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Waste disposal sites present a global problem. In Lithuania, 15 dumps of muni-
cipal wastes have been studied in detail. The dumps are generators of organic matter
in large amounts with low oxidation compounds prevailing.

Generalised data on shallow groundwater chemistry in the dump areas have shown
that the summarised indices of organic matter — bichromate oxidation (BO) and
permanganate oxidation (PO) reflect rather well the general level of pollution and
can be considered the geoindicators of municipal pollution. Accumulation and degra-
dation of organic matter are non-stationary processes, therefore single-type short-
-term investigations are not enough to reveal regularities in its distribution. A long-
-term monitoring of geological environment should be organised.
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Todeél tyrimy metu gauta informacija apie savartyny
poveikj geologinei aplinkai yra labai nevienalyté, be
to, duomenys apie sgvartynus néra gausis. Vis délto
juos galima panaudoti platesniems apibendrinimams.

Penkiolikos didziausiy Lietuvos sgvartyny tyrimo
duomenys kol kas yra apibendrinti tiktai rankrasti-
niame darbe (Urbanaviciute, 2001) (1 pav.). Jame
iSaiSkinti bendriausieji buitiniy sgvartyny poveikio ge-
ologinei aplinkai ypatumai. Sio darbo tikslas — pasi-
naudojus sukauptais duomenimis pateikti bendrg sg-
vartyny sukuriamos hidrogeocheminés aplinkos cha-
rakteristikg ir iSsamiau aptarti organinés medZiagos
sklaidos savartyny poveikio arealuose désningumus
bei salygas, formuojancias sgvartyny aplinkos grunti-
nio vandens cheming¢ sudétj. Straipsnis parengtas vyk-
dant valstybing programa ,Litosfera®.

SAVARTYNUOSE ATLIKTU TYRIMU
METODIKA IR APIMTYS

Desimtyje i§ penkiolikos tirty didziausiy Lietuvos sa-
vartyny geologiniai-hidrogeologiniai tyrimai buvo at-
likti rengiant jy projekta, kituose — juos jau eksplo-
atuojant ar net uzdarius (1 lentel¢). Tyrimams nau-
doti tradiciniai geologiniai ir hidrogeologiniai meto-
dai: pagal grezimo ir hidraulinio iSbandymo duome-
nis buvo nustatoma sgvartyno pagrindo nuoguly li-
tologija, filtracinés savybés, vandens lygis, imami mé-

giniai vandens cheminei sudéciai nustatyti. Taciau ne
visuose tirtuose sgvartynuose buvo atliktas visas pa-
minétas tyrimy kompleksas.

Tyrimams ir tolimesniems stebéjimams atskiruose
sgvartynuose iSgreztas nevienodas greziniy skaicius
— nuo 4-8 iki 15-20. Greziniy gylis taip pat nevie-
nodas — nuo 3-9 iki 15-25 m (vienas net iki 51 m).
Hidrogeologiniy tyrimy metu paimty méginiy skai-
¢ius, be monitoringo darby metu paimty meéginiy,
dazniausiai yra nuo 5-10 iki 15-25 ir priklauso nuo
sgvartyno dydzio ir visuomenés poziiirio j jo kelia-
ma grésme aplinkai. Pavyzdziui, Kauno m. Lapiy sa-
vartyne, gars¢jan¢iame nepalankia ekologine situaci-
ja, ivairiems hidrocheminiams tyrimams paimti 188
pozeminio ir 277 pavir§inio vandens meéginiai. Sep-
tyniuose i§ 15 minéty savartyny atliekami staciona-
ris steb¢jimai (monitoringas) (zr. 1 lentelé).

Nemazai tirty sgvartyny (Mickiiny, Glaudény, Fa-
bijoniskiy, Alytaus, Ketvergiy, Lapiy) yra jrengti li-
tologiniu poziiiriu labai kaiciose, ledyno pakrastyje
suklotose nuogulose, kur greta glacialiniy moreniniy
priemoliy yra ir smeélingy fliuvioglacialiniy ir akva-
glacialiniy dariniy. Dalis savartyny (Ketvergiy, Kazly
Riidos, Kariotiskiy ir Lentvario) yra jrengti ant smé-
lingo, vandenj ir nuotékas gerai praleidziancio grun-
to. Tai kelia grésme gruntiniam vandeniui, nes aera-
cijos zonos storis po daugeliu savartyny yra nedide-
lis (vidutiniskai nuo 0,5 iki 5,6 m) ir tik atskirais

1 lentelé. Savartyny hidrogeologiniu tyrimu duomenys
Table 1. Hydrogeological data on dumps
Paimta vandens
Eil. Tyrimy Ataskaitos | Nuoguly meéginiy cheminei| Aeracijos zona | Monitoringas®
Nr. B vykdytojas? metai  |geologinis analizei vat.
indeksas poze- | pavir- | storis | filtracijos| 1 | 2 | 3
minio | S§inio m koef. m/d
1 Kédainiy m. Babény UAB BKG 1993 a, f, gII* 8 2 1,1-5,9  0,2-0,5 - - -
2 Siauliy m. Kairiy LGT 1995 f, gIll 5 4 n.d’ n.d. = = =
3 Marijampolés UAB Grota 1997 glll 5 2 0,7-1,7 n.d. 4 4 4
4 Utenos LGT 1997 f, gllI 6 10 n.d. n.d. - -
5 Panevézio m. Liudynés UAB BKG 1997 fIIT 25 10 1,1-23 00245 2 6 2
6 Lentvario UAB EKO RIVI 1997 fII1 3 - 12-16 10-25 - -
7 Mickiinu UAB EKO RIVI 1997 f, glII 11 — 2-4 1-3 - - -
8 Kariotiskiu UAB EKO RIVI 1997 fI11 21 — 21-43 11,3-149 4 7 -
9 Raseiniy r. Andriusaiciy AB Hidroprojektas 1998 ag, glIl 15 - 1,6-14,2 0,1-2,8 - - -
10 Alytaus UAB BKG 1998 ag, glII 12 - 1-13,2 .4 2 5
11 Vilniaus m. Fabijoniskiuy UAB BKG 1998 f, ag, glII 19 - 20,8-35,4 5-100 2 5 -
12 Klaipédos m. Ketvergiu LGT 1998 fIII 10 4 0,9-6,1 n.d. - -
13 Kazly Rados UAB Grota 1999 aglll 7 1 0,2-0,8 it - - -
14 Klaipedos r. Glaudénu AB Hidroprojektas 2000 alV, glIl 18 - 0,7-3,1 0,1-9,6 4 10 3
15 Kauno m. Lapiu LGI 2000 f, glII 188 277 0,7-11,3 0,122 4 19 15
lPusjuodiiu Sriftu pazyméti tekste naudojami savartyny pavadinimai; > LGT — Lietuvos geologijos tarnyba, BKG — Baltijos konsultaciné
grupe, LGI - Lietuvos geologijos institutas; * 1 — stebéjimy (monitoringo) periodiSkumas (kartai per metus), 2 — stebéjimo greziniy skaicius
vnt, 3 — pavirsinio vandens stebéjimo posty skaicius, vnt; 4 nuoguly indeksas: a — aliuvio, f — fliuvioglacialinés, ag — akvaglacialinés, g —
glacialinés; ° n.d. — néra duomeny.
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atvejais virSija 10 m. Nepalankiausios 1200
salygos tarSai sklisti i§ sgvartyny yra 1000 T .
moreninése lygumose, kur irengti Liu- /\ . Bendroii
dynés, Marijampolés ir Babény savar- 800 \_\ mineralizacija
tynai. 2 600

ISsamiai iStirty Kauno (Lapiy) ir 400 -‘// Heoy 7 e
Vilniaus (Fabijoniskiy) savartyny, 200
irengty smelingy nuoguly paplitimo
plote, duomenimis, intensyviai jy nuo- ° Fonas | yona | zona 1! zona
tekomis terSiamo arealo plotas suda- Unterétumo sona
ro 20-30 ha, o maksimalus atstumas

pasroviui, kuriame dar jauciamas sa-
vartyno poveikis gruntinio vandens
cheminei sudéciai, sudaro apie 150-
500 m. Moreniniuose priemoliuose
irengtame iSsamiai iStirtame Paneve-
zio (Liudynés) savartyne intensyvios
tarSos arealas, galima sakyti, sutampa su jo kontiiru,
nes nuoteky horizontalios filtracijos galimybé maza
(be to, savartyna riboja melioracijos grioviai). Ta-
¢iau Siuo atveju per morenini priemolj vyksta verti-
kali filtracija, ir tarSa yra pasiekusi 20-25 m gylyje
sligsantj KupiSkio-Suosos vandeningaji horizonta. Tai
kelia grésme jau ne tik gruntiniam, bet ir sptidiniam
poZeminiam vandeniui, nes yra susij¢ su artezinio
vandens cheminés sudéties kaita ir jo kokybés blo-
gejimu.

BENDROJI SAVARTYNU APLINKOS
HIDROGEOCHEMINE CHARAKTERISTIKA

Bendriausias pozeminio vandens cheminés sudéties ir
jo, kaip geriamojo vandens, kokybés rodiklis yra ben-
droji mineralizacija, kurios maksimalios, o daznai ir vi-
durkinés reikSmés savartyny aplinkoje gerokai virsija
gelo vandens 1 g/l riba: maksimalios dazniausiai siekia
2-5 g/, o Lapiy savartyne — net 17 g/l (2 lentelé).
Visuose tirtuose objektuose nustatyta didelé kai
kuriy makroelementy koncentracija, susidaranti in-
tensyvios tarSos zidiniy centrinése dalyse: chloridy
iki 2-6, natrio — iki 0,84, hidrokarbonato jono - iki
3-12 g/l. Taip pat dideli biogeniniy azoto junginiy
kiekiai aptinkami vandenyje amonio jono, nitrity ir
nitraty forma. Jy koncentracija deSimtis ir Simtus
karty virSija geriamajam vandeniui didziausias lei-
dZiamas koncentracijas. Maksimalus nitraty kiekis
siekia iki 3000 (DLK = 50), o nitrity — iki 1660
(DLK = 0,1) mg/l. Biidinga, kad greta didelio nitri-
ty ir nitraty kiekio vandenyje daug yra ir amonio
jony — iki 300-1175 (DLK 2) mg/l. Tai désninga,
nes sgvartynas generuoja dideli organinés medziagos
kiekj, kurios gruntiniame vandenyje esantis deguo-
nis nespéja oksiduoti. Be to, sgvartyno poveikio are-
ale yra padidejes ir sunkiyjy metaly kiekis. Nikelio
koncentracija virS§ija DLK geriamajam vandeniui be-
veik visuose savartynuose. Reciau nurodyta norma
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2 pav. Bendros mineralizacijos ir hidrokarbonaty koncentracijos kaita Fa-
bijoniSkiy sgvartyno gruntiniame vandenyje
Fig. 2. Variations of total mineralization and hydrocarbonate content in
shallow groundwater at Fabijoniskés dump

virSija $vinas, chromas, kadmis (zr. 2 lentelg). Di-
dziausia tarSa sunkiaisiais metalais vyksta tuose sa-
vartynuose, kuriuose kartu su komunalinémis yra
kaupiamos ir skystos pramoninés atliekos.

Panagrinéjus hidrocheming situacija savartyno po-
veikio areale, jame galima iSskirti tris zonas: inten-
syvios tarSos (I zona), mazéjancios tarSos (II zona)
ir pereinancios j fona (III zona) (2 pav.). Pirmojoje
zonoje susidarantis filtratas yra labai koncentruotas
terSalas, kurio maksimali koncentracija, kaip minéta,
dazniausiai siekia 2-5 g/l. Jame yra iStirpusiy labai
jvairiy terSianc¢iy medziagy, tarp jy ir organiniy. Pa-
tekes § gruntinj vandenj filtratas gerokai atsiskiedzia.
Be to, dalj terSaly prie§ tai dar sorbuoja ir aeracijos
zonos nuogulos, dalis lakiy filtrato komponenty pa-
tenka i atmosferg. Todel II zonoje vandens koncen-
tracija Zenkliai sumazéja. Tolimesne terSianciy me-
dziagy migracijg lemia hidrogeologinés ir hidrologi-
nes sglygos. Daznai Salia savartyny teka upeliai ar
praeina melioracijos grioviai, i kuriuos suteka uz-
terStas gruntinis II zonos vanduo. Tokiais atvejais
terSiamas pavirSinis vanduo. Toliau pagal srauto kryp-
ti (III zonoje) stebimas pakankamai staigus vandens
kokybés geréjimas. Jo cheminé sudétis artéja prie
foniniy reikSmiy. Priklausomai nuo gruntinio vande-
ningojo sluoksnio litologinés sudéties gamtinés jvairiy
komponenty vertés atsistato uz 200-600 m nuo sa-
vartyno. Sis bendras tersimo  apsivalymo procesas
budingas ir organinei medZiagai, tikriau, jos suminiy
rodikliy — permanganato ir bichromato skaiciy — kai-
tai ivairiose sgvartyno hidrocheminése zonose.

ORGANINES MEDZIAGOS SUMINIAI
RODIKLIAI GRUNTINIAME VANDENYJE

Savartynuose, t. y. buitiniy ir daznai pramoniniy at-
lieky savartose, yra daugybé organiniy junginiy, ku-
riuos nustatyti atskirai néra jokios galimybés. Tai pa-
reikalauty daugybés vandens méginiy analitiniy tyri-
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2 lentelé. Pozeminio vandens kokybé savartynuose (nuo - iki/vidurkis mg/l) !

Table 2. Groundwater quality in the dumps (from - to/average, mg/l)

Savartynas | BS* mg/l O, | PS* mg/l O, o, Mg* Na* Ca?* HCO, Crr SO," BM’®
DLK, HN - 6,5 - - - - - 350 450 -
24:1998
Babénu 7-580 3.04-81,06 - 18-221 13.6-846 68-201 250-1098 11-2026 14-418 380-536
(Kaunas) 106,6 16,37 53 124,6 106,6 423,6 291,3 110,4 493,6
Kairiy - 4.8-93,28 3,7-6.3 40,7-108.8 11,7-1039 74-416 292.8-921.1 39,1-1988 6,6-84 408-4990.6
(giauliai) 39,96 5,16 65 266 168 507,5 568,4 47 1566,5
Ketvergiu 7,7-3200 1,44-2760 - 14.6-97.1 5.5-190 86-620 257,1-3349 9.6-278.5 28,3-516.,6 352,3-3366.8
(Klaipéda) 665,1 786,16* 324 54,8 199,1 791,6 82,5 129,3 960,97
Marijampolés 6.79-700 2.56-54.4 0-4.64 33,7-300.4 37.2-793.6 96-7 571,3-1863.6 13,5-2527.6 115.6-338.6  626,8-3881.5
365,36 19,1 3,28 170,7 408,4 384,8 1059,6 1135,4 197,3 2035,12
Utenos - 6,72-76,48 - 32,9-125.1 7,6-391.7 70-215 366-3050 12,1-539.6 21,4-144.1 457,2-3669.2
30 83,6 105,1 145,8 1259.,6 149,6 70 1379
Liudynés 12.8-1300 2,76-254.4 0-3.52 14.6-202.5 6,3-1901.5 52-254 125.4-6248.5 4.97-1065 2.5-1697,2 366,1-7786.3
(Panevézys) 277,4 74,95 1,18 71,6 506,9 122,3 1685,1 380 3229 2390,6
Lentvario - 2,96-10,88 - 29.9-57.3 27,8-659.5 53-244 282,8-1129 10,2-800,7 31.4-170.8 340-2603.3
13,63 41,7 286 155 832,6 328,7 102,1 1095,4
Mickiiny - 0,8-36,72 - 6,1-64.4 3,3-178.5 35-229 105-1568 9-328 18,3-62 1778-1526.,7
(Vilnius) 7,99 26,3 45,5 83,6 387,7 78,2 40,1 624.5
Kariotiskiy 3.27-158.4 1,2-28 - 4,7-80.3 2,1-532.1 32-400 171-1220 2,84-814.4 4,8-240.3 165-3135
(Vilnius) 40,54 10,18 42,6 51,6 90 451,8 86,1 38,7 582,2
Andriusaiciu - 0,1-730 - - - - - 6,93-487.9 - -
(Raseiniai) 102,8 93
Alytaus 3,66-170.,7 0,4-32.4 - 19,5-78.8 3,3-398.7 62-234 292,2-1296 14,9-651,6 17,2-172.2 337,7-2329.7
86 12 36,5 68,8 104,7 531,9 88,9 57,9 618,8
Fabijoniskiy - 0,64-38.88 0-9.12 22-91.5 6-367 70-288 223.4-1439.6 2,8-264.7 13.8-343.1 209.6-2151.8
(Vilnius) 11,62 4,3 47,3 97,1 160,3 768,7 52,3 96,7 912,9
Kazly Rados 23.1-79.6 6,4-13,92 0,08-6.08 20.4-38.6 1,85-16.2 66-100 190,2-360.6 11,2-38,2 40-91 249-452.8
39,6 10,86 1,88 29,3 7,19 80,8 276,5 19,4 58,3 346,7
Glaudénu 4.4-200 3,76-1104 - - - - - 14,2-1551.4 3.9-141 -
(Klaipéda) 47,4 193,99 2731 41,5
Lapiu - 0,24-1600 0-12.4 4.9-352 1,7-4320 20-640 61-12400 1,76-6460 0-4360 132-17079
(Kaunas) 131,84 2,99 53,4 281,3 143,4 1075,9 742,8 277,1 2114,6

sffuopuea swerununi§ sosurde hukjreaks epreps soSeizpow souruesio
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2 lenteles tesinys
Table 2 (continued)

Savartynas | NO- NO,- NH,* pH F‘l. laidis pS/cnIl Co» PO > Fe Mn K Cu
DLK, HN
24:1998 50 0,1 2,0 6,0-9,0 2500 - - 1,0 0,2 - 2
Babénu 0-14 0-0,6 0,1-300 - - - - 0,001-28.4 0,005-0,6 1,43-214,5 0,007-0,273
5,3 0,2 38,2 58 0,26 46,73 0,08
Kairiy 0,09-0,42 0-0,013 1,13-49,84 6,72-7.24 - 0,06-0,14 - 0,49-106 0,14-0,73 3,65-14,55  0,001-0,006
0,18 0,005 11,81 6,96 0,096 24,6 0,4 10,82 0,003
Ketvergiy 1,04-63,9 0,013-0,89 0,02-107 6,72-7.9 558-3610 0,07-0,72 - - - 0,024-91.,86 -
33,01 0,16 14,14 7,19 1285 0,24 16,8
Marijampolés 0-26.58 0-0,55 0,41-125,29 6,79-7.4 912-7990 0,1-0,53 - - 0,2-1,47 5,7-127.6 0-0,006
6,42 0,13 25,58 7,06 4468 0,28 0,85 333 0,003
Utenos 366-3050 0-0,467 2,67-391,3 6,73-7,26 - 0,09-0.47 - 0,103-46,3 0,28-1,83  0,22-323,76  0,003-0,008
1259,65 0,16 101,92 6,93 0,2 27,25 0,85 82,03 0,006
Liudynés 0-31.44 0-1,66 0,39-338,16  6.74-10,87  10,3-9320 0,06-46.5 - 0,19-53.06 0,018-1,1  2,28-694,15 0,006-0,034
2,39 0,13 55,78 7,16 2864,9 2,32 15,12 0,395 184,7 0,018
Lentvario 28,4-161,8 0-1,15 4,96-40,9 6.74-7.97 - 0,1-0,61 - - 0,007-0,05  1,17-57.83  0,012-0,036
91,98 0,46 27,87 7,02 0,3 0,023 38,9 0,022
Mickiiny 0-31,16 0-1,07 0-71,82 7.11-9,03 - 0,16-4,13 - - 0,009-1,48 0,25-201,47 0,007-0,039
5,06 0,114 7,41 7,62 1,58 0,39 24,56 0,017
Kariotiskiy 0,25-341.8 0-1,53 0,12-33.85 6,7-7.82 - 0,05-0,23 0-0.07 1,15-14 0,132-2,09 0.45-115,57 0,014-0.89
18,3 0,17 3,29 7,16 0,17 0,008 4,109 0,62 12,73 0,103
Andriusaiciy 0,032-66,6 0-0,12 - = - - 0,02-0,113 0,003-3.4 0,011-2,24 - 0,005-0.016
11,16 0,033 0,054 0,63 0,007 0,01
Alytaus 0-25.4 0,02-1,14 0,06-93.05 6,66-7.9 - 7,5-357.8 - 0,11-27,86 - 0,44-151,26 -
6,98 0,18 14,3 7,09 99,46 2,82 26,68
Fabijoniskiy 0,66-426,9 0-5,72 0,033-97,2 6.59-7.61 597-7380 0,05-0,27 - 0,13-28.9 0,06-1,89  0,02-166,58 0,001-0,226
101,5 1,16 14,02 6,92 1691,9 0,143 4,48 0,78 35,4 0,025
Kazly Rados 0-26.57 0-5,59 0,17-7,89 6.85-8 349-671 0,04-0,69 - 0,11-0.53 0,072-2,73 0,95-8.17 0,002-0,03
6,64 1,08 2,037 7,14 504 0,181 0,26 0,69 3,7 0,009
Glaudény 0,62-65 0-0,75 - 71,5-8.4 - - - - 0,01-12,35 - 0,011-0,28
9,22 0,18 7,94 2,49 0,082
Lapiu 0,35-905 0-3.19 0-1175 5,48-8.08 - - 0-26.2 0,01-130 0,008-15 0,04202630  0,001-0,48
30,95 0,18 55,77 6,65 1,69 17,02 1,97 132,48 0,024
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2 lentelés tesinys
Table 2 (continued)

Savartynas Zn pg/l | Ni pg/l | Sr pg/l|Cd pg/l | Co pg/l| Cr pg/l | Pb pg/l | Hg pg/l | As pg/l | DAA* pg/l| SPAM > ug/l | Fenoliai pg/ll HR® g/l | FR7 pg/l

DLK, HN

541908 - 20 - 5 - 50 25 1 - - - - - -

Babénu 55-14750 5-115 - 2-33 7-130 5-352 14-86 - - - 0.01-0,33 0-0.,18 - -
4934 30 7 30 88 37 0,091 0,062

Kairiy 47-267 5-102 80-1620 0-1 = 1-38 311 - - - - - - -
106 35 706 0 11 6

Ketvergiu - - - - - - - - - - - 0.001-0,5 - -

0,06

Marijampolés 2-120 2-27 0-1744 0-1 0-2 0=7 1-42 - 0-1 - 0.02-2,17 0,001-0,27 - -
56 16 451 0 1 2 13 0 0,77 0,0497

Utenos 46-793  3-117 = 0-1 1=22 0-6 13 = = = = = = =
295 34 1 8 3 2

Liudynés 8-131 1-1948 - - - 0-66 3-139 - - 0-282.4 - 0-0,91 0.014-157 0.037-22.2
38 171 11 60 27,714 0,078 6,42 3,94

Lentvario 2-35 22-235 - 0-1 26-30 1-23 1-2 - - 0,75-330,8 - - - -
18 100 1 28 9 2 112,11

Mickiiny 1-3000 3-60 = 0-4 0-23 3-44 1-110 - - 0-5.81 - - - -
456 23 2 10 19 27 1,96

Kariotiskiy 373-3495 0-360 - 1-17 - 0-82 95-660 0-1 - - - 0-0,01 - -
1069 48 7 16 235 0 0,0019

Andriusaiciy 14-265 5-102 - 1-3 - 4-15 12-42 - - - - - - -
93 19 2 7 23

Alytaus - - - - - - - - - 0-344.07 - 0,002-0.1 0,055-0.668 0,073-1,73

50,54 0,029 0,26 0,603

Fabijoniskiy 5-53 1-324 - 0-1 0-32 0-23 1-6 = = 0-7.3 - 0,018-0,08 - -
25 45 1 9 8 2 4,45 0,435

Kazly Rudos 24-4800 1-5 85-193 0,5 = 0,5-2 2-24 = = 0,027 - - - -
2402 3 123 1 9

Glaudénu 21-68 1-540 = 0-7 = 8-189  14-225 0,2-2 1-53 - - - - -
236 162 4 71 129 0,4 15

Lapiu 5-2600 10-1300 - 1-117 - 3-2700 10-1650 - - - - - - -
120 142 15 100 83

' Koncentracijos, virSijanc¢ios DLK, pateikiamos pusjuodziu Sriftu; 2 BS — biochromato, PS — permanganato skaiciai (ChDS_, ir ChDS,, ); * bendroji mineralizacija; * daugiacikliniai
aromatiniai angliavandeniliai; 5 sintetiné¢ aktyviojo pavirSiaus medziaga; ¢ humino ragstys; 7 fulvo ragstys.
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my bei, savaime suprantama, 1éSy. Todél Lietuvoje
tirty savartyny aplinkos gruntiniame vandenyje nu-
statyta labai nedaug atskiry organiniy junginiy: dau-
giacikliniy aromatiniy angliavandeniliy (3 savartynuo-
se), sintetinés aktyviojo pavirSiaus medziagos (2), fe-
noliy (7), humuso ir fulvo rigsciy (2). Be to, i§
kiekvieno sgvartyno paimta tik po kelis pavyzdzius,
kuriy per maza norint iSaiskinti kokius nors désnin-
gumus (Zr. 2 lentele).

Ciaus verte yra galimybé nustatyti ir pagrindini orga-
ninés medziagos pozeminiame vandenyje suminj ro-
diklj — organinés anglies kiekj (C_ ), kuris apskai-
¢iuojamas pagal formulg:

C

org

= ChDS,, % = ChDS,, (0,375 (mg/l);

¢ia 0,375 - skaitinis koeficientas, rodantis anglies ir
deguonies ekvivalentinio kiekio santyki.

Geriau iStirti suminiai organinés medZiagos ro-

Visuose penkiolikoje tirty savartyny aplinkoje pa-

dikliai, kurie parodo, koks deguonies kiekis yra su-
naudojamas vandenyje iStirpusios organinés medzia-
gos cheminiam oksidavimui. Jie dazniausiai Zymimi
santrumpa ChDS. Oksidavimui naudojami du oksi-
datoriai: kalio permanganatas (KMnO, — ChDS, )
ir/ar kalio bichromatas (K,C,0,— ChDS_,), kurie dar
vadinami permanganato (PS) ir bichromato (BS)
skaiCiais. Kalio permanganatas (ChDS,, ) yra silpnes-
nis oksidatorius: oksiduoja 35-50% ir tik lengvai ok-
siduojamus junginius (riebaly riigstis, dazniausiai ace-
tato ir acto). Tuo tarpu kalio bichromatas (ChDS,)
oksiduoja iki 95-98% vandenyje esancios lengviau ir
sunkiau oksiduojamos organinés medziagos. Prie sun-
kiau oksiduojamy organiniy junginiy priskiriami rie-
balai, baltymai, angliavandeniliai ir kt.

Minéti du organinés medziagos suminiai rodik-
liai tiriant hidrogeocheminius procesus yra svarbiis
dviem pozidriais: 1) BS/PS santykis leidzia spresti
apie lengviau ir sunkiau oksiduojamy organiniy me-
dziagy santykinj kieki, 2) zinant bichromato skai-

imtuose vandens méginiuose buvo nustatyta perman-
ganato skaiCiaus verte, taciau tik astuoniy savartyny
vandens méginiuose buvo nustatytas bichromato skai-
Cius. Bendras tokiy sudvejinty analiziy, leidZianciy
apskaiCiuoti BS/PS santykj, skaicius buvo 66. Tad
duomeny sisteminimui buvo pasinaudota statistiniais
metodais. Kadangi organinés medZiagos suminiy ro-
dikliy statistiniai parametrai ir koreliaciniai rySiai jau
buvo tirti natiiralioje ir mazai paZeistoje gamtinéje
aplinkoje, tai statistinis minéty 66 analiziy duomeny
apdorojimas, siekiant palyginti rezultatus, buvo at-
liktas pagal ta pacia metodika (Arustiené, Juodka-
zis, 2001) (3 ir 4 lentelés).

Lyginant savartyny aplinkos gruntinio vandens su-
miniy organinés medziagos statistiniy parametry ver-
tes su analogiSkomis vertémis, gautomis natiiraliose
arba mazai antropogeniniy sglygy pazeistose vietose,
matyti, kad minimalios vertés yra du-tris, mediana —
deSimtis, o maksimalios — Simtus karty didesnés. Taigi
sgvartynas, biidamas lokalus multikomponentinis tar-

3 lentelé. Savartyno poveikio arealo gruntinio vandens statistiniai organinés medziagos suminiu rodikliy parametrai
Table 3. Statistical parameters of the waste dump impact on shallow groundwater summarised organic matter indices

Statistiniai parametrai
Sum1n1a1~ Megir.uq . . . . . - 75% | standartinis
parametrai | skaicius vidurkis | mediana | minimumas | maksimumas | 25% kvartilis . .
kvartilis | nuokrypis
ChDS,,, 66 123,82 19,04 1,04 2760 6,72 94,4 369,42
ChDS,,, 66 328,9 84,85 3,27 3200 28,39 344,5 642,73
66 123,34 31,82 1,23 1200 10,64 118,54 241,02

org.aps.

4 lentele. Pozeminio vandens grupés, iSskirtos pagal bichromato (BS) ir permanganato (PS) skaiciu santykj bei pa-
gal savartynu poveikio arealo gruntiniame vandenyje iStirpusios organinés medZiagos (OM) savybes

Table 4. Groundwater groups distinguished according to bichromate (BS) and permanganate (PS) oxidation ratio, tak-
ing into account features of organic matter (OM) dissolved in shallow groundwater under the impact of waste dump

BS/PS BS/PS Permanganatu BS — PS BS-PS Meginiy | % nuo bendro
santykio santykis oksiduotos vidurkis vidurkis vidurkis | koreliacinis | skaicius meginiy
grupe OM dalis % mg/l O, mg/l mg/ O, rySys skaiciaus
1* <1,3 >75 - - - - 2 3,0
2% 1,3-2,0 50-75 - - - - 4 6,1
3 2,0-4,0 25-50 331,18 124,9 110,37 0,985 33 50,0
4 >4.0 >25 246,85 92,57 46,34 0,989 27 40,9

* Maza duomeny imtis — statistiniai rodikliy parametrai neskaiciuojami.
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Sos zidinys, kartu yra ir didelio (palyginus su gamti-
niu) organinés medziagos kiekio generatorius (zr. 3 len-
tele). Be to, BS/PS santykis 91% i§ 66 méginiy yra
didesnis uz 2, o tai reiskia, kad vandenyje vyrauja sun-
kiai oksiduojama organin¢ medziaga (27 méginiuose
ji sudaro daugiau kaip 75%). Jos ,,pervedimo* i leng-
viau oksiduojamas medZiagas procesas yra tikriausiai
létesnis negu organinés medziagos generacijos (Zr.
4 lentele). BS ir BS-PS koreliacinio rysio grafikas, ar-
ba, kitaip tariant, rySys tarp visos ir sunkiai oksiduoja-
mos organinés medziagos, yra tiesé¢. Koreliacijos koe-
ficientas visai imciai yra lygus 0,86, tadiau zemy BS
ver€iy intervale (iki BS = 500-750 mg/l O,) tasky i$-
sibarstymas mazesnis ir minéto koeficiento verté lygi
0,98. I8 to galima spresti, kad esant mazesnei organi-
nés medziagos koncentracijai vandenyje, jos generaci-
jos ir oksidacijos procesai yra apylygiai (3 pav.).

Idomu paZymeti, kad analogiSkas BS priklauso-
mybés nuo BS-PS grafikas buvo sudarytas natiira-
liose ir antropogeniniy veiksniy mazai pazeistose
salygose besiformuojancio poZeminio vandens, kur
maksimalios BS vertés sicke tik 30 mg/l O, (imtis
— 533 analizés). Koreliacijos koeficientas buvo
0,984, tadiau ir tuo atveju gautas panaSus priklau-
somybés vaizdas — mazesnis i$sibarstymas buvo ste-
bimas zemy verciy intervale (Arustiené, Juodkazis,
2001). Apie léta organinés medziagos oksidacijos
procesa savartyno aplinkos filtrate ir gruntiniame
vandenyje galima spresti paanalizavus ir biogeniniy
azoto junginiy tarpusavio santykius.

Didziaja atlieky dalj tirtuose savartynuose suda-
ro buitinés atliekos, kuriose visuomet daug azoto
turincios organinés medziagos. Jai piivant ir irstant,
pirmiausia iSsiskiria amoniakas (NH,), kuris, vandens

r=0.86
2200

terpéje prisijunges vandenilio atoma, virsta amonio
jonu (NH,*). Jeigu vandenyje yra pakankamai de-
guonies, tai oksidacinéje aplinkoje vyksta nitrifikaci-
jos procesas. Pirmiausia susidaro nitrito jonas, o po
to, jeigu deguonies vandenyje yra daug, ir galutinis
organinés medZiagos nitrifikacijos produktas — nitra-
to jonas (Kpaitnos, HlIsen, 1989 ir kt.).

2NH: +30, - 2NO; +2H,0+4H",
2NO, +0, - 2NO;.

Atliekant minéty 15-os savartyny 66-iy filtrato ir
gruntinio vandens méginiy hidrochemine analize, de-
guonis buvo nustatytas tiktai 15-oje meginiy. Visai
deguonies nerasta 5 méginiuose, nuo 0,1 iki 1 mg/l
jo rasta 2-se, nuo 1 iki 2 mg/l — 3-se ir nuo 2 iki
3,5 mg/l — 5-se méginiuose. Apie deguonies stoka sa-
vartyny aplinkoje galima spresti ir i§ biogeniniy ele-
menty kiekio. IS minéty trijy biogeniniy azoto jungi-
niy formy vyrauja amonio jonas (NH,*). Nitrito ir
nitrato jony arba visai néra, arba yra tik deSimtosios
ir Simtosios vieneto dalys (i§ 66 méginiy tik trecdaly-
je NO," virsijo DLK (0,1 mg/ll), o NO,” (DLK =
= 50 mg/l) — tik 4 méginiuose). Zinant, kad organi-
nés medZziagos degradacijos pradinéje stadijoje sun-
kiai oksiduojamos medziagos ,,pervedamos® i lengvai
oksiduojamas ir kad tik po to prasideda nitrifikacijos
procesas bei pirmiausia susidaro amonio jonas, tai
geriausias jo koreliacinis rySys turéty egzistuoti su
lengvai oksiduojamos organinés medziagos dalimi, ku-
rios kiekybine i§raiska yra permanganato skaicius. Si
prielaida pasitvirtino (r = 0,85), tadiau koreliacinis
rySys ir su sunkiai oksiduojama medziaga (BS-PS)
yra panaSus (r = 0,80).

ORGANINES MEDZIAGOS
SUMINIU RODIKLIU SKLAIDA

1800

1400

1000

BS-PS

600

200

-200

Organinés medziagos sklaidai sgvar-
tyny gruntiniame vandenyje bidingi
bendrieji cheminés tarSos sklidimo
désningumai — konvekcinis jos trans-
portas ir laipsniS$kas prasiskiedimas
bei degradacija. Atlikty darby apim-
tis ir gauti tyrimy duomenys nelei-
dzia visapusiS$kai i$nagrinéti Sio klau-
simo, todél jis bus aptartas dviejy ge-
riausiai iStirty savartyny pavyzdZiu,

-500 0 500 1000 1500 2000 2500
BS

3 pav. Koreliacinio rySio tarp bichromato skaiciaus (BS) ir skirtumo tarp

bichromato ir permanganato skaiciy (BS-PS) grafikas

Fig. 3. Bichromate COD number (BS) relation to the difference between

bichromate and permanganate COD numbers CBS-PS)

vienas i§ kuriy yra jrengtas smelin-
gy, antrasis — molingy nuoguly pa-
plitimo plotuose.

Lapiu sgvartynas. Daugiausia in-
formacijos apie organinés medziagos
sklaida gauta tiriant Kauno (Lapiy)

3000 3500
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4 pav. Lapiy savartyno hidromonitoringo postai ir uZterStumo zonos (pagal J. Dilitina, M. Kaminska, V. Bajorina, 2001)
Fig. 4. Hydrological monitoring posts and pollution zones at the Lapés dump (after J. Dilitinas, M. Kaminskas, V. Ba-

jorinas, 2001)

savartyna (Dilitinas ir kt., 2001), kuris yra daugeliui
Lietuvos savartyny tipinése salygose, nes jo teritori-
joje placiai paplite smélingi dariniai.
Technogeningje ir hidrologinéje savartyno situa-
cijoje galima iSskirti dvi pagrindines ekologinio pa-
vojingumo dalis: pirmg — kiety, daugiausia buitiniy
atlieky savartyna su skysty pramoniniy atlieky ba-
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seinu; antrg — savartyno poveikio (uzter§tumo) te-
ritorija, susidedancig i§ trijy zony (I — intensyviai
uzterStos, II — terSiamos, III — potencialios tarSos)
(4 pav.). Savartyno aplinkoje irengtas monitoringo
tinklas, kuriame jvairios paskirties ir konstrukcijos
stebéjimo postai yra pazyméti ivairiais simboliais ir
skaiCiais: G 02s — grezinys, jrengtas j gruntinj sluoks-
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nj arba i virSuting (sv) ir apating (sa) bendro grun-
tinio ir tarpsluoksninio vandeningojo komplekso da-
li; S 02 — Saltinis; K 2 — Sulinys; D 2 — sgvartyno
drenazo sistemos iSleidéjas ir skysty atlieky kaupyk-
los (terSimo zidiniai); P 02 — pavirSinio vandens
tyrimo postai. Minétuose postuose nuo 1994 iki
2002 m. pradzios atlikti hidrogeocheminiai tyrimai
(Dilitinas ir kt., 2001). Monitoringo metu atlickant
hidrogeocheminius gruntinio ir drenaZinio vandens
tyrimus, daugiausia buvo nustatomas permanganato
skai¢ius (ChDS,, ). Todel ir Siame straipsnyje orga-
ninés medZiagos désningumai savartyno aplinkos
gruntiniame vandenyje aiSkinami remiantis suminiu

permanganato skaiciaus rodikliu ir prisilaikant J. Di-
liino ir kt. (2001) isskirty uzterStumo zony, kurios
gerai atspindi ir organinés medziagos sklaida (Zr.
4 pav.).

Savartyno filtrato méginyje, paimtame i§ atlieky
sgvartos centre jrengto grezinio (G14s), kaip ir rei-
kéjo tikétis, vidurkiné permanganato skaiciaus (PS)
verté yra didZiausia ir siekia 957 mg/l O,. Atlieky
savarta supancioje I (intensyviai ter§iamoje) zonoje
PS vertés yra skirtingos ir priklauso nuo méginio
paémimo vietos. Vakary link, kur nuo atlieky savar-
tos kraSto iki Marilés upelio yra tik apie 100 metry,
o téekmés nuolydis didelis, PS vertés taip pat dide-
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5 pav. Lapiy savartyno aplinkos hidrogeologiniai pjiviai: I — filtruojancios uolienos (jvairaus rupumo smélis, molingas
ir dulkingas smélis), 2 — vandensparos (priesmélis, priemolis, molis), 3 — grezinys, pozeminio vandens lygis ir vandens
spudis, 4 — smulkus smélis, 5 — dulkingas smélis, 6 — molingas smélis, 7 — priesmélis, § — priemolis, 9 — molis, 10—
piltas gruntas (savarta), 11 — tékmeés kryptis, 12 — stebéjimo grezinys: virSuje jo numeris zemélapyje ir pjuvyje (pagal
J. Diliting, M. Kaminska, V. Bajoring, 2001), /3 — permanganato skai¢ius (mg/l O,) — suminis organinés medZiagos
rodiklis (straipsnio autoriy papildyta)

Fig. 5. Hydrogeological sections of the Lapés dump area: I — filter rocks (various-grained sand, clay and silty sand);
2 — aquiclude rocks (sandy loam, loam, clay); 3 — well, groundwater level and water pressure; 4 — fine sand; 5 - silty
sand; 6 — clayey sand; 7 — sandy loam; 8 — loam; 9 — clay; 10 — dumped ground; // — flow direction; 12 — observation
well: above - its number in the map and section (after J. Dilitinas, M. Kaminskas, V. Bajorinas, 2001); 13 -
permanganate (COD number (mg/l O,) — summarised index of organic matter (supplemented by authors of the
present paper)
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les — nuo 619 mg/l O, (S03) iki 883 mg/l O, (G13s).
Siaurry¢iy, Maciupio link, kur I zonos ilgis apie
350 m, o srauto nuolydis gerokai lekStesnis, PS ver-
tes yra 10 ir daugiau karty mazesnés ir kinta nuo
10 iki 68 mg/ll O, (4 ir 5 pav.).

Antroje, dar pakankamai intensyviai ter§Siamoje, zo-
noje PS vertés gruntiniame greZiniy ir naturaliy Sal-

geniniy procesy generuojamos organings ir kitos ter-
SianCios medziagos prasiskverbimo gylis siekia apie
10-20 m. Apie tai jau buvo raSyta anks¢iau remian-
tis tarSos rodikliy kompleksu (Dilitinas ir kt., 2001).

Liudynés savartynas. Sis savartynas, skirtingai nuo
aptarto Lapiy savartyno, yra jrengtas dugninés mo-
renos paplitimo plote (Jurkonis, 1997). Be to, ji, kaip

tiniy vandenyje sumazéja beveik
pusiau ir kinta nuo 4-5 iki 21-
26 mg/l O,. Trecioje, vadinamojoje
potencialios tarSos, zonoje (Dilitu-
nas ir kt., 2001) PS vertés gruntinio
vandens meéginiuose sumazéja 4-5
kartus ir vidutiniSkai siekia tik 1-
5mg/l O,. Tiktai dviejy nataraliy
Saltiniy (SO8 ir S11) vandenyje nu-
statyta PS verté sieké 7 ir 10 mg/l
O, ir virSijo leisting geriamajam van-
deniui normg (DLK = 6,5 mg/1 O,).
Sioje zonoje PS vertés yra artimos
foninéms.

Taciau schemoje (zr. 4 pav.) pa-
naudotos vidurkinés vertés ne vi-
siSkai apibiidina terSianciy medzia-
gu sklaida laiko pozitriu. Faktiniai
duomenys rodo, kad maziausios ir
didziausios vertés, lyginant jas su
vidurkinémis, viename ir tame pa-
¢iame stebéjimo taske gali kisti
placiame intervale. Palyginus 1994
2001 mety Geologijos instituto
vykdomy Lapiy sgvartyno hidroge-
ocheminiy steb€jimy duomenis
matyti, kad, lyginant vidurkines
reikSmes su maziausiomis, skirtu-
mas siekia iki 3, o kartais ir iki
10 karty, o lyginant su didZiausio-
mis — iki 3-6 karty. Taigi nuodug-
nesniems tyrimams tikslinga nau-
doti vienalaikiy tyrimy duomenis.

Akivaizdumo délei organinés
medziagos sklaida pavaizduota ir
hidrogeologiniame pjuvyje, kuria-
me matyti jos koncentracijos kaita
virSutinéje ir apatinéje bendro
gruntinio ir tarpsluoksninio vande-
ningojo komplekso dalyje (zr.
5 pav.). Désninga, kad apatingje
dalyje permanganato skaiciaus
verte yra mazesne, nors yra keletas
atvejy, kai mazesné ji yra virSuti-
neje dalyje. ISsamiau paanalizavus
pjuvyje pateiktus kitus monitorin-
go duomenis matyti, kad techno-
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6 pav. Liudynés savartyno geologinés aplinkos pjuvis (pagal BKG ataskaita —
A. Jurkonis, 1997): 1-6 — litologiniai Zenklai (I — dirvoZemis, 2 — technogeni-
nis gruntas, 3 — moreninis priemolis, 4 — smélis, 5 — dolomitas, 6 — mergelis),
7-9 — vandens lygio pavirSius (7 — gruntinio, § — tarpmoreninio, 9 — prekvar-
tero), 10 — orientaciné mineralizuoto (uZterSto) vandens i$plitimo riba, 11 —
cheminio deguonies sunaudojimo suminiai rodikliai mg/l O,: kair¢je — bichro-
mato skaicius, deSinéje — permanganato skaicius (straipsnio autoriy papildyta)
Fig. 6. Geological section of the Liudyné¢ dump area (after BKG report — A.
Jurkonis, 1997): 1-6 — lithology (I — soil, 2 — technogenous ground, 3 — mo-
rainic loam, 4 — sand, 5 — dolomite, 6 — marl); 7-9 — water table surface (7 —
soil, 8§ — intermorainic, 9 — Prequaternary); /0 — approximate area of minera-
lised (polluted) water; /1 — summarised values of chemical oxygen demand,
mg/l O,: left — bichromate COD number, right — permanganate COD number
(supplemented by authors of the present paper)
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buvo minéta, riboja melioracijos grioviai, todél hori-
zontalios terSian¢iy medziagy migracijos poveikis néra
didelis ir praktiSkai apsiriboja savartyno teritorija.
Sioje hidrogeologinéje situacijoje terSian¢iy medzia-
gy, tarp jy ir organinés medziagos, migracija vyksta
vertikaliai (gilyn), nes hidrodinaminés salygos tam
yra palankios: Zemiau sliigsanciy sptdiniy vandenin-
gujy sluoksniy pjezometrinis lygis yra Zemiau negu
gruntinio vandens laisvasis pavirSius. Vertikalios mig-
racijos poveikiui pailiustruoti pasinaudota Baltijos
konsultacinés grupés sudarytu pjiviu (Jurkonis, 1997)
papildant ji suminiy organinés medziagos rodikliy
kiekybiniais duomenimis (6 pav.).

Geologinéje Liudynés sgvartyno aplinkos sanda-
roje iSsiskiria pavir§iy dengiancios nedidelio storio
smélingos nuogulos (fQIIIbl), sliigsancios ant Balti-
jos amziaus moreninio priemolio (gQIIIbl). Po mo-
reninio priemolio sluoksniu (storis 5-7 m) sliigso
nestoras 1,5-2,5 m tarpmoreninis Baltijos stadijos
vandeningasis sluoksnis (aglQIIIbl), kurio pjezomet-
rinis lygis yra Zemiau uZ gruntinio vandens lygi ir
sudaro galimybe terSalams bei organinei medZiagai
filtruotis gilyn. Tarpmoreninj vandeningaji sluoksni
nuo zemiau sliigsanciy Kupiskio-Suosos vandeningyjy
karbonatiniy dariniy skiria 8-10 m storio tos pacios
Baltijos stadijos moreninio priemolio sluoksnis, per
kurj taip pat vyksta vertikali filtracija gilumine kryp-
timi (zr. 6 pav., 5 lentele).

Analizuojant nurodyta pjuvj ir lentele matyti, kad
trumpalaikiai tyrimai neduoda galutinio atsakymo
apie terSaly migracijos désningumus Sioje daugias-
luoksnéje vandeningojoje sistemoje. Tam biitini hid-
rogeologinio monitoringo duomenys. IS turimy duo-
meny galima padaryti kelias preliminarias iSvadas.

Pirma, tyrimy metu gauti duomenys leidzia daryti
iSvada, kad savartyno generuojama organiné medzia-
ga terSia visg trijy tirty vandeningyjy sluoksniy hidro-
dinaming sistema, nes BS/PS santykio verte visais at-
vejais virsija 3-4, o kai kada siekia net 10-14. Tai reis-
kia, kad vandenyje vyrauja sunkiai oksiduojama orga-
niné medziaga (iki 60-70%), kuri yra budinga inten-
syvios antropogeninés tarSos vietoms (Arustien¢, Juod-
kazis, 2001). Net Kupiskio-Suosos vandeningojo sluoks-
nio, sliigsancio 25-30 m gylyje, vandens kokybé pagal
1997 08 28 paimty méginiy (15-to ir 17-to grez.) tyri-
mo rezultatus neatitinka geriamajam vandeniui kelia-
muy higienos reikalavimy (Zr. 5 lentele). Tai rodo, kad
moreninis priemolis, nors ir sulaiko didele terSianciy
medziagy dalj, taciau negali visiSkai apsaugoti Kupis-
kio-Suosos vandeningojo sluoksnio nuo koncentruo-
tos savartyno tarSos.

Antra, organinés medZiagos suminiy rodikliy ver-
tés pagal skirtingu laiku paimty méginiy tyrimy re-
zultatus skiriasi du ir daugiau karty. Pavyzdziui, cen-
trinéje savartyno dalyje gruntiniame vandeningajame
sluoksnyje BS verte pagal 1997 06 17 paimty meégi-
niy rezultatus yra 550 mg/l O, (9-tas grezinys), o
Zemiau sligsanciame tarpmoreniniame sluoksnyje —
920 mg/l O, (12-tas grezinys). AnalogiSka padétis ir
pietrytinéje savartyno dalyje: gruntiniame sluoksnyje
BS vert¢ — 77 ml/l O,, o Zemiau slugsanCiame tarp-
moreniniame - 118 mg/l O,. AtidZiau paanalizavus
5 lentel¢je pateiktus duomenis, galima pastebeti, kad
sudétinga organinés medziagos koncentracijos kaita
ir nestacionarius organinés medziagos migracijos pro-
cesus daugiasluoksnéje hidrodinaminéje sistemoje ne-
galima paaiskinti apsiribojant 3 méginiy (Siuo atve-
ju) rezultatais.

5 lentelé. Liudynés savartyno geologinés aplinkos hidrocheminiai deguonies sunaudojimo duomenys (Zr. 6 pav.)*
Table 5. Hydrochemical oxygen demand data in the geological environment of Liudyne waste dump site (see Fig. 6)
Meéginio paémimo | Suminis Vandeningasis sluoksnis ir grezinio numeris
data rodiklis Gruntinis fQIIIbl Tarpmoreninis agQIIIbl | KupiSkio-Suosos D, kp-s
7 | 9 | s 10 2 | 13 15 17
1997 06 17 BS 235 550 77 20 920 118 24 13
PS 66 107 24 3 182 33 7,5 5
BS/PS 3,56 5,14 3,21 6,67 5,05 3,58 32 2,6
1997 07 01 BS 543 1020 d.n. 197 1300 d.n. 41 40
PS 112 234 d.n. 18,5 254 d.n. 5,4 2,8
BS/PS 4,85 4,36 d.n. 10,6 512  dn. 7,59 14,2
1997 08 28 BS 427 403 d.n. 29 670 d.n. 55 16
PS 116 153 d.n. 6,4 246 d.n. 10 9,3
BS/PS 3,68 2,63 d.n. 4,53 2,72 dn. 5,5 1,72
* BS — bichromato, PS — permanganato skaiciai (mg/l O,); d.n. — duomeny néra (méginiai nepaimti); pajuodinti
skaiCiai — pjiuvyje panaudoti duomenys (6 pav.)

43



Wytautas Juodkazis, Rima Urbanaviciiité

ISVADOS

* Sgvartyny poveikio arealuose pozeminio vandens
tarSos ir jo kokybés poziliriu daZniausiai iSskiriamos
trys zonos: I — intensyvios tarSos, II — mazéjancios
tarSos, III — pereinancios i hidrogeocheminio fono
reikSmes. Zony plotis priklauso nuo pavirs$iy den-
gianciy nuoguly litologijos (filtraciniy savybiy), hid-
raulinio gradiento (filtracijos greicio) ir gruntinio van-
dens srauto krypties. Atstumas, kuriame dar iSlieka
savartyno poveikis gruntinio vandens cheminei sudé-
¢iai, yra iki 150-200 molingose ir iki 200-600 m
smélingose nuogulose. TarSos gylis smélingose nuo-
gulose, kuriose vyrauja horizontali filtracija, siekia
10-20 m, o moreniniuose priemoliuose, esant palan-
kioms vertikalios filtracijos salygoms, jis gali biiti dvi-
gubai didesnis ir pasiekti sptudinius vandeninguosius
sluoksnius. Sie atstumai, nustatyti pagal bendruosius
vandens neorganinés tarSos komponentus, yra bi-
dingi ir organinei medziagai.

* Organinés medziagos suminiai rodikliai — bich-
romato (BS) ir permanganato (PS) skaiciai — savar-
tyny poveikio areale pakankamai gerai atspindi ben-
dra tarSos biikle ir gali baiti laikomi buitinés tarSos
geoindikatoriais. Ta patvirtina ir koreliacinis rysys
tarp bendros mineralizacijos ir permanganato bei
bichromato skaiciy. Taciau organinés medziagos kau-
pimosi ir degradacijos procesai yra nestacionariis,
todél jos sklaidos désningumams iSaiskinti neuzten-
ka vienkartiniy trumpalaikiy tyrimy. Tam biitinas il-
galaikis savartyno geologinés aplinkos monitoringas.

* Savartyny aplinkos gruntinio vandens suminiy
organinés medziagos rodikliy — bichromato ir per-
manganato skaiiy — statistiniy parametry vertes, ly-
ginant jas su analogiSkomis vertémis, gautomis na-
tliraliose arba maZzai antropogeniniy salygy pazeisto-
se vietose, yra daug didesnés: minimalios vertés du—
tris, mediana — deSimtis, o maksimalios — Simtus kar-
ty. DidZioji organinés medziagos dalis savartyny ap-
linkos gruntiniame vandenyje pagal BS/PS santyki
priskirtina sunkiai oksiduojamai medziagai. Taigi sg-
vartynas, biidamas lokalus multikomponentinis tar-
Sos zidinys, kartu yra ir galingas sunkiai oksiduoja-
mos organineés medZiagos kiekio generatorius.

* Nuodugniai tirty 15-os misy Salies savartyny
duomeny analizé¢ parodé, kad atliekamy darby me-
todika, apimtys ir detalumas yra labai nevienodas.
Siekiant sukaupti reprezentacing duomeny baze apie
savartynus kaip tarSos zidinius, keliancius grésme ap-
linkai, butina unifikuoti tyrimy ir monitoringo darby
programas, numatyti privaloma kompleksg metody
ir laboratorijose nustatomy hidrocheminiy vandens
sudéties bei jo kokybés rodikliy sarasa. Organinés
medziagos tyrimy poziiiriu svarbiis yra jau minéti
suminiai BS ir PS rodikliai bei deguonies kiekis van-
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denyje, taip pat vandens oksidacijos ir redukcijos po-
tencialo (pH ir Eh) vertés.

PADEKA

Rengiant $§j straipsni naudotasi daugelio geologijos
organizacijy, tyrusiy savartynus, ataskaitomis. UZ ga-
limybe pasinaudoti minétose ataskaitose pateiktais
duomenimis autoriai dekingi visoms organizacijoms
ir tyrimus atlikusiems specialistams. Organinés me-
dziagos sklaida savartyno geologinéje aplinkoje
straipsnyje iliustruojama dviejy objekty — Lapiy ir
Liudynés — pavyzdZiu. Autoriai nuoSirdZiai dékoja
J. Dilitinui, M. Kaminskui, V. Bajorinui ir A. Jurko-
niui, sutikusiems, kad jy grafiné medZiaga bity pa-
naudota straipsnyje. Dékojame kolegei Sonatai Ga-
deikytei, padéjusiai parengti straipsni spaudai.
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ORGANIC MATTER SPREAD IN GROUNDWATER
UNDER THE IMPACT OF MUNICIPAL WASTE DUMPS

Summary

The waste disposal sites present a global problem. In Li-
thuania, 15 dumps, ecologically most dangerous, have been
investigated in detail. These sites accumulate mainly mu-
nicipal waste. Therefore they contain high amounts of or-
ganic matter with low-oxidisable compounds prevailing.
The generalisation of the data on groundwater chemistry
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in the geological environs of the dumps showed that sum-
marised indices of organic matter — bichromate oxidation
(COD.,) and permanganate oxidation (COD,, ) in the
zone of dump impact reflect rather well the general state
of pollution and can be considered geoindicators of muni-
cipal pollution.

According to groundwater pollution and its quality,
most often three zones are distinguished in the area of
dump impact: I — intensive pollution, II — decreasing pol-
lution, and IIT — close to hydrogeochemical background ty-
pe. The area of the zones depends on the lithology of de-
posit cover (filtration qualities), hydraulic gradient (filtra-
tion rate) and direction of groundwater flow. The distan-
ce at which the dump impact on groundwater chemistry is
felt reaches 150-200 m in clayey deposits and 500-600 m
in sands. The depth of pollution in sandy deposits, where
horizontal filtration occurs, reaches 10-20 m, whereas in
morainic loam, under favourable hydrodynamical condi-
tions of vertical filtration, the distance can be twice as long
and reach confined aquifers. These distances determined
by general inorganic pollution components are characteris-
tic of organic matter as well.

The summarised indices of organic matter — bichroma-
te oxidation (BO) and permanganate oxidation (PO) — re-
flect rather well the general state of pollution and can be
considered the geoindicators of municipal pollution. This
is confirmed by a correlation of dry matter values versus
permanganate and bichromate oxidation values. However,
accumulation of organic matter and its degradation are
non-stationary, therefore in order to reveal the regularities
in their distribution single short-term analyses are not suf-
ficient. For this purpose long-term monitoring of the geo-
logical environment of a dump is necessary.

Statistical parametric values of summarised organic
matter indices in groundwater of dump environs are sig-
nificantly higher than in natural sites or those or little af-
fected by man: 2-3 times for minimum values, tens of ti-
mes for median values and hundreds of times for maxi-
mum values. The bulk of organic matter in shallow
groundwater of dump environs, according to BO/PO ratio,
is attributed to the category of low-oxidisable compounds.
Hence, a dump as a source of local multicomponental pol-
lution is at the same time a powerful generator of low-de-
gradable organic matter.

A detailed analysis of the data obtained at 15 dumps
in Lithuania showed that the methodology, extent and ex-
haustiveness of studies were very different. Pursuing the
goal to accumulate a representative database about dumps
as pollution sources of potential hazard to the environ-
ment, it is necessary to harmonize the study and moni-
toring programs and to define an obligatory complex of

methods and a list of chemical laboratory analysis parame-
ters for water and its quality. From a viewpoint of orga-
nic matter generation and degradation, the summarised
indices mentioned above and oxygen content, as well as
red-ox potential indices (pH and Eh) are important.

Burayrac IOonkasuc, Puma Yp6anapuurore

PACITPEAEJNEHUE OPTAHUYECKHNX BEHIECTB
B TPYHTOBBIX BOJAX APEAJIA BJIUAHUS
CBAJIOK BBITOBBIX OTXOJ10B

Pesmowme

CBajku OBITOBBIX OTXOAOB — 3TO MpoOiieMa BO BCEM
mupe. Ha tepputopuu JIUTBBI JETAIBHO UCCIENOBAHO
NsTHaALUaTh Hanboyiee OMACHBIX C 3KOJOTMYECKOU
TOYKHU 3pEHMSI OBITOBBIX CBAJIOK, KOTOPBIE, KPOME BCETO
MpOYEro, SBISIOTCS UCTOYHHUKAMU OOJBIIOTO KOJH-
YecTBa OPraHUYECKUX BELIECTB.

OO6O0OIICHHBIMU TTOKA3aTENSIMU OPTaHUYECKUX Be-
IIECTB B TPYHTOBBIX BOJAX SIBISIIOTCS MIEpMaHTaHATHAS
(ITO) u o6uxpomatnas (bO) okucnsemocts. Mx 3Ha-
YeHHs] B Mpejaeiax apeajoB BIMSHHUS CBAJIOK J1OCTa-
TOYHO TOYHO OTPAXKAIOT IUIONIAJbh M CTENeHb OOIIei
3arpsI3HEHHOCTH, B CBA3M C Y€M OHM MOTYT pac-
CMaTpuUBaTbCid B KadyecTBe T'€OMHIUKATOPOB MPHU HC-
CIIEIOBAHUU CBAJIOK.

CratucTUyecKde 3HAuYeHUsl MapaMeTpoOB OpraHu-
yeckux BemiecTB rpyHToBeIX Boa (ITO m BO) B mpe-
Jlellax CBAJIOK HAMHOTO BBIIIE 3HAYEHUH, MOJYUYEHHBIX
B €CTECTBEHHBIX WJIM OJIM3KUX K HUM YCIIOBUSX: MUHU-
MaJbHbIe 3Ha4YeHUs1 — B 2-3 pasa, cpennue — B 10, a
MakcumainbHbele — B 100 pa3. CooTHoIIeHNe 3HAYESHUI
OUXpOMATHON U MEpPMaHraHATHOM OKCUAAIMH MOKAa3bl-
BAaeT, UYTO B IIpeleNiax TeoJOTHYecKO cpelbl CBAJIOK
60nbIiasi 4acTh OPraHMYCCKUX COCAMHEHMIA SIBIISIETCS
TPYAHOOKUCTISIEMO W 4YTO IHpOIlecC UX IepeBoJa B
JIETKOOKUCIISIEMbIE MPOUCXOIUT MeIJIEHHee, YeM Mpo-
1ecc ux oOpa3oBaHUA.

O6o001eHre U aHaIU3 PE3yJlbTATOB BBINOJHEHHBIX
pa3IUYHBIMM TeoJioTUuUecKuMu ¢upmamu 3a 1993
2000 rr. uccrmemoBaHuil 15 cBaloK OBITOBBIX OTXO/OB
MoKa3ajiy, YTO HUX METOIUKA, OOBbEMBbI U JETaIbHOCTDH
Ha UCCIEIOBAHHBIX OOBEKTAaX 3HAUUTEIBHO pa3iu-
yatoTcs. [l Co3MaHus penpe3eHTaTUBHON 0asbl AaH-
HBIX O CBajlkaX OBITOBBIX OTXOJOB KaK oyarax KOH-
LEHTPUPOBAHHOIO 3arps3HEHUs] HEOOXOAMMO YHH-
(UIMPOBaTH METOANKY U O0OBEMBI UCCIEAOBAHUMN, IIPO-
rpaMMbl IPOBEACHUS MOHUTOPHHIA, a TaAKXKE HAMETUTD
KOMIUIEKC HCCIEAYEMbIX KOMIIOHEHTOB XHMHUYECKOTO
cocTaBa TOJI3EMHBIX BOJ M IMOKasaTeneill ux ¢uznyec-
KOTO COCTaBa.
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