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SIAURES LIETUVOS SACHTINIU SULINIU VANDENS KOKYBES TYRIMAS
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Anotacija. Lietuvoje apie 700 tukst. gyventojy vis dar i§ Sachtiniy Suliniy tebevartoja geriamajj vandenj, kurio kokybé
neuztikrina saugaus jo vartojimo. 2017-2018 metais tirta Siauliy miesto, rajono ir apskrities $achtiniy Suliniy vandens
kokybé. Nustatytos gelezies, fosfaty, fluoridy, chloridy, bromidy, nitrity, nitraty, sulfaty jony koncentracijos ir bendrasis
vandens kietis. Nustatyta, kad 60 % tirtyjy Siauliy miesto ir apskrities $achtiniy $uliniy vandens kokybé pagal nitraty ir
gelezies jony koncentracijas neatitinka HN 24:2017 higienos normos reikalavimy. DidZiausia gelezies jony koncentracija
nustatyta Siauliy rajone, sody bendrijos Sulinio vandenyije (214 pg/l), kur i3 viso 10 % tirtyjy méginiy virsijo HN 24:2017
higienos normos reikalavimus. Siauliy miesto gyventojai, vartojantys vanden; i§ $achtiniy Suliniy, turéty atkreipti démesj j
vandens kokybe dél didelés (daugiau, kaip 300 mg/1) nitraty jony koncentracijos, iki 6 karty virSijan¢ios HN 24:2017 hi-
gienos normos reikalavimus. Gyventojams rekomenduojama aktyviau jungtis prie centralizuoty vandentiekio tinkly arba

periodiskai tikrinti geriamojo vandens kokybe.

ReikS§miniai ZodZiai: geriamasis vanduo, Sachtiniai Suliniai, vandens kokybé, mineralizacija, nitratai.

Ivadas

Viena svarbiausiy $iy dieny aktualijy — geriamojo vandens
kokybé, kurig atspindi mineralizacijos pasiskirstymas
(Klimas, 2003; Kubiliaté, 2010; European Environment
Agency, 2015; Menberg, Blum, Kurylyk ir Bayer, 2014).
Vandens mineralizacija — bendras mineralinés medziagos
kiekis vandenyje (Juodkazis, Kemésis ir Zalitidiené,
2003). Didziaja mineralizacijos dalj sudaro tokios medzia-
gos, kaip fosfatai, nitratai, nitritai ir kt., ir pasireiskia ten-
dencingu didé¢jimu esant didéjanciai vandens tarSai
(Zydelis, 2013).

Europos mastu pozeminiame vandenyje nuo 2005 m.
vidutiné nitraty koncentracija mazéjo. 1992-2012 m. lai-
kotarpiu 2005 m. nitraty koncentracija sieké 18,8 mg/l, o
2012 m. — 17,6 mg/l ir buvo panasi j 1992 m. atliktus tyri-
mus (17,4 mg/l) (European Environment Agency, 2015).
Remiantis Aplinkos apsaugos agenttiros (2015) duomeni-
mis, Lietuvoje nitraty ribing verte (50 mg/1) i§ 63 tiriamyjy
viety virsijo vos 1 stebima vieta ir dar 1 buvo arti §ios ribos
(>45 mg/1). Per 2005-2014 m. laikotarpj daugelyje stebéty
viety nitraty koncentracija buvo stabili, 12 stebéty viety
nitraty sumazéjo, o didéjimo tendencija nustatyta 3 vie-
tose. Tadiau, pasak Martysiatés (2014), 2012 m. Siauliy

apskrityje aptikti dideli nitraty kiekiai. Didziausia kon-
centracija nustatyta Radviliskio, Pakruojo bei Joniskio ra-
jonuose. Nitraty koncentracija sické 409-488 mg/1 — taigi
leistina riba virSyta 8—10 karty. I 2013 m. tirty 141 Sachti-
niy Suliniy 50 % nustatytas nitraty koncentracijos padide-
jimas.

Siauliy krastas patenka j ekologiniu poZitiriu jautrig
net keliy dideliy Salies upiy — Ventos, Nevézio, Musos,
Lielupés, Dubysos baseiny teritorija (Gedzitinas ir kt.,
2006), dél to padidéja antropogeninés tarSos prietakos |
gruntinius vandenis tikimybé (Pociené ir Pocius, 2008).
Siauliy mieste didéja i§gaunamo vandens poreikis vienam
gyventojui, dél Sios priezasties keiciasi hidrocheminé ap-
linka ir tiekiamo vandens rodikliai (Gedzitinas ir kt., 2006;
Siauliy miesto savivaldybé, 2017).

Yra zinoma, kad Lietuvoje apie 700 tukst. gyventojy
vartoja geriamaji vandenj i§ Sachtiniy Suliniy, kuris neati-
tinka higienos normos reikalavimy (Martysitté, 2014), ta-
¢iau sody bendrijos gyventojams Suliniy vandens kokybei
nustatyti monitoringai néra atliekami (Siauliy miesto savi-
valdybé, 2017). Todél Sis tyrimas yra aktualus, nes jo
rezultatai padés jvertinti Siauliy miesto ir regiono
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geriamajame vandenyje iStirpusiy mineraliniy medziagy
kiekj, taip pat atlikti analize dél vietovés hidrogeologiniy
savybiy bei antropogeninés veiklos padariniy.

Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — Siauliy miesto, rajono ir apskrities
Sachtiniy Suliniy vanduo. Méginiai surinkti i§ skirtingy
Siauliy miesto viety, Siauliy raj. Kur$ény miesto, Kelmeés,
Joniskio bei Pakruojo miesty. Tyrimas atliktas 2017 (lapk-
ritis, gruodis) — 2018 (sausis, vasaris, kovas, balandis) m.
laikotarpiu, i§ viso istirta 10 méginiy (1 lentelé).

1 lentelé. Méginiy émimo vietos

Vieta Adresas Trumpinys
Mazosios Lietuvos g. SML
5 Voveriskiy g. Sv
Siauliai » —
Zemaités g. Sz
Mickeviciaus g. SM
Tulplu,‘ ‘g. (sodq bendrija ,,Mano NSB G
Noreikiy k., | Vasara )_geriamas
Siauliy raj. | Tylpiy g. (sody bendrija ,,Mano
o e ” NSB U
vasara“)_tikinés paskirties
. Lakstingaly-treliy g. (sody
Kursénai bendrija ,,Ventos pakranté®) KSB
Kelmé Vlr}glq % (sody bendrija KeSB
,,Vingis®)
Joniskis Aido g. JA
Pakruojis Pramonés g. PP

Siekiant iSgauti patikimus rezultatus, tiriamojo van-
dens analize atlikta méginio paémimo diena, i$ viso atlikta
60 tyrimy. Gelezies, fluoridy, chloridy, bromidy, nitrity,
nitraty ir sulfaty jony koncentracijos nustatytos remiantis
HN 24:2017 higienos normos reikalavimais, fosfaty jony
ir bendrojo vandens kie€io pasiskirstymas nustatytas pa-
aiSkinant vietovés hidrogeologinémis savybémis ir antro-
pogeninés veiklos padariniais, nes Siy terSaly koncen-
tracijos tendencingai didéja esant didéjanciai vandens tar-
Sai.

Geriamojo vandens cheminiai tyrimai atlikti Siauliy
universiteto Regiony plétros instituto chemijos laboratori-
joje.

Tyrimo metodika

Tyrimo metu naudoti prietaisai parodyti pirmame pa-
veiksle.
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1 paveikslas. Darbe naudoti prietaisai: a) Genesys 10UV
spektrofotometras; b) Skys¢iy chromatografas Shimadzu

Gelezies jony koncentracija nustatyta spektrofoto-
metriniu metodu pagal LR aplinkos apsaugos ministerijos
patvirtinta vandeny kokybés tyrimy cheminj analizés me-
toda (1994). Naudota jranga: svarstyklés (sveria 0,0001 g
tikslumu), elektriné plytele, Genesys 10UV spektrofoto-
metras su filtru (A = 510 nm) (1 paveikslas, a), 5 cm ilgio
kiuvetés.

Fosfaty, fluoridy, chloridy, bromidy, nitrity, nitraty ir
sulfaty jony koncentracijos nustatytos skysc¢iy chromatog-
rafijos metodu pagal LST EN ISO 10304-1:2009 ,,Van-
dens kokybé. Istirpusiy anijony nustatymas jony mainy
chromatografija. 1 dalis. Bromido, chlorido, fluorido, nit-
rato, nitrito, fosfato ir sulfato nustatymas® standartg bei re-
miantis gamintojo rekomendacijomis. Naudota jranga:
skys¢iy chromatografo sistema Shimadzu, pritaikyta jony
analizei (1 paveikslas, b), kurig sudaro: kolonéleé CTO —
20A (1), rankinis injektorius (2), siurblys ir pagrindinis
chromatografo valdymo jrenginys (3), kanalas (4), indas
su judria faze (5), elektrinio laidzio detektorius CDD —
10A (6), kompiuteris su LabSolution programine jranga
(7). Méginiy paruoSimui naudoti membraniniai filtrai
0,24 pm pory dydzio, vibraciné maisykle Heidolph.

Bendrasis vandens kietis nustatytas neutralizavimo ir
kompleksonometrinio titravimo metodu pagal LST ISO
6059:1998/P:2008 ,,Vandens kokybé. Suminio kalcio ir
magnio kiekio nustatymas. EDTA titrimetrinis metodas®
standartg bei LR aplinkos apsaugos ministerijos patvirtintg
vandeny kokybés tyrimy cheminj analizés metoda (1994).
Naudota jranga: vibraciné maisyklé Heidolph, automatinis
titratorius Titronic, 250 ml titravimo kolbos.

Analizei surinkti tyrimy duomenys ir rezultatai apdo-
roti Microsoft Office Excel paketo programine jranga. Pa-
teikiama vandens mineralizacijos rodikliy vidutiné verte ir
standartinis nuokrypis.
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Rezultatai ir ju analizé

Gelezies jony koncentracija aptikta visuose tirtuosiuose
méginiuose. Higienos normos HN 24:2017 reikalavimy
(bendra Fe RV 200 pg/l) neatitiko tik Siauliy raj. Norei-
kiy k. sody bendrijos Sulinio vanduo, kuriame nustatyta
gelezies jony koncentracija sieké 214+8 pg/l. Taciau Sis
vanduo naudojamas retai — tik kaip @ikinés paskirties pro-
duktas, o toje pacioje sodyboje esancio kito Sulinio vande-
nyje, kur vanduo kasdien semiamas maistui ir buitinéms
reikméms, gelezies koncentracija nustatyta beveik du kar-
tus mazesné — 153+21 pg/l. 90 % tirtyjy méginiy higienos
normos HN 24:2017 reglamento nevirsijo. Siauliy, Kel-
més, Joniskio, Pakruojo, Kursény miesty Suliniy vande-
nyje gelezies jony koncentracija nustatyta intervalu nuo
146£12 pg/l (Siauliai, iki 52+1 pg/l
(Kursénai, sody bendrija ,,Ventos pakranté) (2 paveikslas).

Mickeviciaus g.)
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2 paveikslas. Bendra gelezies jony koncentracija Suliniy
vandenyje

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis
(2010a), gamtinés kilmés gelezis yra paplitusi beveik vi-
suose vandeninguose sluoksniuose, i§ jy ir gruntiniame
vandenyje, kuris dazniausiai yra naudojamas Sulinio van-
dens gavybai. Gelezies jony koncentracija vandenyje ne-
sukelia tiesioginés grésmeés vartotojy sveikatai, taciau
blogina juslines savybes bei gadina vandentiekio bei kitus
jrenginius.

Didziausia sulfaty koncentracija nustatyta Siauliy
miesto MickeviCiaus g. Sulinio vandenyje (136,80+
20,45 mg/1), 62 kartais maziau aptikta Kelmés miesto sody
bendrijos ,,Vingis* Sulinio vandenyje (2,21+0,19 mg/l).
Siauliy rajono Noreikiy k. sody bendrijos ,,Mano vasara“
»stovin¢io* Sulinio vandenyje sulfaty koncentracija buvo
55,3 % didesné, palyginti su nuolat semiamo Sulinio van-
deniu. Lyginant Siauliy apskrities geriamojo vandens ko-
kybe, didesne sulfaty koncentracija iSsiskyré Pakruojo
miesto $ulinio vanduo (9,10+1,14 mg/1). Joniskio, Kelmés
ir Kur$ény sody bendrijy Suliniuose sulfaty kiekis buvo 2—
3 kartus mazesnis (3 paveikslas).
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3 paveikslas. Sulfaty koncentracija Suliniy vandenyje

Pagal higienos normos HN 24:2017 reglamento ke-
liamus reikalavimus, sulfaty ribiné koncentracija yra gana
didele — 250 mg/1. Sios ribos n¢ vienas istirtasis méginys
nevirSijo. Didziausiu sulfaty koncentracijos kiekiu iSsis-
kyré Siauliy miesto Mickeviciaus g. $ulinio vanduo. Van-
dens kokybei gali turéti jtakos zmogaus sukelta tarSa —
Mickeviciaus g. yra miesto centre, kur vyksta intensyvus
transporto eismas — sulfatai jeina j kietyjy daleliy sudéti.
Vienas i§ kietyjy daleliy atsiradimo aplinkoje veiksniy —
iSkastinio kuro deginimas vidaus degimo varikliuose,
elektrinése, pramonés veiklos procesuose.

Fosfaty jony koncentracija aptikta 50 % visy istirty
méginiy ir visi jie buvo paimti i§ Siauliy miesto ir rajono
(Noreikiy k. sody bendrija) teritorijos. Didziausia koncent-
racija nustatyta Siauliy miesto MickeviGiaus g. Sulinio
vandenyje (14,81+1,05 mg/l). Lyginant su Mickevi-
¢iaus g., fosfaty jony koncentracija nustatyta dviem kartais
mazesné Siauliy miesto Voveriskiy g. $ulinio vandenyje
(6,24+2,94 mg/1) (4 paveikslas). Kity miesty sody bendrijy
Suliniy vandenyje fosfaty nenustatyta. Manoma, kad fosfa-
tai zmoniy sveikatai neturi neigiamos jtakos, o netgi yra
naudingi, todél jy koncentracija pagal HN 24:2017 néra
normuojama.

m Fosfaty koncentracija ~ ® Chloridy koncentracija
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4 paveikslas. Fosfaty ir chloridy koncentracija Suliniy vandenyje



G. Dabuzinskaite, I. Keriené, A. MaZeikiené. Siaurés Lietuvos Sachtiniy Suliniy vandens kokybés tyrimas

Siauliy miesto $uliniuose nustatytos fosfaty koncent-
racijos galéjo biiti Zzmogaus veiklos pasekmé. Pasak Aplin-
(2010b),
cheminiai produktai su fosfatais naudojami pramonés jmo-

kos apsaugos agentiiros duomenis [vairts
nése (dezinfekcinés priemonés, valikliai, ridziy Salinimo
priemonés, antikoroziniai preparatai ir kt.), buityje (skal-
bimo milteliai, plovikliai ir kt.). Jy nuotekos patenka j van-
dens telkinius tiesiogiai arba per grunta, dél to uzsitersia ir
Sulinio geriamasis vanduo.

Chloridy jony koncentracija 70 % méginiy pasis-
kirsté intervalu nuo 3,20 mg/1 iki 125,31 mg/l. Didziausia
chloridy jony koncentracija nustatyta Siauliy miesto Ze-
maités g. Sulinio vandenyje (125,31£3,86 mg/l), didelis
Sulinyje (107,56t
1,0 mg/l). Mazdaug 4 kartais skyrési tyrimo rezultatai

kiekis aptiktas ir MickeviCiaus g.

Siauliy raj. Noreikiy k. sody bendrijos ,,Mano vasara“ §u-
liniy vandenyje: tikinés paskirties — 5,52+0,05 mg/1, geria-
masis — 20,21+0,07 mg/l. Kity miesty Suliniy vanduo
neissiskyré didesniu chloridy kiekiu arba jy koncentracija
buvo Zemiau uz metodo nustatytas ribas (4 paveikslas). I$
visy tirtyjy méginiy HN 24:2017 reglamento keliamus rei-
kalavimus (ClI” RV 250 mg/l) atitiko visi tiriamieji mégi-
niai. Didziausia koncentracija, kuri nustatyta Siauliy
miesto Zemaités g. Sulinio vandenyje, sudaro viso 50 %
leidziamos higienos normos vertés.

Pasak Mokrik ir Mazeikos (2006), chlorido junginiy
pozeminiame vandenyje randama natiiraliai, jie dalyvauja
skirtingos mineralizacijos vandeny reakcijose. Kilkus ir kt.
bendraautoriai (2014) teigia, kad chloridy kiekis gali padi-
déti vykstant intensyvesniam skirtingos mineralizacijos
vandens maiSymuisi. Chloro junginiy randama ir pramoni-
niuose, komunaliniuose ter$aluose. Didzioji dalis chloridy
koncentracijos vandenyje nustatyta Siauliy miesto Suliniy,
kurie yra pakankamai judrioje miesto dalyje, vandenyje, o
esant lietingam periodui, tikétina, kad druskingos pavirsi-
nio vandens nuotekos gali patekti ir j gruntinio vandens
sluoksnj.

Nitraty jony koncentracija aptikta 60 % nuo visy is-
tirty méginiy kiekio, i§ kuriy 83 % virsijo HN 24:2017 hi-
RV 50 mg/l). Visi
uzter§ti méginiai buvo semti i§ Siauliy miesto $uliniy.

gienos normos reikalavimus (NOs~

Ypa¢ didelés koncentracijos nustatytos Siauliy miesto
Mickeviciaus g. (316,50+1,70 mg/1), Mazosios Lietuvos g.
(308,44+1,58 mg/l) ir Voveriskiy g. (206,48+1,92 mg/l)
$uliniy vandenyje. HN 24:2017 virsijo ir Siauliy raj. No-
reikiy k. sody bendrijos ,,Mano vasara“ Sulinio vanduo,
kuris yra naudojamas maisto ruos$imui (55,5 mg/l), o sto-
vincio vandens méginyje nitraty aptikta du kartus maziau
(29,88+0,62 mg/l) (5 paveikslas). KurSény miesto sody
bendrijos, Kelmés miesto sody bendrijos bei Joniskio
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miesto Aido g. Sulinio vandenyje aptikti nitraty pédsakai,
kurie yra zemiau uz metodo nustatymo ribas.

mmm Syliniy vandenyje HN 24:2017
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5 paveikslas. Nitraty koncentracija Suliniy vandenyje

Didelés nitraty jony koncentracijos Sulinio vande-
nyje — zmogaus veiklos pasekmé. Azoto junginiai jeina |
zemes tkio ir komunalinés tarSos cheminiy produkty su-
detj (Mokrik ir Mazeika, 2006). Paprastai azoto junginiai
oksiduojasi iki nitraty, kurie pasklinda aplinkoje ir uztersia
geriama vandenj (Tilickis, 2005). Tikétina, kad Suliniy
vandens uzterStumo nitratais priezastis galéjo buti ir
2017 m. vasaros—rudens ménesiais iSkritusi dvigubai di-
desné krituliy norma, palyginti su standartine (Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba, 2018). IS dirvozemio is-
plauty azoto junginiy prietaka uzter$é pozeminius vandens
sluoksnius. Nitraty perteklius sukelia rizika susirgti methe-
moglobinemija, kuri ypa¢ pavojinga naujagimiams. To-
kiomis nitraty koncentracijomis uzter§ta vandenj grieztai
draudziama vartoti, kadangi ir nedidelis terSaly kiekis gali
padaryti sunkiai atitaisoma zalg arba sukelti mirtj.

Bromidy, fluoridy bei nitrity jony Sulinio vandens
méginiuose aptikta Zemiau uz metodo nustatytas ribas.

Siauliy mieste ir apskrityje, remiantis Nacionalinés
visuomenés sveikatos priezitiros laboratorijos pateikta
bendra vandens kiecio skirstymo lentele, 100 % viso visy
tirtyjy méginiy émimo viety yra labai kietas vanduo
(>5,35 mmol/l). Bendraji vandens kietj sudaro magnio ir
kalcio jonai, susijungg ne tik su karbonatais, bet ir su sulfa-
tais bei chloridais. Didziausias magnio ir kalcio kiekis nus-
tatytas Siauliy miesto Suliniy vandenyje: Mickevi¢iaus g.
(24,19+0,07 mmol/l), Zemaités g. (24,07£0,15 mmol/l),
Mazosios Lietuvos g. (15,70+0,09 mmol/l). Maziausias
bendrasis vandens kietis aptiktas Siauliy miesto Voveris-
kiy g. Sulinio vandenyje (9,16+0,04 mmol/l). Daugiau nei
20 mmol/l kalcio ir magnio nustatyta Joniskio ir Pakruojo
miesty Suliniy vandenyje (6 paveikslas). Vandens kietis
pagal HN 24:2017 néra normuojamas.
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6 paveikslas. Bendrasis kietis Suliniy vandenyje

Tyrimo rezultatai gali biiti paaiSkinami literattroje
pateikiama informacija: pasak P. Gedzitno ir kt. bendra-
autoriy (2006), pagrindinis poZeminio vandens Saltinis
Siauliy kraste yra prekvartero storymés Stipiny vandenin-
gasis sluoksnis, kuris yra sudarytas i§ plySiuoto, vietomis
itin kaverningo dolomito. Mokrik ir Mazeika (2000) teigia,
kad dolomito storymése formuojasi magnio kalcio hidro-
karbonatiniai vandenys, todé¢l Siauliy kraste vyrauja labai
kietas vanduo, dél kurio kalkéja ir genda buitiniai prietai-
sai.

ISvados ir rekomendacijos

1. Pagal nitraty ir gelezies jony koncentracijas vandens
kokybé 60 % i§ Siame tyrime analizuoty Siaurés Lie-
tuvos Sachtiniy Suliniy neatitinka HN 24:2017

reikalavimy.

Didziausia gelezies jony koncentracija, nustatyta

Siauliy kraste esanéiy Suliniy vandenyje, yra

214 ng/l; pagal §j rodiklj 10 % tirty méginiy virsijo

HN 24:2017 higienos normos reikalavimus.

. Gyventojai, vartojantys vanden;j i§ Sachtiniy Suliniy

Siauliy kraste, turéty atkreipti démesj j vandens

kokybe dél didelés nitraty jony koncentracijos, virsi-

jancios HN 24:2017 reikalavimus iki 6 karty.

Pras¢iausia vandens kokybé nustatyta Siauliy mieste

esancio Sachtinio Sulinio vandenyje, kuriame rasta

daug chloridy (125,31 mg/l), didziausias fosfaty

(14,81 mg/l), sulfaty (136,8 mg/l) bei

(316,5 mg/1) kiekis.

Didelé Siaurés Lietuvos Suliniy vandens mineraliza-

nitraty

cija (gelezies — daugiau kaip 200 pg/l; chloridy —
daugiau kaip 100 mg/l; nitraty — daugiau kaip
300 mg/l) gali buti paaiskinama vietovés hidrogeo-
loginémis savybémis ir antropogeninés veiklos pa-
dariniais; $achtiniy Suliniy vandenj vartojantiems
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gyventojams rekomenduojama aktyviau jungtis prie
centralizuoty vandentiekio tinkly arba periodiskai
tikrinti geriamojo vandens kokybe.
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ANALYSIS OF WATER QUALITY IN THE SHAFT
WELLS OF NORTHERN LITHUANIA

G. Dabuzinskaité, I. Keriené, A. Mazeikiené
Summary

There are about 700 thousand residents in Lithuania, who still use
drinking water from the shaft wells, the quality of which does not
ensure its safe use. During the period from 2017 until 2018 the
water quality of the shaft wells of Siauliai city, district and county
has been investigated. Concentration levels of iron, phosphate,
fluoride, chloride, bromide, nitrite, nitrate, and sulphate ions as
well as a total hardness of water were determined using methods
of complexometric titration, spectrophotometry and chromato-
graphic analysis. It has been found that water quality of 60% of
tested wells in Siauliai city and county did not meet the require-
ments of the hygiene norm HN 24:2017. The highest concentra-
tion of iron ions (214 pg/L) was found in the water from the
community gardeners well in the Siauliai district. Siauliai city
residents should be aware of the poor water quality and high con-
centration of nitrate ions (more than 300 mg/L) exceeding the hy-
giene norm HN 24:2017 by up to 6 times. The residents are
recommend to actively connect to the centralized water supply
networks or check the quality of their drinking water periodically.

Keywords: drinking water, shaft wells, water quality, minerali-
zation, nitrates.



