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2 pav. ZabieliSkio savartyno geologiniai-hidrogeologiniai profiliai ir jy i§sidéstymo schema:
1-dirvozemis, 2-piltas gruntas (priemolis), 3-sm¢lis smulkus, 4- smelis aleuritinis, 5- smélis
su zirgzdu, 6- priemolis, 7- greZinio filtras, pjezometrinis spiidis, 8- poZeminio vandens lygis.



4. MONITORINGO SISTEMA, VYKDYMO METODIKA IR APIMTYS

Gruntinio vandens chemis sudties ir lygio stebjimai — suatiné ir svarbiausia aplinkos
monitoringo dalis. Gruntinio vandens koky&abieliSkio apylinkse buvo stebima, kaip édainiy
pramonires zonos tarSos aeralas, nuo 1982 m. — Salia fesfpdgerikony jrengtas valstybinis
pozeminio vandens monitoringo tinklas. Vykdaagirgamyklos ir Salia eséios teritorijos gruntinio
vandens steljimus, iSskirtos teritorijos uzterstos sulfataisyamiu ir fluoridais, stedtas tarSos kitimas
[13].

2001 metais, pragus veikti buitiny atlieky sgvartynui, gruntinio vandens kokyb
stelejimus vykd svartym eksploatuojanti UAB”Skongalis” [14]. Monitoringadsuvo vykdomas 3
greziniuose prie gvartos (32323/3, 32324/4, 32325/5; zr. 3 pav.):aBtds metuose tirta gruntinio
vandens pH, SM (skendiiops medziagos), permanganato indeksas (Pl), bioch&ndeguonies
sunaudojimas (BD®, bendras azotas ir fosforas bei chloridai, salfatnaftos produktai. Nuo 2008
mety ZabieliSkio gvartyno gruntin vanden tiria Geologijos ir geografijos instituto darbugto
Parengtos dvi poZzeminio vandens ir aplinkos momigar programos [1, 2, 15]. Be gruntinio vandens
2009 metais buvo atlikti geocheminiai gruntoavartyno duy tyrimai.

4.1. Filtratas, gruntinis ir pavirSinis vanduo

Pozeminio vandens monitoringas skiriamas nuolatekti sZabieliSkio buiting atlieky
sgvartyno veiklositakg poZeminio ir pavirSinio vandensiliei, kad laiku imtis prevencinipriemoniy
galimo terSimo intensyyjimo atveju. PoZeminio vandens monitoringas vykdsmasilaikant Ukio
objekty monitoringo vykdymo tvarkos” ir Lietuvos Geologgdarnybos metodinirekomendacij bei
“Atlieky sgvartyny jrengimo, eksploatavimo, uzdarymo ir pri@bs po uzdarymo taisykii
patvirtinimo” dokumenti [4-8].

Svarbiausi monitoringo tyrimais sprendziami uzdaaiit
e kontroliuoti gvartyno poveik poZeminio ir pavirSinio vandens Saltiniamsyryzterstum
Kédainiy sgvartyno (ZabieliSkio) aplinkojejvertinti tarSos poiidj, sklaidos mast ir
intensyvuna;

e tiekti periodire (metire) ir operatyvy informacip apie tarSos kitimp ir galimg jos poveik

tikio objektams, esantiemsgvartyno poveikio zonoje;

e jvertinti filtrato, poZzeminio bei pavirSinio nuddio ir tarSos sklaigl pabaigus eksploatuoti

esam atlieky kaupimo lauk ir jj uzdengus;

e jvertinti cheminy elemeng iSneSima uz intensyviai terSiamos zonosyib numatyti

galimas tarsos sklidimo kryptis;

e numatyti galimas pozeminio ir pavirSinio vandenssSaa ribojimo priemones,

atsizvelgiani sgvartyno eksploatavimo ir vystymo ypatumus.
o stelti atliekomis uzpilto atlielf laukoitaka gruntiniam ir pavirSiniam vandenims.

Iki 2009 met; vidurio ZabieliSkio gvartyno teritorijoje buvo vykdomas pozeminio vanslen
stelzjimas pagal ankstegraiking program. Po gvartyno rekonstrukcijos regionii nuo 2009 m.
liepos nenesio tyrimai praéti vykdyti pagal nauj aplinkos monitoringo prograari1, 2]. Pozeminio ir
pavirSinio vandens monitoringo siigie numatoma tirti: vandens ligfizing ir chemire suckt;.
PavirSinio vandens chené® sudties tyrimai buvo vykdomi viename poste: prie upeistak;.
PoZeminio vandens lygis ir chemiaudttis nustatomi du kartus metuose — paviagslandis—geguj
ir ruden (rugsjis—spalis).
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Hidrodinaminiai ir hidrocheminiai stefimai ZabieliSkiy savartyno teritorijoje 2009.07-2013
metais numatomi vykdyti 6 stefimo grezZiniuose, filtrato surinkimo vietoje, drenazo sistge,
pavirSiny nuoteky surinkimo tvenkinyje (iS jo iStek&mame upelyje). Monitoringo sistemos postai
parodyti 3 paveiksle ir 2 lentgé.

2 lentek. Monitoringo post sgrasas ZabieliSki ssvartyno teritorijoje

Identifikacinis Nr. Plrlr\lnrl.ms LK§-94 koordlna;tes (S;EEI,nrlr?
Filtratas F1 6123808 501105 -
32323 3 6123405 501100 7,50
32324 4 6123674 500990 4,47
32325 5 6123487 500926 2,47
46097 1 6123798 501145 7,5
46098 2 6123783 501097 7,5
46099 6 6123613 501271 7,5
Tvenkinys (Upelis) K1 6123441 501134
Upelis K2* 6123129 501000
Drenazas F2 6123565 501229

Pastaba K2* - tyrimo punktas uz 400m Zemyn pagal sr¢].

Darlhy apimtys 2009 metais ir asortimentas parodytasn®kge. Hidrodinaminiai ir hidrocheminiai
tyrimai vykdyti du kartus metuose: pavgsar ruden pagal metodikas numatytas valstybiniuose
dokumentuose (Zr. Atlieksgvartyny jrengimo, eksploatavimo, uzdarymo ir prigbs po uzdarymo
taisykles [8],akio subjekt; pozeminio vandens monitoringo vykdymo tvafg]).

3 lentek. Hidrocheming ir hidrodinamini tyrimy apimtys per 2009 metus

M éginio cu, co, PavirSinio ir gruntinio vandens cheminiai komponenti
paemimo Eh, | SM | Zn, | CO,, Van-
vieta T, Fe | sL |SEL pH,Kb, Naftos Pb, Mn.| dens
Oz, Kk, Na, K, Ca, [Pl Py, No NHa, | oo | BDS;, angliavan Cr, Cd, | lygis
Mg, SO, | NOs NO ChDS | deniliai | F Ni, '
HCO,, Cl, BM
Fl 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2
F2 1 1 1 1 1 1 1 1
32323/3 2 1 2 2 2 1 1 2 2 2
32324/4 2 1 2 2 2 1 2 2 2
32325/5 2 1 2 2 2 1 2 2 2
46097/1 1 2 2 2 1 1 1 2 1
46098/2 1 2 2 2 1 1 2 1
46099/6 1 2 2 2 1 1 2 1
K1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2
K2* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IS viso 12 3 6 18 18 18 6 12 5 15 18 ]

Zyméjimai: T — temperatra, SEL — savitasis elektros laidis, Pl — permaaganndeksas, N— bendras azotas, P
bendras fosforas, BM — bendroji mineralizacija, Sausa liekana, SM — skendiios medziagos Kb, Kk—kietumas bendras,
kietumas karbonatinis.



3 pav. Zabieliskio regioninio buitigiatlieky savartyno planas ir monitoringo pasiSdestymas

Metodika

Vandens lygio matavima¥andens lygis stéfimo greZiniuose matuojamas elektrine garsine
matuokle tikslumu 0,01 m. Matuojama ne maziau; tkirty nuo to paties atskaitos tasko, pazyon
ant gezinio vamzdzio virSutinio krasto. Galutinis matawamezultatas priimamas pagal yisataviny
rezultaty aritmetiri vidurk.

Vandens rginiy pa¢mimas PozZeminio vandens dginiai imami vadovaujantis Lietuvos
standartais LST ISO 5667-5, 5667—11 ir Lietuvodagms tarnybos parengtomis pozeminio vandens
monitoringo metodiémis rekomendacijomis [4, 5].

PrieS imant pozeminio vandenségmius, geziniuose iSmatuojamas statinis vandens lygis.
Pagal gezinio gyli, vamzdzio vidin skersmejir atstum iki vandens apsk&uojamas vandengitis
grezinio vamzdyje. Po to permatoma semtuve patikrinaang@eziniuose @ra skyst naftos produkt
sluoksnio. Vanduo iS @kiniy siurbiamas panardinamu siurbliu. Vandenggimiai imami tik iS
greziniy iSmus ar iSsiurbus pakankarmkieki vandens ir uztikrinus naujo vandens prieka, t.y.
pakeitus g¢Zinio vamzdyje esamo vandensitri ne maziau 3-5 kart PrieS imant rginj iS kito
greZinio, vandens ®gyiniy jranga kruopdai iSplaunama. Imant bandinmatuojama vandens
temperaira, specifinis elektros laidis, vandenilio jpmodiklis (pH). Vandens bandiniai pilani
laboratorijoje paruoStus indus.

PavirSinio vandens éginiai imami tiesiogiai pasemiant. Vandensgimiai imamij specialy
laboratorijoje paruogttar, kuri vandeniu uzpildoma taip, kad neljkbro burbuliuky (t.y., kad lakios
medziagos neiSgarupis vandens)l laboratorijas raginiai pristatomi 24 valangbégyje.

Vandens rginiy laboratoriniai tyrimal Vandens reginiy laboratorie analiz buvo atliekama
laboratorijose, turitiose Aplinkos ministerijos iSdut leidima vykdyti tokios GSies darbus:
Geologijos ir geografijos instituto ir UAB ,Vandergrimai®. Atlikty laboratoring tyrimy rasys ir
tyrimo metodika pateikti 4 lentge.

4 lentek. Vandens mginiy hidrocheming tyrimy rasys ir metodai

Normatyvinio ar kito
dokumento, kuriame
pateiktas metodas Zymuo

Matavimo prietaisas

Analizés atlikimo vieta Rodiklis .
arba analizés metodas

Vandenilio jony

koncentracija (pH), pH-metras HI 9025

temperailra

Oksidacijos-redukcijos )
Prie geZinio, bandinio potencialas (E! pH-metras HI 9025
pamimo vietoje IStirpes deguonis, Oksimetras Oxi 315i

temperaira

.. .. Microquant 14759,
Bendroji gelezis . -
kolorimetrija

Vandens santykinis elektro§ Konduktomatis

laidis (SEL) H1933000
Aplinkos apsaugos agembs Fe, Pb, Ni, Zn, Cd, Mn, Cu,| Atominés ab__sorbcijos LST EN ISO 15586:2004
atestuotose laboratorijose Cr spektrometrija (AAS) '

pH (kontrolei) Potenciometrija LST ISO 10523

Ca, Mg, Na, K Jon chromatografija LST EN 1SO1491 1:2000




Matavimo prietaisas

Normatyvinio ar kito

Analizés atlikimo vieta Rodiklis N, dokumento, kuriame
arba analizes metodas . <
pateiktas metodas Zymuo
HCO, F_’otenciometrinis LST ISO 9963-1:1999
titravimas LST ISO 9963-2:1999
SQ,, Cl Jon chromotografija LST ISO 10304:1998
NH Spektrofotometrija LAND 38:2000
4 Jony chromatografija | LST EN ISO 1491 1:2000
NO Spektrofotometrija LAND 39:2000
2 Jony chromatografija | LST ISO 10304:1998
NO; Jony chromotografija LST ISO 10304:1998
N bendras Spektrofotometrija LAND 59:2003

Aplinkos apsaugos agembs
atestuotose laboratorijose

Permanganato indeksas

Titrimetrija

LST EN ISO 82602

F

Jon chromatografija

LST ISO 10304:1998

Pbendra

Spektrofotometrija

LAND 58:2003

Bendroji mineralizacija

Apskaiuojama

ChDS

Spektrofotometrija

ISO 15705:2002

BDS,

Elektrometrija

LAND 47-1:2002
LAND 47-2:2002

Skendirgios medZiagos

Gravimetrija

LAND 46-2002

Fenoliai

Spektrofotometrija

LST ISO 6439:1998

Pesticidai Duj chromatografija LST EN ISO 6468:2000
Aromatinial Dujy chromatografija | 1SO 11423-1:1997
angliavandeniliai

Halogeniniai

angliavandeniliai

Dujy chromatografija

ISO 10301:1997

Daugiacikliniai aromatiniai
angliavandeniliai

Skysgiy
chromatografija

LST EN ISO 1799:2004

4.2 Svartyno gruntas ir dujos

Grunto geocheminiatyrimai buvo atlikti gvartyno sekcijose, kurios buvo eksploatuojamos
anksiau (3 pav.). Kaupo papéje 3 tasSkuose buvo tiriami metalai (Ag, B, Co, Cg, Mn, Mo, Ni,
Pb, Sn, V, Zn, Cd, Sr), fosforas ir orgatsrmedziagos kiekis. dfiniai buvo imami iS pavirsinio (iki
0,25 m) grunto. Tarp tagkl5-25 m intervalais imami 3-5 gruntaminiai, jie gerai sumaisomi ir
parengiamas bandinys laboratoriniams tyrimams.nigrbuvo atlikti 1 kag, 2009 m. rudein

Dujy monitoringasvykdomas atsizvelgiantsvarbiausius kriterijus: dgjkokybinius rodiklius,
pagal pavojing medziag kiekj, sprogaus duj— oro misinio koncentragjjsusidarymo galimyf dujy
kokybinius parametrugyertinant metano kigkaip galiny energijos Saltin

Siame pirmajameasartyno eksploatavimo etape dujionitoringas yra Zzvalgomojo padzio,
kad nustatyti esagnsituacip ir egzistuojatius dup formavimosi Saltinius. Dwj monitoringas buvo
numatytas 01-1asartyno sektoriui. Siame etape gufonitoringas vykdomas 4 stgimo greZiniuose
ir filtrato bei drenazo sistemos siurlidge (F1, F2). Duj emisig j atmosfeg nuo esamo atliekkaupo
tikslinga tirti 3 taskuose: D1-D3, zr. 3 pav.

Svarbiausiu tirtinu gsartyno duy komponentu yra metanas, kurio koncentracija ore &
15% (pagaliirj) sukelia sprogimp Reguliariai turi lati tiriama CH,, CQ,, O,, temperaira, skgis. Taip
pat matuotas emisijgsatmosfes slkegis. Dup tyrimai buvo atlikti 1 kag, 2009 m. rudejn Naudoti Sie
dujy tyrimo ir analizs kidai: metanas (Ck), anglies dioksidas (CQ) deguonis (@) ir sieros
vandenilis (HS) buvo matuojami mobiliais analizatoriais (pavymdzDraeger firmos), duj slkgis
greziniuose — jautriais skaitmeniniais manometraigy demperaira — termodavikliu.

Dujy emisijosj atmosfeg stelzjimai buvo vykdomi esamo atligkkaupo pavirSiuje 0,2-0,3 m
gylyje (3 pav). Tam miétame gylyjeirengiami neSiojami speci@ konteineriai (Flux-Box test) atviru
dugnu ir hermetiSkai uzdarytais d&ngbei Sonais, taip pat antgaliais dwgnalizaton; prijungimui
[16]. Vieno matavimo truki— 15-30 min.

5 lentek. 2009 mei sgvartyno duy; tyrimo asortimentas ir vietos (1 kartas).



5 Dujy Oro Dujy Oro
Postas (4. 3 pav.) CH,4 CO, (O] H,S | temp. | temp. slegis slegis
3/32323 1 1 1 1 1 1 1 1
4/32324 1 1 1 1 1 1 1 1
1/46097 1 1 1 1 1 1 1 1
6/46099 1 1 1 1 1 1 1 1

F1 1 1 1 1 1 1 1 1

F2 1 1 1 1 1 1 1 1

D1, D2, D3 1 1 1 1 1 1 1 1

5. MONITORINGO REZULTATAI
5.1 Filtrato, gruntinio ir pavirSinis vandens tyrim ai

Gruntinio vandens lygisavartyno teritorijoje rySkaus gamtinio srauto nepkroGruntinio
vandens lygio matavimai yra Zemiau eSaje 6 lentetje. Gylis nuo Zers pavirSiaus 0,91-3,18 m.
ISanalizavus lygio altitudes bei atsizvelgumnkstesnius tyrimus, gruntinio srauto kryptis~a&ariai
(PV). Gruntinio vandens lygio altitéd yra grafiSkai pavaizduotos profiliuose (Zr. 2 pa® matavin

gruntinio vandens lygis svyruoja nuo iki 0,71 m.y@wimy amplituc priklauso nuo atmosferiqi
krituliy kiekio.

6 lentek. Gruntinio vandens lygio matavimo duomenys

GreZinio data Gylis nuo Zengs Altitud ¢, m
Nr. pavirSiaus, m
32323/3 | 2009.05.21 1,44 48,56
2009.10.28 1,62 48,38
32324/4 | 2008.09.17 2,97 47,63
2009.05.21 1,78 48,22
2009.10.28 1,77 48,23
32325/5 | 2008.09.17 3,18 47,32
2009.05.21 2,20 47,80
2009.10.28 1,49 48,51
46097/1 | 2009.10.28 1,98 48,67
46098/2 | 2009.10.28 0,91 48,34
46099/6 | 2009.10.28 2,97 47,98

Hidrochemini tyrimy rezultatai yra 7—12 lentede, cheminj komponeni koncentraciy kaita
4 paveiksle.

Sgvartynofiltratas susiformuoja krituly vandeniui sunkiantis pro atliekas. Nesant tinkamam
filtrato surinkimui, galimas pozeminio vandens uZit@as didelse teritorijose. Filtrato suts
atspindi biocheminj procesus, kurie vykstagwartoje, aktyvum. Sgvartyno filtrate 2009 metais
bendras istirpusgidruskg kiekis (BM) buvo virs 9 g/l (7 lent&). Chloridy koncentracijos iki 2,5 karto
virsSijo didZiausias leistinas koncentracijas (DLpagal ,Pavojing medziag iSleidimoj pozemirn
vanden inventorizavimo ir informacijos rinkimo tvagk kai vanduo gra naudojamaségmo ir
buities reiknéms [17]. Taip pat filtratui idingas aukStas savitasis elektros laidis, dglekatrio jom
koncentracijos. 1S biogenupielemeny filtrate fiksuota pagal visus rodiklius skendies medziagas
(SM), permanganato indeks(Pl), biochemiin deguonies sunaudojim(BDS;) daug organiés
medziagos (8 lent&). Azoto junginiy tarpe vyrauja amonis. Filtrate uzfiksuotos didethromo,
nikelio gelezies bei mangano koncentracijos. Ridtrahemir sucdktis pasikei¢ antgjj 2009 mei
pusmet, kai buvo praéta atliekomis pildyti rekonstruotaygartyno sekcija 01-1A (3 pav). ki 3 kart
ir daugiau sumago filtrato bendroji mineralizacija, chlong sulfat;, natrio koncentracijos (7 lentgl
Organires medziagos kiekis liko tame gpame lygyje, zymiai sumajo amonio drusl. Nitraty ir

nitrity koncentracijos filtrate gamtinio fono lygmens. Ry atkreipti @mes j fenoliy koncentracy 3
kartus virSijadia ankgiau miretag normaty\.
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Drenaziniamevandenyje (postas F2) bendroji mineralizacijaG22g/l, t.y. kaip ¢lo vandens.
TerSiakiy chemini; elemeng koncentraciy neuzfiksuota.

Gruntinio vandenshidrocheminiai tyrimai parad kad didziausios bengjy indikatoriniy
cheminiy bei biogenini komponeni koncentracijos yra 46097/1, 46098/2 ir 46099/6Zigiy
vandenyje. Pirmieji du stebimieji g#iniai yra atiausiai senosiosasartos pagal gruntinio vandens
sraug. Gruntinio vandens mineralizacija yra 2,0-2,9 ddaugelis limituojamy rodikliy virSija
geriamojo vandens normatyvus. Tai yra chloridaifasai, natris, savitasis elektros laidis. Labai
nestabili yra sulfat koncentracija, kurios kitimo amplitadsiekia 400-500 mg/l (4 pav). Lyginant su
naftiralia gruntinio vandens seétimi zenkliai padidintos sulfat hidrokarbonat, kalcio, magnio
koncentracijos.
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7 lentele. Bendrigji filtrato ir vandens cheminiai komponarit fizinés savylks

Posto Nr. Data pH | Eh | T | SEL | Kb | Kk | O, |CO,| F | Cl | SO, |HCOs/ CO;| Na| K | Ca |Mg | BM | SL
mV | °C | mS/cm| mg-ekv/l mg/!

F1 2009.05.21 8,05 12,30| 35,6] 35,6 84[,19[ 1230 149 | 5194] 9,14 | 760| 913] 384 20p 9357 6760
2009.10.29 8,02 4,27 98| 98 3150,17| 357 | 5 | 1759 3,11| 218 325 101] 57 3024 2144
2009.10.29 7,51 | 346,4 8,9 | 0,28 28| 21 7,74 84 0413 | 24| 129| 0,10 4 6 39 10 225 141

46097/1 |2009.03.03 7,03 365 241 12,8 566 567 782 0[39 290 10406 B105| 2957
2009.10.29 7,15 | 322, 10,3| 2,64 | 159] 159 4,08 160,035 280 | 31 | 1207 0,29| 151 44| 201 71 205fF 1433
46098/2 |2009.03.03 6,76 2,76 | 26,7| 15,0 0,0 495 97 97 0|45 102 |645 B113| 2068
2009.10.29 7,26 | 323,94 10,3| 3,19 | 255| 19,1 4,00 117,0,23| 440 | 300| 1164 0,33| 248| 73| 313 120 2668 2079
32323/3 |2008.02.01 7,57 1,82 | 13,6/ 13,6 45|40,18| 172 | 67 | 889| 058 149 4| 165 6 1512 1068
2009.05.21 7,72 | 311,94 11,6] 0,94 51| 541 2,3p 13[@,32] 51 | 83| 351 0,40 74 5 73 18 678 497
2009.10.29 7,75 | 345,4 105 1,31 | 10,6 8,3 3,78 17[30,3 | 117 183 507 05 114 10 140 45 1717 4§63
32324/4 | 2008vid. | 7,3 1,39 13,3 1383 64,2,24| 43 | 215| 555 0,29 13 2| 178 5# 1064 786
2009.05.21 7,87 | 273,94 99 | 1,33 | 12,4| 95 1,4p 15/4,83| 73 | 123| 579 0,83 15 2| 146 6p 1006 716
2009.10.29 7,74 | 334,94 11,2| 0,39 38| 1,8 36B 4P 50415 | 75| 112 0,14 7 4 60 10 288 232
32325/5 | 2008vid. | 7,42 0,89 8,8 8, ad@,27| 17 | 96 | 432 0,3 11 2| 113 4 710 494
2009.05.21 7,44 | 116, 10,7| 0,77 78| 52 1,78 1.8 26 110 3ko 12 |2 b8 (36
2009.10.29 7,7 | 316,2 9,7 | 0,75 83| 62| 357 15/01,74| 19 | 98 | 377| 0,3 11| 2 95 48 64f 449
46099/6 |2009.03.03 7,2 237 | 154| 143 272 142 873 043 170 [10 1985 | 1863
2009.10.29 7,3 | 311,44 10,0| 240 | 10,7| 10,7 3,74 87®,28| 248 | 133| 921 0,32 200 14 13p H2 1771 1310

K1 2008.09.,11 6,09 380 230 5.2 479,0,53] 202 | 617| 320 <0,01525| 168 98| 220 4272 4112
2009.05.21 7,26 | 337,94 18,0 3,04 | 14,7 14,7 8,3R 114,047| 265 | 149| 1109 0,34 | 242| 40| 147 90 248 1918
2009.10.29 7,5 | 352,00 8,8 | 1,46 74| 74| 269 35[10,27| 127 69| 559 03¢ 74 327 89 3p 1014 734

K2 2009.05.21 7,2 | 2494 143| 2,56 | 13,1 10,9 1,10 78D,27| 147 | 299| 662 0,18 290 49 10p d9o 2548 2217

DLK poz.vY 350 450

DLK poz.v? 500 100(

HN 24:2003 6,5-9,b 2,5 1,5 2500 25( 20D

Zyméjimai: pH — vandenilio jon koncentracija, Eh—oksidacijos—redukcijos potemsial—temperata, SEL—savitasis elektrinis laidis, Kb—bendraguieas, Kk—karbonatinis
kietumas, @-istirpes deguonis, C@angliangse, F-fluoras, Cl—cloridai, SO~ sulfatai, HCQ — hidrokarbonatai, CO- karbonatai Na — natris, K — kalis, Ca — kalbilg —
magnis, BM —bendra mineralizacija, SL — sausa heka

PastabosDLK poz.v! kai poZeminis vanduo naudojamasimo ir buities reiknéms, DLK poz.v2 kai poZzeminis vanduoéna naudojamaségimo ir buities reiknéms [17]. HN
24:2003 - higienos norma “Geriamojo vandens ir saugikalavimai” [18].



8 lentek. Biogeniniai filtrato ir vandens cheminiai komponaint
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Posto Nr/ Data Pl |ChDS| BDS; | NO, | NOs | NH4 |Nmin|Norg | N_b (Pmin|Porg| P_b [p,0,| FN | SM
mg O/l mg/|
F1 2008 vid| 262| 859 | 339,5 1,5 | 2,3 | 2955 384[0
2009.05.21214|1550| 460 | 0,01 2,6| 515, 401829,01230|6,45| 0,99 7,35 0,07| 171
2009.10.29240( 1480| 667 |<0,01 0,5 | 198,0| 154,034,0288,0 0,58| 1,82 2,40 | 4,17 0,6
F2 [2009.102% 1 | 83| 3,0| <0,0L11,0| <0,01| 25 4,9 7,0 0,020,01 0,02 | 0,04<0,01]
46097/1(2009.03.08 16 0,05 142,4 95,4
2009.10.2p 46 | 162| 11,4 <o0,0p 7,2 | 63,6 | 51,d 22,2 73,2| 0,01| 0,03 0,04 | 0,03
46098/2(2009.03.08 9 0,05| 05| 1,9
2009.10.29 14 | 73,7| 17,1 | <0,01<0,05| <0,01 [<0,0]1 1,9 | 1,9| 0,02 0,02 0,04 | 0,05
32323/3(2008.02.01 11 <0,01<0,05| 0,66
2009.05.21 3 0,01 17,4 0,01 39 48 88 0,06
2009.10.29 4 [ 13,7] 3,92 [<0,01 0,8 | <0,01[ 0,2 0,9 1,1 0,d30,01 0,04 0,09
32324/4(2009.05.2] 3 0,07 04| 1,16 104 1% 2p 0,02
2009.10.29 1 | 10 | 3,24| <0,01<0,05| <0,01| 0,03 0,7 | 0,7 | 0,01<0,01] 0,02 | 0,03
32325/5| 2008 vid| 1 <0,01 <0,05| 0,22 2,7
2009.05.21 1 <0,01 0,30 0,23| 03] 04 0,6 0,02
2009.10.29 1 | 6,5| 3,8 <0,01<0,05] 0,23 | 0,2 03] 0,5 0,0(0,01 0,02 0,03
46099/6(2009.03.08 17 0,05 05| 92,0
2009.10.2p 17 | 156| 15,2 <0,0p 3,7 | 72,4 | 57,d 33,8/ 90,8(0,01| 0,03 0,04 | 0,03
K1 [2008.09.1}62,4| 230 | 136,0<0,01] 0,3 | 1,22 8,4
2009.05.21 4 | 222| 67,8/ 0,01 0,05 73,0 56,82,3]99,0(117,d 10,0127,0 0,02 237
2009.10.2p 32 | 140| 18,2| <0,00<0,05] 27,9 | 21,7[ 19,3 41,0(11,40 1,2q 12,60|26,1| 0,02
K2 [2009.05.2f 40 | 252| 56,4/ 0,01 0,05 183 28p,0 0,02 157
DLK poz.v) 05| 50 2,0 0,005
DLK poZ.v.?) 1,0l 50| 10,0 0,2
HN24:2003 5 05| 50 0,5
DLK nuoteky® 125 17 | 1,5 100 5,0 2 30"

Zyméjimai: Pl-permanganato indeksas, ChDS—cheminis deguoniesudojimas, BDS— biocheminis deguonies suvartojimas,
NOo,—nitritai, NOz—nitratai, NH—amonis, Nmin,org.,b—azotas (min-mineralinis, efgrganinis, b. —bendras), Pmin, org.,b—fosforas
(min-mineralinis, org. —organinis, b. —bendrasQffosforo pentoksidas, FN—fenoliai, SM—skeritis medziagos.
Pastabos Y kai poZeminis vanduo naudojamasimo ir buities reiknams, 2 kai poZzeminis vanduoéna naudojamaségimo ir
buities reikmems[17]; ® nuotkoms iSleidZiamomg gamtire aplinks [191 ],” pagal “Aplinkosaugos reikalavimus pavir&ins
nuotkoms tvarkyti”. 2003 m. gruodZio 24 d. Nr 687 [20].

9 lentek. Metaly koncentracijos filtrate ir vandenyje 2009 metais

Cu Cd Cr Ni Pb Fe Mn Zn
Posto Nr. Data

na/l mg/|

F1 2008 vid. 6,8 <0,1 38,3 24,7 <1,0 5,29 0,99 0,90

2009.05.21 56,0 <20,0 173 102 <20,0 12,4 0,88 0,1p
2009.10.2¢ <20,0 230 50 60 0,30
F2 2009.10.2¢ <20,0 <50 <50 50 <0,02
46097/1 |2009.03.03 0,3 1 7 1 0,886
2009.10.2¢ <20,0 <50 <50 90 2,03
46098/2 |2009.03.03 0,3 1 1 1 0,364
2009.10.2¢ <20,0 <50 <50 50 1,02

32323/3 |2008.02.01 10,40 0,13 32,6 27,6 <1,0 <0,02

2009.05.21 11,0 0,26 2,1 4,5 1,6 1 0,03 <0,0p
2009.10.2¢ <20,0 <50 <50 50 0,17

32324/4 |12009.05.21 3,47 0,46 15 6,8 <1,0 4 0,87 <0,0p
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Cu Cd Cr Ni Pb Fe Mn Zn
Posto Nr. Data
na/l mg/|
32324/4 [2009.10.24 <20,0 [ <50 <50 <50 0,12
5/32325 | 2008 vid.| 5,0 <0,1 1,57 10,1 <1,0 1,82 0,34 <0,02
2009.05.21 10,90 | <0,1 1,7 15,9 1,6 3 0,51 <0,0p
2009.10.2¢ <20,0 [ <50 <50 60 0,18
6/46099 |2009.03.03 0,3 1 8 1 0,88
2009.10.2¢ <20,0 [ <50 70 60 0,4
K1 2009.05.21 3,23 | <0,1 0,5 8,4 <1,0 3 0,35 <0,0p
2009.10.2¢ <20,0 [ <50 <50 120 0,16
K2 2009.05.21 2,47 0,13 9,9 8 <1,0 0,7 0,21 <0,0p
DLK poz.v? 100 5 50 20 25
DLK poz.v? 100 10 500 40 32 3
HN 24:2003 5 50 20 25 0,2 0,05 3

Zyméjimai: Cu—varis, Cd—kadmis, Cr—chromas, , Ni-nikelis, Pma8; Mn—-manganas, F—geleZis, Zn—cinkas.
Pastabos DLK poZ.v? kai poZeminis vanduo naudojamasigo ir buities reiknéms, DLK poZ.v? kai poZzeminis vanduoé¢ra
naudojamasdimo ir buities reikmms [17]. HN 24:2003 — higienos norma “Geriamojodems ir saugos reikalavimai” [18].
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| ®
250 T~ 500:5 po— \,/X \\* 800 i;
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4 pav. Cheminiy komponenty kaita ZabieliSkio savartyno filtrate ir gruntiniame
vandenyje
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Grezinio 46099/6 vandenyje bendroji mineralizacijgptpat apie 2 g/l. Grinys yra Siaws rytiniame
sgvartyno kampe, galima filtrato prietaka iS senosp@rtos ar liekanié pramonir tarSa. 32324/4 ir
32325/5 geziniuose fiksuota fluorid koncentracijos, virdijatios geriamojo vandens noamSis
padictjimas gali ti susigs su fosfogipso terikanjtaka [12].

PavirSiniui vandeniuttirti buvo imamas bandinys iS tvenkinio prigvartyno (postas K1), iS
kurio iSteka Ne&kés upelis. Tvenkinio vanduo yra gausiai prisotinteiganine medziaga, amonio
koncentracija siekia 20-70 mg/l. Bendrojo fosforeik§nes kinta 12,6-127,0 mg/l. Vyrauja
mineralire fosforo forma. Dideals fosforo jungini koncentracijos atsiradoéldsenos pramonis
tarSos, fosgipso terikanjitakos. Tvenkinio vandenyje es@s skendigios medziagos koncentracija
(>200mg/l), kuri ank&Siau buvo reglamentuojama iki 30mg/l. Tai wervirSijanti skendidios
medziagos kiekfiltrate. IS metal didziausi pavirSinio vandens téj@i—gelezis ir manganas.

2009 met pirmaji pusmeit atlikta 1 angliavandenili tyrimas gvartyno filtrate. Atskig
angliavandenili rodikliy verts yra 10-11 lentése. Gautos vers yra zymiai mazess uz DLK
nuotky isleidimui j poZzen, bet daugiacikli aromating angliavandenili suma virSija geriamojo
vandens normm 2009 mej antrajame pusmetyje iStirtas naftos angliavandeniideksas (naftos
produkiy C;-C4o koncentracija) gruntiniame ir paviriniame vandengl2 lentet). Sie duomenys
rodo, kad tarSos angliavandeniliaigan

10 lentek. Halogeniniai, aromatiniai, benzino ir dyzelinoésilangliavandeniliaigvartyno filtrate (F1
postas)

Halogeniniai angliavandeniliai Aromatiniai, benzino ir dyzelino eilés angliavandeniliai

Data

Chloroformas
Bromdichlormetanas
Chloridibrommetanas
Bromoformas
1,2-Dichloretanas (DCA)
Trichloretenas (TCE)
Tetrachloretenas (PCE)
Benzenas
Toulenas
Etil-Benzenas
p- ir m- Ksilenai
o- Ksilenas
TMB suma
Aromatini y angl. Suma
Benzino eiks
Cs-CioSuma
Dyzelino eiks
C10Cys Suma

pall mg/|

2009.05.21| 0,25 <0|%0,1] <0,1] <2,0/<0,1 <0,1| <1,0] <1,0| <1,0 <1,0] <1,0 | <1,0/ <1,0]/<0,01 <0,05

Normatyvin és reikSmes

" 3 1 Suma:
LAND 9 10 | 700 | 150 500 ",
2009+ W) | a70)| (s) (300) 10,0 10
HN 24:2003 150 3,0 S‘irga: 1

Pastabos® — Didziausia leidZziama koncentracija poZeminiam@ndenyje: kai#fje—kai tkio subjekto apylinkse
poZeminis vanduo naudojamasrigno ir buities reiknéms, deSigje (skliaustuose)-kai poZeminis vandueéran
naudojamas gimo ir buities reikmems [17]; **—ribinés verés nenaudojamuose vandeninguose sluoksniuose
(skliausteliuose vandens gavybos tikslams naudajas)y21]; HN.24:2003—geriamojo vandens normos.[18]
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11 lentek. Daugiacikliai aromatiniai angliavandeniliagivartyno filtrate

(]
7 < @ @ g
c S| 5| 8 | 5|8 %
0 (%) % Q 8 8 c g @© o
0 < I} i %] c o %) c c o = =] T
o} c S c @© oy n c < < I =2 7} I N 0
< Q c o S = QS | = c o 5 S 2 @ N ©
Q = [} = 3 = c c [} S 3 —~ = = — C
S S| 5| 5| ® Tl 8| N|E | & 3 s |l S| 59
Data = g | =22 & s |la|=B| ]| 2| = S | & 2838
S A - AR ER-R A AR
w Q S 2 m c S c
m (] () % o -
m m a
g/l
0,707 | 0,0440,203]0,503[0,009] 0,076 | 0,0790,019 0,046]<0,002/<0,002] 0,009 | <0,00%0,00§ 0,013
2009.05.21 :
Suma:l,74
Normatyvin és reikSmeés
DLK* 21(120) | [ [ [12(12) 0,5(0,5) | | | [ 0,2(0,%9,2(0,5)0,01(0,05}0,2(0,5} [ 0,05(0,2)
HN 24:2003 Suma: 0,10

PastabosDLK — DidZiausia leidziama koncentracija nuotekSleidimui j pozenj: kairéje — kai ikio subjekto
apylinkése pozeminis vanduo naudojamasimgo ir buities reikméms, deSigje (skliaustuose) — kai pozeminis vanduo
néra naudojamaségimo ir buities reikméms [17]; HN 24:2003—geriamojo vandens normos [18].

2009.07-2013 maet aplinkos monitoringo programoje numatytavartyno filtrate ir
gruntiniame vandenyije tirti naftos angliavandesilisio tyrimo rezultatai yra zemiau eg&afe
lentekje.

12 lentek. Naftos angliavandeniliindeksas gruntiniame ir pavirSiniame vandenyje.

Postas Data Naftos produkii C;¢-C
koncentracija, mg/|
1/46097 2009.10.28 <0,1
3/32323 2009.10.28 <0,1
K1(tvenkinys) 2009.10.28 <0,1
Ribiné verte
LAND 9-2009[ ] | | 10

Palyginus ribines vertes ir gautus tygmuomenis matyti, kad naftos angliavandeniliais
tarsos ara.

5.2 Svartyno grunto ir duj g tyrimai

Senosios gvartos pakrajuose buvo paimti 3 grunto éginiai metal; koncentracijoms
nustatyti. Gruntas buvo tiriamas atogsremisigs spektometriés analizs metodu. Tyrimo rezultatai
13 lentetje. Kaip matyti iS rezultatlenteks pavojings cheminyy medziag leidziamas koncentracijas
dirvozemyje virSija tik boro (B) kiekis. UzterStummeficientai (cheminio elemento koncentracijos
santykis su DLK) bus maZesni uz vienetadinasi y suma parodys leistinteritorijos uzterStum
[22].

Daugumos metalkiekiai grunte yra artimi Kdainiy rajono dirvoZzemj foninems reikSnéms
(Ag, Co, Cr, Ni) [10]. Iki 2 kan foninj kieki virSija varis ir Svinas. Tirtame grunte fiksuotibs
aukstos fosforo koncentracijos, atsyakl senos pramonés tarsos.



13 lentek. Metaly koncentracij tyrimai ZabieliSkio gvartyno grunte (C, mg/kg)

Metalai Aprobavimo taSkai DLK,
G1 G2 G3 mg/kg [22]

Ag 0,05 0,05 0,05 2,0
B 60,0 64,0 64,0 50,0
Co 6,7 7,6 7,9 30,0
Cr 51,0 55,0 56,0 100,0
Cu 20,0 25,0 29,0 100,0
Mn 210,0 250,0 250,0 1500,0
Mo 0,9 0,95 1,0 5,0
Ni 11,0 15,0 17,0 75,0
Pb 27,0 21,0 27,0 100,0
Sn 2,2 2,5 2,4 10,0
V 41,0 43,0 51,0 150,0
Zn 37,0 38,0 43,0 300,0

KN* 2,47 4,78 4,75

P (fosforas) 750,0 1050,0 1100,0

Cd <2,0 <2,0 <2,0 3,0
Sr 160,0 170,0 170,0

*—kaitinimo nuostoliai (organiémedziaga), %
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Yrant gvartyno organiams, sintetiams ir kai kurioms mineraliims atliekoms, susidaro
toksiSkosdujos kuriy svarbiausias komponentas yra metanas. Taip jpgtintieji kiti pavojingi
aplinkai ir Zmoni sveikatai dujy komponentai: anglies monoksidas ir dioksidas,@potginiai, sieros
vandenilis, bei pavojingi aplinkai aromatiniai ialbgeniniai angliavandeniliai. Uzdariugvartynus,
duju koncentracija atliekose mga, tafiau Sio magjimo ir emisijos] aplinka tempai lina kti —
skatiuojami deSimtimis met Pagrindinis gvartyno duy monitoringo tikslas—kontroliuoti bei
prognozuoti duj susidarymo intensyvuanjuy suckties kait, migracip iS svartyno kaupqg aplinka ir,
ypatingai, artimiausi gyvenanajy namy bei kity statinyj aplinkg atsizvelgiantj tai, kad apatié
metano sprogimo ore riba yra 5 %. Atmosferos a¥gj stiujy skgi greziniuose, metano (CHl anglies

dioksido (CQ), deguonies (@) ir sieros vandenilio (b5) koncentracijos buvo matuota visose tam
numatytose vietose (Zr. 14 lerdel

14 lentet. Svartyno duyj; tyrimo duomenys

5 Oro Dujy Oro
Postas (4. 3 pav.) CH,o | COzo | Os9 |H2S,ppm|temp. | slegis, | slégis,
Co mbar kPa
3/32323 0 0 20,9 0 8,8 0,29 102,8
4/32324 0 0 20,9 0 9,6 0,01 103,
1/46097 0 54 12,1 0 8,5 0 103,5
6/46099 0 1,8 16,9 0 8,9 0 103,6
F1 0 0 20,9 0 8,0 0,02 103,83
F2 0 0 20,9 0 8,8 0,02 103,0
D1 0 0 20,9 0 7.9 0,01 103,5
D2 0 0 20,9 0 8,3 0 102,9
D3 0 0 20,9 0 8,0 0,03 103,4

IS 9 matavimo taskdujy emisijos nebuvo uzfiksuota, iSskyrug@gnius 1/46097 ir 6/46099.
Siuose g#ziniuose anglies dvideginio (GP koncentracija buvo 1,8-5,4 %. Ore normaliomis
salygomis yra apie 0,3 % anglies dvideginio. Senojgjeartoje duy; emisijos nebuvo uzfiksuota.
Dujy tyrimus patalpose privalo atliktygartyno operatorius [23].
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Visa monitoringo informacija kaupiant@mpiuteriniuose duomegrbankuoseDuomemn baz
sudaryta Microsoft Access ir Microsoft Excel pragtapagrindu. Ataskaitiniu laikotarpiu atliktomis
filtrato, gruntinio ir pavirSinio vandens chemmis analizmis ir mataving duomenimis papildytas
kaupiamas Kdainiy sgvartyno hidrodinaminj ir hidrocheminii duomem kompiuterinis masyvas. Sie
duomenys bus naudojamivartyno apylinky gruntinio vandensiklés ir tarSos iSrySkinimo bei jos
prevencijos apibendrinimams.

ISVADOS

1. 2009 metais | pusnijebuvo vykdomas pozeminio vandens monitoringas pagaB—2009 met
program, stekkjimai buvo vykdomi 3 stebimuosiuosecgmiuose ir 2 pavirSinio vandens punktuose.
Il pusmej practta vykdyti aplinkos monitoringo progran2009.07-2013 metams, kuri apima filtrato,
drenazinio ir pavirSinio vandens, grunto avartyno duy tyrimus. Abi Sios programos suderintos su
Lietuvos Respublikos AM Kauno regiono aplinkos ajgges departamentu ir patvirtintos Lietuvos
geologijos tarnyboje. PoZzeminio vandens ir aplinkosnitoringo steijimy apimtis 2009 metais
atitiko numatys programoje apint- steldjimai vykdyti du kartus metuose: pavasaruder.

2. Svartyno filtrate 2009 metais bendras istirpudrusky kiekis (BM) buvo virs 9 g/l. Tai rodo didel
filtrato uzterSim tiek bendraisiais, tiek biogeniniais komponent&sloridy koncentracijos iki 2,5
karto virSijo didziausias leistinas koncentracipasodytas, Lietuvos geologijos tarnybos prie Aptiak
ministerijos direktoriaus 2003 m. vasario 3jslakyme ,Pavojing medziag iSleidimoj pozemin

vanden inventorizavimo ir informacijos rinkimo tvagk kai vanduo gra naudojamaségmo ir

buities reiknéms. Filtrate fiksuota pagal visus rodiklius (PI,03), BDS) daug organiés medziagos:
permanganato indeksas siekia 240 mily@heminis deguonies sunaudojimas 1550 pig®@DS; —

667 mgQ/l. Azoto junginy tarpe vyrauja amonis. Filtrate uzfiksuotos pagidchromo, nikelio
gelezies bei mangano koncentracijos. Filtrato chémudtis pasikei¢ 2009 mei antiji pusmet, kai

buvo uzdengta senojiggarta ir pradta eksploatuoti rekonstruotavartyno sekcija. ki 3 kant

sumazjo bendroji drusl koncentracija. Organés medziagos kiekis liko tame game lygyje,

zymiai sumagjo amonio drusl, kai kuriy metal; koncentracijos. Fenali koncentracija filtrate
(0,6mg/l) 3 kartus virSijo aukgau mireta normatyw. 1S metal filtrate didzZiausi ter&ai—gelezis,
manganas ir nikelis.

3. Gruntinis vanduo labiausiai uzZterStagzgriuose 1/46097 ir 2/46098, kurie yr&iausiai senosios
sgvartos pagal srautockme. Gruntinio vandens mineralizacijgia yra 2,0-2,9 g/l.DidZiausios
koncentracijomis gruntiniame vandenyje yra sékarkomponeni: chloridy, sulfaty, natrio bei
savitasis elektros laidis. Cheminikomponeni koncentraciy kaita laike rodo y svyravim,
koncentracijos majo tik paskutiniojo tyrimo atveju ir tolimess tendensijos dar neaiskios.
Aplinkosaugin normatyw virsijo fluoro koncentracija vandenyje iSe@inio 4/32324 (apie 3,4 karto).
Sis padidjimas neabejotinai sugg su fosfogipso terikanijtaka. Prie gvartyno chemias tarSos
veiksny reikia priskirti Salia esatios tnSy gamyklos fosfogipso sankaupas ir biochemijos gdasyk
lignino gyvartyno produkuojamtar$.

4. Aprobuotuose grartos taskuose geocheminiai tyrimai pa;gdg gruntas éra uzterStas metalais.
Juy koncentracijos grunte artimos gamtiniam fonui.

5. Dujy emisijos tyrimo taskuose neuzfiksuota, iSskyrudigiata anglies dvideginio kigkdviejuose
greziniuose.

6. Aplinkos monitoringo tyrimus rekomenduojamstt 2009.07-2013 metprogramoje numatytos
apimties lygmenyje.



21

Literat ara

1. Zabieliskio regioninio gvartyno aplinkos monitoringo programa 2009.07 — 20hetams
Geologijos ir geografijos institutas. Vilnius, 2009

2. Zabieliskio buiting atlieky sgvartyno pozeminio vandens monitoringo programa 22089
metams Geologijos ir geografijos institutas.Vilnius, 200

3. Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringtatymasValstyles zinios,. 2006, Nr. 57-2023.

4. Pozeminio vandens monitoringalletodires rekomendacijos/ Lietuvos geologijos tarnyba.
Vilnius, 1999.

5. Ukio subjek# aplinkos monitoringasPrograny rengimo metodiés rekomendacijos/ Lietuvos
geologijos tarnyba

6. Ukio subjek# pozeminio vandens monitoringo vykdymo tvaNalstykes Zinios, 2003, Nr.
101-4578. Vilnius, 2000.

7. Dél bendwjy savivaldyby aplinkos monitoringo nuostatpatvirtinimd Valstykes Zinios,
2007-07-10, Nr. 76-3035.

8. Del atlieky sgvartyry jrengimo, eksploatavimo, uzdarymo ir prigbis po uzdarymo taisyki
patvirtinimo. LR AM 2000 10 18sakymas Nr. 444/ Valstyb zinios 2000-11-10, Nr.96-3051,
2002-03-28, Nr.31-1176; 2004-06-22, Nr.97-3586; 3208-24 Nr.65-2339; 2006-01-26
Nr.10-395; 2006-12-16 Nr.137-5243; 2007-05-15 Ni2881; 2008-09-27 Nr.111-4255; 2008-
12-13 Nr.143-5748; 2009-06-24 Nr.74-3032

9. Lietuvos TSR atlasaMaskva, 1981

10.Kadanas V. ir kt. Lietuvos geocheminis atlagakietuvos geologijos tarnyba, Geologijos
institutas.Vilnius, 1999.

11.Kauno regiono buitinj atlieky tvarkymo sistemos swkmas:projekto ir konkursies
dokumentacijos parengimaSutartis Nr. 2005/19/A/p/LT. Preliminari projekiamo ataskaita —
Zabieliskio gvartynas. 2006.

12.Kadinas K., Marcinkevius V. Ir kt. ISvados apie geologinius tyrimusdiiniy potencialios
tarSos objektuosdl/ietuvos geologijos tarnyba. Vilnius, 1997.

13.AB “Lifosa” pozeminio vandens monitoringo 2001-200®t; ataskaita ir programa 2006-
2010 metamdJAB “Grota”.Vilnius, 2006.

14.Kedainiy miesto Zabieliskio buitigi atlieky sgvartyno pozeminio vandens monitoringo 2003—
2007 metais program&AB”"Skongalis”.Kédainiai, 2002

15. Zabieliskio buitini atlieky sgvartyno pozeminio vandens monitoringo ataskait2@@3 metus.
Geologijos ir geografijos institutas.Vilnius, 2008.

16.Bagchi amalemnduDesign, construction and monitoring of landfill edition. New York,
1994.

17.. Pavojing;y medziag iSleidimoj pozemin vandem inventorizavimo ir informacijos rinkimo
tvarka /Valstyls Zinios, 2003-02-19, Nr. 17-770.

18. Lietuvos higienos norma HN 24:200&ériamojo vandens saugos ir kokghreikalavinai”/
Valstykes Zinios, 2003-08-13, Nr. 79-3606.

19. Nuotely tvarkymo reglamenta®/alstykes zinios, 2006, Nr. 59-2103.



22

20.Lietuvos aplinkos ministrgsakymas D¢l aplinkosaugos reikalavignpavirSiems nuotkoms
tvarkyti’. 2003 m. gruodzio 24 d. Nr 687. Vilnius.

21.D¢l Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatgwitokumento LAND 9-2009Naftos
produktais uztergtteritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos reikalavifnpatvirtinimo. 2009 m.
lapkricio 17 d. Nr. D1-694, Vilnius.

22.Lietuvos higienos norma HN 60:2004°dvojing; cheminiy medziag didziausios leidZziamos
koncentracijos dirvozemyje Valstybeés zinios, 2004-03-17, Nr. 17-770.

23.Lietuvos higienos norma HN 35:2007 ,DidZiausia [Ea&ima norma chemini medzZiag
(terSaly) koncentracija gyvenamosios aplinkos ‘0reR SAM 2007 gegugs 10 d.jsakymas
Nr. V-362.

PRIEDAI



