijos zonos storiu. Grun-
tinio vandens lygio kitimas abiejose aikStelése sin-
chroniskas, tafiau Kazly Riados aikSteléje jo ampli-
tudé didesné, o vandens lygio kaitos tempas gerokai
intensyvesnis. Nors gruntinio vandens iStekliy for-
mavimosi salygos panaSios, taciau infiltracinés mity-
bos dydis Kazly Riidos aiksteléje skiriasi dél inten-
syvesnio iSgaravimo. Pagal reziminius stebéjimy duo-
menis balansiniais apskai¢iavimais nustatyta tokia in-
filtracija: Kazly Riidos medelyno aiksSteléje viduti-
niskai 83, Ezer¢lio miSko — 121 mm per metus. Ana-
lizuojamose smelio geologinése struktiirose per visa
misy stebéjimo laikotarpij (trejus metus) iSgaravimas
vidutiniskai 1,3-2,5 karto virsijo infiltracija. Intensy-
vesnis iSgaravimas buvo Kazly Riidos medelyno aiks-
teléje, kurioje plonesné aeracijos zona. Joje ir drég-
meé buvo pasiskirsCiusi gana tolygiai. Tai rodo, kad
Sios aikstelés pagrindas — smélis — gana gerai aku-
muliuoja drégme (1 pav.). Skirtingos drégmés epiii-
ros fiksuojamos EZzer¢lio miSko aikStelés virSutinéje
aeracijos zonos dalyje (iki 20 cm gylio): ¢ia drégmé
palaipsniui mazéja (nuo 40 iki 5%), vidurinéje daly-
je iSlieka pastovi, véliau padidéja kapiliarinio pakili-
mo zonoje, t. y. Sis smélis lengvai praleidzia drégme.

Gruntinio vandens ir uolieny cheminés sudéties kai-
ta. Metaly koncentracija uolienose ir gruntiniame
vandenyje pateikiama 4 ir 5 lentelése, o jos pasi-
skirstymas pjivyje ir kitimas laike parodytas 2 ir 3
paveiksluose.

EZerélio misko aikStelés vienalytis gerai iSriSiuo-
tas smelis menkai sulaiko sunkiyjy metaly migravi-
ma | gruntini vandenj. Daugelio jy koncentracija
aeracijos zonoje praktiSkai nevirSija foniniy reikSmiy
(3 pav.). Sprendziant pagal sunkiyjy metaly koncen-
tracijos epiiiras, aeracijos zonos smélis truputj stab-
do $vino, vario ir chromo migracija. Nikelio ir cinko
koncentracijos padidéjimas smélyje neesminis.

3 lentelée. Hidrogeologinés charakteristikos
Table 3. Hydrogeological reference
Granuliometrinés Grunto Fil » A . Metiné
Bandymuy Sligsojimo sudéties daleliy ! t}ra.cuos cracijos vandens
IV . . o . koeficientas | zonos o
aikstele Nuosédos gylis m rodikliai tankis . lygio kitimo
N m/d storis m .
d d g/dm? amplitudé m
10 60
Kazly Rudos Aleuritinis smélis  0,0-5,0 0,02 0,09 1,68 0,08-0,13 11-2.5 1.0-2.0
medelyno Smulkus smélis 1,0-11,7 0,10 0,30 1,68 0,8-1,7 T T
Smulkus smélis 0,9-5,5 0,08
EZerélio Smulkus smélis
misko su vidutingradzio  5,5-9,5 0,22 0,07 - 0,60 2,63 0,70-0,8 1,4-2,9 0,5-1,2
priemaisa
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4 lentelé. Metaly koncentracija Ezerélio miSko ir Kazly Riudos medelyno bandymuy aiksteliu smélyje (mg/kg)
Table 4. Concentration of heavy metals in the sand of experimental sites (mg/kg)

Objektas Dumblo Bandinio
(bandymy doze émimo gylis m Pb Cr Ni Zn Cu
aikstelé) t/ha
02-0.5 4,593 12,9-15.9 4.6-7.7 9,9-29.9 3.0-4.9
= 6,9 14,7 6,2 17,8 4,0
0,7 8,0 16,9 6,8 19,9 6,0
8.6-13.4 17,9-25.7 7.0-8.7 19,8-19.9 6.0-7.9
360 1,2-16 11,0 21,8 7,8 19,8 7,0
2,0 8,3 16,8 6,9 19,8 6,9
Judrios formos 0,11-0,21 0.,40-0,54 0,28 -0,30 0.83-1.44 0,29-0,42
(vidurkis) 0,15 0,46 0,23 1,12 0,39
EZerélio 0.25-0.6 4,2-15.8 12,9-31.5 4.2-10,3 9.8-30,0 3,9-9.9
misko ’ ’ 9,7 19,0 6,8 26,0 6,5
0.7-1.2 7.4-12.9 10,9-31.8 5,3-8,8 19,9-30,0 5,0-8,0
o 9,2 20,0 6,4 26,6 7,3
8.0-10,8 14,9-33.5 5.0-8.4 19,8-30,0 5,0-8.9
e o=l 9,5 22,6 6,8 27,8 6,9
20-25 6,6-13.8 14,0-27.9 6,0-8.5 19,7-30,0 5,0-9.9
T 9,6 20,5 7,5 27,8 7,0
Judrios formos 0,12-0,245 0.1-0,3 0,27-0,54 0,98-1,73 0,3-0,6
(vidurkis) 0,17 0,20 0,36 1,56 0,45
9.9-14,2 31.4-45.1 7.3-12.7 19.3-29.6 5.9-11,6
Uh25=U=5 12,4 36,7 10,5 24,4 8,4
10 11,9-12.7 29.7-53.6 8.5-14.,6 19,6-29.7 5,0-11.8
30 ’ 12,4 41,6 12,3 26,2 9,5
1,5 13,9 37,6 8,9 29,7 9,9
Judrios formos 0,22-0,23 0,80-1,29 0,32-0,54 0,8-1,72 0,25-0,44
Kazly Rados (vidurkis) 0,24 1,01 0,39 1,09 0,35
medelyno 0.2-0.55 7.9-16,6 20.8-39.8 4,1-18.5 19,1-29.9 4,9-13.7
= 11,6 31,3 9,6 24,5 7,8
0.95-1.0 9,3-13.,7 31,8-37.2 7,2-12.7 19.8-34.3 5,0-9.8
60 ’ ’ 11,0 34,5 9,5 28,0 7,6
1,5 11,9 28,7 9,5 29,7 7,9
Judrios formos 0,158-0,28 0.49-0,72 0,30-0,58 0,79-1,31  0,20-0.,45
(vidurkis) 0,21 0,57 0,50 1,12 0,36

5 lentelé. Metaly koncentracija EZerélio misko ir Kazly Rudos medelyno bandymu aiksteliy poZeminiame vandenyje

(mg/l)

Table 5. Concentration of heavy metals in the groundwater of experimental sites (mg/l)

Objekt'flsv (bz}ndqu Grezinio Pb Cr Ni 7n Cu
aikstele) Nr.
1 0,04-0,08 0,03-0,06 0,03-0,22 0.16-0,32 0,08-0,28
0,06 0,05 0,15 0,27 0,15
Ezerélio misko 2 0,01-0,03 0,0-0,02 0,02-0,03 0,02-0,20 0,04-0.10
0,02 0,01 0,02 0,11 0,07
3 0,02-0,07 0,01-0.07 0,04-0.14 0,08-0,48 0,01-0,12
0,05 0,03 0,09 0,22 0,05
Visi greziniai 0,01-0,08 0,01-0,07 0,02-0.14 0,02-0.48 0,01-0,28
0,05 0,03 0,04 0,20 0,09
1 0,01-0.10 0,01-0,04 0,01-0,12 0,03-0,80 0,01-0,06
Kazly Rudos 0,05 0,03 0,08 0,27 0,04
medelyno 2 0,01-0,06 0,01-0,04 0,01-0.10 0,03-0,73 0,01-0,04
0,03 0,02 0,05 0,32 0,03
3 0,01-0,09 0,03-0,06 0,03-0.10 0.12-0.50 0,01-0,03
0,05 0,04 0,06 0,35 0,01
Visi greziniai 0,01-0.10 0,01-0,06 0,01-0.10 0,03-0,80 0,01-0,05
0,05 0,03 0,07 0,31 0,04
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2 pav. Metaly koncentracija Kazly Riidos medelyno aikstelés grunte (a) ir gruntiniame vandenyje (b)
Fig. 2. Metal concentration in the soil (a) and groundwater (b) of Kazly Ruda experimental site
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3 pav. Metaly koncentracija Ezerélio miSko aikstelés grunte (a) ir gruntiniame vandenyje (b)
Fig. 3. Metal concentration in the soil (a) and groundwater (b) of EZerélis arboretum experimental site

Kazly Riidos medelyno bandymy aikstelés filtruo-
janti terpé yra tinkamesné cheminiams elementams
sulaikyti aeracijos zonoje nei EZeré¢lio miSko bandy-
my aiksteléje. Cia aeracijos zonos smélis smulkesnis
ir praturtintas molingomis dalelémis. Todél sunkiyjy
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metaly padidéjimas virSutinéje aeracijos zonos daly-
je (iki 50-60 cm) buvo gana iSraiSkingas (2 pav.),
iSskyrus cinka, kurio koncentracija nevirSijo foniniy
reikSmiy. Nors aptariama aikStelé patreSta palyginti
nedideliu dumblo kiekiu (30-60 t/ha), taciau kai ku-



Geomigraciniai limnoglacialinés smelio terpés parametrai

6 lentelé. Metaly pasiskirstymo Kkietoje ir skystoje fazése koeficiento nustatymo rezultatai
Table 6. The metal distribution coefficient in liquid and solid phases
Bandymy Dumblo Bandymy .
aikstele dozé t/ha | intervalas m Pb Cr Ni Zn Cu
360 0,2-2,0 0,09-0,38 0,025-0,15 0,07-0,47 0,024-0,33  0,03-0,67
EZerélio misko 0,32 0,11 0,17 0,18 0,23
720 02-2.5 0,08-0,32 0,1-0,23 0,07-0,26 0,02-0,28 0,03-0.47
0,29 0,15 0,11 0,13 0.20
30 0,25-1.5 0.04-0.43 0,045-0,26 0,03-0,19 0,04-0,46 0,04-0,12
Kazly Rados 0,21 0,13 0,18 0,28 0,11
medelyno 60 0,2-1,0 0,063-0,58 0,06-0,21 0,03-0,17 0,04-0,61 0,05-0,11
0,24 0,14 0,14 0,28 0,11
Dinaminiai
eksperimentai Limnoglacialinis smelis 0,17 0,17 0,25 0,13
laboratorijoje

riy sunkiyjy metaly (Pb ir Ni) koncentracija grunti-
niame vandenyje Zenkliai padidéjo.

Uolieny fizinés ir cheminés bei sorbcinés charakte-
ristikos. Limnoglacialinio smélio ir aleurito sorbcinis
imlumas gana maZzas. Daugelis metaly Svaraus van-
dens filtravimo procese praktiskai visiskai desorbuo-
jami, t. y. ¢ia vyrauja fizinés sorbcijos (adsorbcijos)
procesai. Gautos gana didelés pasiskirstymo () ko-
eficiento reikSmeés (palyginimui — durpése Simtus kar-
ty mazesnes) liudija menkas smélio ir aleurito sorb-
cines savybes. Gautos panaSios tirty metaly pasiskirs-
tymo kietoje ir skystoje fazése koeficienty reikSmés —
vidutiniSkai deSimtosios vieneto dalys (6 lentelé).

Sprendziant pagal pasiskirstymo koeficiento reiks-
miy dydj, limnoglacialinis smélis kiek geriau sorbuo-
ja chroma, nikelj ir varj nei kitus tirtus metalus.
Smeélio mechaninés sudéties atzvilgiu geresnémis
sorbcinémis savybémis pasizymi Kazly Riidos mede-
lyno aleuritingas smélis, t. y. smulkesnis ir su molin-
ga medziaga. Jdomu, kad néra aiskios priklausomy-
bés tarp metaly koncentracijos tirpale ir medziagos
pasiskirstymo koeficiento dydzio, nors manoma, kad
didéjant tirpalo koncentracijai metaly sorbcija taip
pat turéty didéti.

Aeracijos zonoje, kur drégmé perneSama skirtin-
gomis salygomis (gana létai ir veikiant daugeliui pa-
pildomy veiksniy), atskiry metaly sorbcija gali biti
aktyvesne, nei nustatyta Siais eksperimentais. Siekiant
tiksliau nustatyti perne$ta mase aeracijos zonoje, rei-
kéty analizuoti pory tirpalus kiekvieno uolieny ban-
dinio vietoje.

MedZiagos pasiskirstymo kietoje ir skystoje faze-
se koeficienty, nustatyty lauko salygomis ir labora-
torijoje fizikinio modeliavimo eksperimentais, rezul-
tatai beveik sutapo (pagal vidurkines reikSmes). Fi-
zikiniuose modelivose gauti kiek mazesni pasiskirs-
tymo koeficientai, kuriy reikSmeés rodo, kad labora-
torinémis salygomis buvo sudaryta palankesné aplin-
ka metaly sorbcijai.

Filtracinés dispersijos koeficientai buvo nustatyti
tik fiziniuose modelivose: Cr — 3,1-10*, Cu - 2,5-10,
Ni — 1,4-1073, Pb - 3,0-10%, Zn - 5,6-10° m?%d. Gautos
reik§més rodo gana didelj limnoglacialinio smélio dis-
persiSkuma tirty gruntiniy tékmiy ir sunkiyjy metaly
atzvilgiu.

ISVADOS

Limnoglacialinio smélio ir aleurito sorbcinis imlu-
mas gana mazas. Cia vyrauja fizinés sorbcijos (ad-
sorbcijos) procesai. Gautos eksperimentinés Cr, Cu,
Ni, Pb, Zn pasiskirstymo kietoje ir skystoje fazése
koeficienty reikSmes — vidutiniSkai deSimtosios vie-
neto dalys.

Vieng svarbiausiy sunkiyjy metaly migravimo su
gruntinémis tekmeémis parametra — medziagos pasi-
skirstymo kietoje ir skystoje fazése koeficienta — ga-
na paprastai ir efektingai galima nustatyti tiesiogiai
iStyrus ieSkomy metaly koncentracija uolienose (jud-
rios formos) ir vandenyje, persifiltravusiame per Sias
volienas. Tam reikia nustatyti ieSkomy metaly kon-
centracija, integruota visai aeracijos zonai, ir $iy me-
taly koncentracija gruntinio vandeningo sluoksnio vir-
Sutinéje dalyje.

Laboratoriniy eksperimenty (fizinio modeliavimo)
rezultatai parodé, kad tokiu biidu gauti filtracijos
per sm¢lj migraciniai parametrai atitinka visa uolie-
nos prisotinima vandeniu. Jie gali biiti panaudoti
prognozuojant sunkiyjy metaly sorbcija vandeninga-
me sluoksnyje horizontalios filtracijos kryptimi.

Siilloma medZiagos pasiskirstymo kietoje ir skys-
toje fazése koeficiento nustatymo metodika gali biiti
efektyviai taikoma vykdant gruntinio vandens tarSos
monitoringg.
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GEOMIGRATION PARAMETERS IN LIMNOGLACIAL
SAND ENVIRONMENT

Summary

For definition of the hydrodynamic and hydrochemical mo-
des and migration of heavy metals in a sand limnoglacial
aquifer, field studies on two experimental sites were execu-
ted (Fig. 1). The laboratory experiments were carried out
in Laboratory of Physical Modelling of the Institute of Ge-
ology. The purpose of the study was to define geomigra-
tion parameters of some heavy metals (Cr, Cu, Ni, Pb, and
Zn) - the dispersion coefficient (D) and substance distri-
bution in the liquid and solid phases (B) — in limnoglacial
sand. The coefficient of distribution in field conditions was
determined as a relation of the concentration of chemical
elements in groundwater and in sand (mobile metal
forms). The dynamic laboratory experiments were carried
out on a vertical column, using a specially prepared solu-
tion of heavy metals. Their results showed that the coeffi-
cient of distribution can be easily determined directly from
a specimen upon determining the concentration of metals
in sand and in groundwater. Changes in the sorption
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capacity of sand in the aeration zone and of the concent-
ration of metals in groundwater are presented in Figs. 2
and 3.

Honac Mumonac, damynaac Srmunac,
Apynac IOpeBnuioc, Muxosnac Kamunckac

I'EOMUI'PALIMOHHBIE ITAPAMETPBI B CPEJIE
JIMMHOTIAIUAJBHBIX ITECKOB

Pesome

Jns onpeneneHus TUAPOAMHAMUYECKOTO U THIPOXUMHU-
YECKOTO PEKUMOB M MHUT'PAIUU TSDKEIBIX METAJIOB B
BOJIOHOCHOM TOPU30HTE JTMMHOTIISIIUATBHBIX TTeCUaHbIX
OTJIOXKEHHI OBLTN BBIOJTHEHBI 3KCIIEPUMEHTAIIBHBIE TTO-
JIEBBIE MCCIICIOBAHMSI HA JBYX SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX ILIO-
mankax (puc. 1). JJabopaTopHble 3KCIIEPUMEHTHI BBITIOJ-
HeHbl B JlabopaTopun (HU3UUECKOTO MOJEITUPOBAHUS
HucrutyTa reonornu. HaznaveHue ucciaeqoBaHuii — or-
peIeTNTh MUTPAIIMOHHBIE ITAPAMETPHI B JTMMHOTJISIIIAATH-
HBIX TlecKaX HEKOTOPBIX TsokeNbIx MeTamios (Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn): xoapdunmentsr gucnepcun (D) u pacnpenene-
HUSI BEIECTBA B )KUIKOH 1 TBepaoit dazax (B). Koabdu-
LIUEHT paCIpeeICHUs B TIOJIEBBIX YCIOBHSIX OMPEIEIISIICS
[0 COOTHOIICHUIO KOHICHTPALIMU XUMHUECKUX 3JIeMEH-
TOB B IPYHTOBOH BOJE U MOPOE (ITOABIKHBIE (DOPMEI).
JnHaMuyeckue 1a00paTOPHBIE SKCIEPUMEHTHI BBIITOTHE-
HBI Ha BEPTUKAJIBHBIX KOJIOHHAX C UCIIOJIb30BAHUEM CIIe-
LUATHHO MPHUTOTOBIICHHBIX PACTBOPOB TSDKEITBIX METa-
JIOB. Pe3ynmbTaThl MCCIIeJOBAHUI MPUBEICHBI B Ta0I. O.
OHU 1oKa3anu, 4To KO3GhGUIMEHT pacipeneTeHusl s
00pas3IoB TOCTATOYHO JIETKO YCTAHOBUTH MO KOHIICHT-
palusiM METAJIOB B TIOPOJIe M TPYHTOBOI Boxe. M3meH-
YUBOCTh COPOLIMOHHON €MKOCTH MECKOB 30HbI a3paluu
U KOHIEHTPALIMM METAJUIOB B TPYHTOBOW BOAE M-
cTaBjieHa Ha puc. 2 u 3.



