20

ZEMES GELMIU TYRIMALI IR SAUGI APLINKA

Petras Pitys, Rasa Radiené, Jurga Arustiené, Lietuvos geologijos tarnyba

ARSENO ANOMALIJOS LIETUVOS l!
POZEMINIAME GERIAMAJAME VANDENYJE i

2017 m. Raseiniy r. esanciy Sienlaukio ir
Razaitéliy vandenvieciy pozeminiame van-
denyje buvo nustatyta didZiausia leidziama
toksinio elemento - arseno koncentracija.
Siekdama issiaiskinti galima jo kilme ir nu-
statyti kiekio anomalijy ribas, 2018 m. Lietu-
vos geologijos tarnyba (LGT) prie Aplinkos
ministerijos (AM) Raseiniy savivaldybés teri-
torijoje atrinktuose individualiuose vandens
gavybos greZiniuose atliko poZzeminio vandens
méginiy tyrimus. Jie patvirtino minéty van-
denvieciy arseno anomalijas, todél 2019 m.
papildomai buvo istirti dar 133 pozeminio
vandens méginiai i$ individualiy greziniy
Marijampolés, Lazdijy, Vilkaviskio ir Jurbar-
ko r, o 2020-aisiais iS$samus arseno kilmeés
pozeminiame vandenyje tyrimai atlikti miné-
tose Sienlaukio ir Razaitéliy vandenvietése.

Arseno apykaita ir Saltiniai. Arsenas
(As) - cheminis elementas, paplites tiek Ze-
més uolienose, tiek ir pozeminiame (taip pat
ir geriamajame) vandenyje, turintis tik vie-
ng stabily izotopa - *As. Zemés plutoje jo
klarkas (pagal Taylorg) yra 1,8 mg/kg. Nors
didelés As koncentracijos yra toksiskos ir
kancerogeniskos, gyviesiems organizmams
jis néra svetimas. As dalyvauja lasteliy meta-
bolizme, reguliuodamas jose fosforo apykai-
ta. Todél, yrant organizmams, tik nedidelis
As kiekis patenka j dirvozemj, 0i$ jo - j grun-
tinj vandenj. Organinés As formos maziau
paplitusios ir maziau toksiskos (Kobayashi,
Agusa, 2019). Didesni As kiekiai susije su
tam tikromis gamtinémis salygomis ir ant-
ropogenine tarsa: kasybos ir chemijos pra-
mone, iskastinio kuro (ypac¢ akmens angliy)
deginimu, pesticidy naudojimu Zemés tkyje
(Peryea, 2008). | dirvozemj patekusj As mo-
bilizuoja tam tikros geocheminés salygos,
mikroorganizmai, o neretai ir papildomos
antropogeninés apkrovos. Lietuvoje antro-
pogeninis As 3altinis dazniausiai susijes su
pesticidais (kaip insekticidai anks¢iau buvo
naudoti $vino ir kalcio arsenatai) bei organi-
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ne As forma (kaip herbicidai naudojama me-
tilarsono ragstis ir jos natrio druska). Jprastai
neuzterStame gamtiniame dirvozemyje As
nedaug - nuo 1 iki 40 mg/kg. JAV naciona-
linés dirvozemio monitoringo programos
duomenimis (Woolson, 1977), dirbamy
Zemiy regionuose vidutinis As kiekis yra
2,74 mg/kg. Lietuvos dirvozemyje media-
ninis As kiekis yra 2,4 mg/kg. MaZiausios
reikSmés fiksuotos smélio dirvozemyje -
1,8 mg/kg, o didziausios aptinkamos prie-
molio-molio dirvozemyje - 3,7 mg/kg
(Kadunas ir kt., 1999). Kitaip tariant, dau-
giau As yra dirvozemyje, kurio geresnés
sorbcinés savybés. Teritoriniu pozilriu
daugiausia As randama MuSos-Nemuné-
lio Zemumos ir Saduvos lygumos dirvo-
zemyje (atitinkamai - 3,6 ir 3,4 mg/kg),
0 maziausiai - Pietryciy Lietuvos smélingoje
lygumoje (2 mg/kg). Lietuvos upiy dugno
nuosédose medianinis As kiekis yra 3 mg/kg.
Daugiausia jo aptikta Nemunélio, Lielupés ir
Se$upés baseinuose (atitinkamai 3,7; 3,6 ir
3,5 mg/kqg). Jei didesni As kiekiai randami
dirvozemyje, tai panasus kiekis nustatomas
ir upiy dugno nuosédose (Pasvalio, Joniskio,
Anyksc¢iy, Utenos, Marijampolés ir Alytausr.).
Pozeminio vandens foniné As koncentra-
cija pasauliniu mastu mazesné nei 10 pg/I.
Kita vertus, As kiekio diapazonas didelis -
nuo Simtyjy pg daliy iki 5 000 pg/l (Smed-
ley, 2002). Nustatyta, kad itin didelés As
koncentracijos susidaro: 1) karbonatingame
pozeminiame vandenyje, pasizyminciame
Sarmine reakcija (pH > 8,5) ir Zzemomis ok-
sidacijos-redukcijos potencialo reikSmémis
(Eh = 100-200 mV); 2) rags¢iame vandenyje
(pH < 7), susiformavusiame metaly rady (As,
Sb, Hg, Pb) provincijose; 3) uzterStame po-
zeminiame vandenyje, susidariusiame tech-
nogeniniy srauty srityse ir sgvartynuose,
kuriuose gausu organinés medziagos.
Svarbis veiksniai, lemiantys tirpiy As
formy vandenyje sudétj, yra oksidacijos-
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1 pav. Arseno pasiskirstymo histograma Lietuvos pozemi-
niame vandenyje

Fig. 1. The distribution of arsenic quantities in groundwater
of Lithuania

redukcijos potencialas (Eh) ir pH. Esant oksi-
dacinéms salygoms (pH < 6,9) dominuojanti
As forma yra H,AsO,", o esant didesnéms pH
reikiméms jsivyrauja HAsO,>. Itin ragscio-
je terpéje dominuoja H,AsO,°% o Sarminé-
je = AsO,*. Redukcinémis salygomis (pH <
9,2) vyrauja trivalencio As forma - H,AsO.°
(Sadig, 1997). Manoma, kad Lietuvos po-
zeminiame vandenyje, kai vanduo yra
neutralios ar silpnai $armineés reakcijos, pri-
klausomai nuo Eh, vyrauja batent H,AsO,-
ir H,AsO,° As formos. Stabiliausia As forma
esant redukcinéms salygoms - arsenitas, o
arsenatas, kurio judrumas mazesnis, domi-
nuoja esant oksidacinéms salygoms, kai pH
neutralus. Tai reiskia, kad redukcinémis sa-
lygomis didéja As judrumas, tuo labiau, kad
arsenitg maziau sorbuoja gelezies hidroksi-
dai. Be to, redukcinés salygos daznai bina
susijusios su didesniu organinés medziagos
kiekiu, kuris savo ruoztu salygoja As junginiy
migracija kompleksiniy junginiy pavidalu.
Todél pozeminiame vandenyje As junginiai
intensyviau kaupiasi esant redukcinéms
nei oksidacinéms salygoms (Zeng, Zhang,
2002). Oksidacijos-redukcijos reakcijose
svarbus ir bakterijy vaidmuo. Stebéjimai
rodo, kad vandenyje, kuriame bakterijy ne-
daug, oksidacijos-redukcijos reakcijos, daly-
vaujant As, vyksta gana létai (Cullen, 1989).
Nustatyta dar viena As savybé — gebéjimas
sudaryti stabilius kompleksinius junginius

(chelatus) su sudétingomis organinémis -
humininémis ir fulvo ragstimis, ypac Sar-
minéje terpéje. PavirSiniuose gruntiniuose
vandenyse, kur gausu organinés medziagos,
su fulvo ragstimi gali bati susieta 80 % As
(KpanHos, Lsew, 1987).

Arseno anomalijos Lietuvos pozemi-
niame geriamajame vandenyje. Bendras
As kiekis Lietuvos vandenvieciy pozeminia-
me vandenyje nustatomas periodiskai. Vy-
raujancias jo reikSmes iliustruoja pasiskirsty-
mo histograma (1 pav.). Dazniausiai Lietuvos
pozeminiame geriamajame vandenyje ap-
tinkama iki 1 pg/l As koncentracija. Natu-
rali daugelio As reik3miy riba yra mazdaug
14-16 pg/l. Todél galima teigti, kad didesnés
uz Sig ribag As reikSmes laikytinos anomalio-
mis, juo labiau kad jos virsija ir geriamajam
vandeniui nustatytg higienos norma -
10 pg/l (Lietuvos Respublikos..., 2003).

Anomalios As reikSmés Lietuvos poze-
miniame vandenyje pasiskirs¢iusios nevie-
nodai, jos tarsi jungiasi j klasterius (2 pav.).
Vienas tokiy isryskéja Raseiniy r., kur padi-
déjes As kiekis atsekamas Kraziy—Ariogalos
juostoje: anomalijos rastos Razaitéliy ir Sien-
laukio, Didziuliy ir Kraziy vandenvietése. Ki-
tas dar stambesnis pozeminio vandens As
anomalijy laukas stebimas Piety ir Pietva-
kariy Lietuvoje: Marijampolés, Vilkaviskio,
Kauno, Alytaus r. Jis ypac isryskéjo 2019 m., at-
likus naujus individualiy greZiniy pozeminio

2 pav. Arseno koncentracija Lietuvos pozeminiame geria-
majame vandenyje iki 2019 m. Sud. P. Patys

Fig. 2. Arsenic concentration in Lithuania drinking ground-
water up to 2019
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3 pav. Arseno anomalijos geriamojo pozeminio vandens ga-
vybos greziniuose, jrengtuose 2019-2020 m. Sud. P. Patys
Fig. 3. Arsenic anomalies in drinking groundwater wells set
up in 2019-2020

vandens tyrimus. Nemazai As anomalijy
nustatyta Marijampolés, Lazdijy, ypac daug
Vilkaviskio r., o Jurbarko r. jy beveik nerasta.

Kai kur pasitaikancias As anomalijas pa-
rodé ir valstybinio monitoringo duomenys.
Jau kuris laikas norma virsijantis As kiekis fik-
suojamas Petrasitny vandenvietés (Kauno r.)
greZiniuose, o pavieniy atvejy pasitaiko be-
veik visoje Lietuvoje.

Apibendrinus naujy geriamojo vandens
gavybos greziniy duomenis, isryskéjo ir kiti
As anomalijy klasteriai: Siaurés Lietuvoje,
kuris apima ir karstinj regiong (3 pav.), Kazly
Rudos regione, Vilniaus, Panevézio, Moléty,
Klaipédos ir TelSiy r.

Pjavyje As pasiskirsto taip pat netoly-
giai (4 pav.). Daugeliu atvejy jo anomalijos
susitelkusios mazdaug 25-55 m gylyje, o tai
paneigia As junginiy migracija i$ giliy van-
deningujy sluoksniy (VS) per tektoninius
plySius ar neuzsandarintus giliuosius gre-
zinius. Analizuojant 2019-2020 m. jrengty
greziniy hidrocheminés analizés duomenis,
apskaiciuota, kad meéginiai, kuriuose As
virSija 10 mkg/l, pagal VS pasiskirsto taip:
5,4 % VirSutinio Nemuno (Baltijos-Grudos);
55 % VirSutinio Nemuno-Medininky;
3,2 % — Medininky-Zemaitijos; 5,6 % — virsu-
tinio devono (daugiausia Tatulos ir Kupiskio
svitos) ir 2,3 % - likusiy VS: Zemaitijos-Dai-
navos, apatinés kreidos bei virSutinio per-
mo. Nesunku pastebéti, kad As anomalijos
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vyrauja sluoksniuose, vienaip ar kitaip susi-
jusiuose su Medininky apledéjimo glaciali-
némis nuogulomis arba virutinio devono
uolienomis, kuriose yra sulfaty.

Padidéjusiy arseno koncentracijy Lie-
tuvos pozeminiame vandenyje priezas-
tys. Nuo 2017 m. pradéti kaupti duomenys
apie As anomalijas Lietuvos poZeminiame
vandenyje. Buvo iskeltos kelios antropoge-
ninés kilmés versijos: galimas As kiekio pa-
didéjimas grezinio siurblio laidy izoliacijoje
ar zvirgzdo nuogulose, kurios naudojamos
greziniy filtro uzpildui. Abi jos nepasitvirti-
no, juo labiau kad kai kurie greziniai yra be-
filtriai (jrengti karbonatinése uolienose), o
As kiekis vandenyje vis tiek padidéjes. Nuo
pat pradziy buvo keliama ir jvairios paskir-
ties pesticidy jtakos versija. Kadangi jie buvo
naudojami zemés Ukyje, vienaip ar kitaip
(pvz., per blogai izoliuota greziniy uzvamz-
dine ertme) galéjo tiesiogiai patekti j vande-
ninguosius sluoksnius. Kita vertus, Gamtos
tyrimy centro mokslininkai, tyre As ir mo-
libdeno (Mo) kiekius tarpledynmeciy orga-
nogeninése nuogulose, aptiko nemazas As
anomalijas - keliolika ir net keliasdeSimt
mg/kg (Zinkuté ir kt., 2015). Tarpledynmeciy
nuogulos jprastai yra tarpmoreniniy VS da-
lis, todél Sig As anomalijy kilmés versija taip
pat deréjo patikrinti.

2020 m. atlikti iSsamus As kilmés tyrimai
Raseiniy r. esan¢iy Sienlaukio ir Razaité-
liy vandenvieciy pozeminiame vandenyje.

As, mkg/l
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4 pav. Arseno kiekio pozeminiame vandenyje pasiskirsty-
mas pagal sluoksnio kraigo gylj

Fig. 4. The distribution of arsenic quantity in groundwater
by depth of the aquifers top
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5 pav. Gelezies ir arseno koreliacinis rysys Pietvakariy Lietu-
vos pozeminiame vandenyje
Fig. 5. The relation between iron and arsenic in ground-
water of Southwest Lithuania

ISgrezta po viena tiriamajj grunto grezinj ir
penki (atskiriems VS) hidrogeologiniy tyri-
my greziniai (8, 9 pav.). I3keltas vandeningujy
ir silpnai laidziy nuoguly sluoksniy kernas, i$
kurio paimti méginiai cheminei, mineralinei ir
palinologinei analizei, OSL datavimui, molio
mineraly tyrimams, taip pat As valentingumo
formoms bei pesticidy kiekiui nustatyti. VS
riboms patikslinti buvo atlikti geofiziniai ty-
rimai, o hidrogeologiniy tyrimy greziniuose,
nustatant hidrogeologinius VS parametrus,
atlikti bandomieji iSpumpavimai.

Gauti duomenys dar analizuojami, taciau
jau dabar kai kg galima apibendrinti. Pir-
miausia, tenka atmesti galima tiesioginj (t. y.
vertikaliai nukreipta) As junginiy patekima j
VS i$ dirvozemio ar gruntinio vandens. Nei
dirvozemio, nei apylinkése esanciy Suliniy
vandens méginiuose padidéjusio As kiekio
nerasta, koncentracija niekur nevirsijo 1 pg/l.
Neaptikta nei pesticidy pédsaky, nei orga-
niniy (metilo) As formy, kurios palankiomis
anaerobinémis salygomis, veikiant mikro-
organizmams, susidaro jmirkusiame dirvo-
Zemyje. Taigi, jei nedidelé As junginiy dalis
i$ dirvozemio ir patenka j VS, tai nebent mi-
tybos zonoje. Per ilgg migracijos laikg pesti-
cidai suyra, o dirvozemyje susikaupusios As
metilo formos gali bati demetilintos. Meti-
lintas As formas dirvozemyje mikroorganiz-
mai daZnai redukuoja iki dimetilarsino, kuris
yra lakus ir pasisalina i$ dirvozemio j atmos-

ferg (Stollenwerk, 2003). Taigi, net jei dirvo-
zemis silpnai ir uzterstas As, per ilga laika jo
kiekis gali nataraliai sumazéti.

Tiriamuosiuose Sienlaukio ir Razaitéliy
vandenvieciy greZiniuose kvartero nuogu-
lose nustatyti nedideli As kiekiai. Jie svy-
ruoja 0,9-2,5 mg/kg ribose, o tai visiskai
sutampa su bendraisiais As kiekiais Lie-
tuvos dirvoZzemiuose. Budinga ir tai, kad
smélingy nuoguly VS As yra kiek maziau, o
silpnai laidZiuose priemolio sluoksniuose —
daugiau. As ¢ia gerai koreliuoja su ,litogeni-
nés” asociacijos cheminiais elementais: Ga,
Ni, V, Li, Al, Rb, K, Sn, Fe. Gera As koreliacija
(r =0,7-0,8) su siera (kuri analizéje pateik-
ta SO, forma) byloja, kad nemaZai grunte
esancio As yra sulfidy mineraly sudétyje.
Taciau anaerobinémis sglygomis tik labai
nedideli As kiekiai i$ Siy junginiy gali pereiti
j tirpala. Ta patvirtina ir faktas, kad Zemiau
sligsanciuose apatinés kreidos Jiesios svi-
tos ir virSutinés juros AZuolijos svitos nuo-
gulose randamas palyginti didelis As (taip
patir SO,) kiekis (8—-14 mg/kq) ir net vizua-
liai aptinkami pirito kristalai niekaip nele-
mia As kiekio $iy sluoksniy pozeminiame
vandenyje - ¢ia jo maziau nei 1 pg/I.

Sienlaukio grezinyje aptikti du VS, ku-
riuose As kiekis yra anomalus: 23-42 m gy-
lyje esantis VirSutinio Nemuno-Medininky
tarpmoreninis su aleuritingo smélio ir prie-
molio tarpsluoksniais ir 63-65 m gylyje slig-
santis Medininky-Zemaitijos tarpmoreninis
VS. Razaitéliy vandenvietéje tokiy sluoksniy
yra tik vienas — 24-29 m (kitur 36-42 m) gy-
lyje esantis VirSutinio Nemuno-Medininky
tarpmoreninis VS.

Sienlaukio vandenvietéje maziausiai
klausimy kelia didelio As kiekio pirmajame
VS kilmé. Cia besifiltruojan¢iame pozeminia-
me vandenyje vyrauja As (lll) forma ir kartu
aptinkama vyraujanti Fe (Il) forma. Badinga
ir tai, kad nors grunte esancio As kiekis ¢ia
néra didelis (0,64-2 mg/kg), jame vyraujanti
As forma taip pat yra trivalenté, nors kitais
atvejais grunte nustatytas didesnis penkia-
valencio As kiekis. Be to, Siame VS mazdaug
38 m gylyje aptiktas 20 cm storio juodo sa-
propelito sluoksnis, kuris galbat susiformavo
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Merkinés tarpledynmecio laikotarpiu. Ki-
tas jdomus reiskinys - Zemiau slugsancio
Medininky pilkos ir Zalsvai pilkos spalvos
morenos sluoksnio sudétyje As santykinai
daugiau - 2,96 mg/kg. Visi Sie pozymiai
rodo, kad VS vyrauja anaerobinés, mazo ok-
sidacijos-redukcijos potencialo (Eh < 100)
salygos. Dar vienas jdomus 3io sluoksnio
poZeminio vandens bruozas — ypa¢ maza
sulfato jono koncentracija — 2-5 mg/l. Beje,
tokia pat stebima ir po Dzukijos glacialiné-
mis nuogulomis slagsancio VS (kuris i$ es-
més yra virsutinés juros smélio ,ne in situ”
luistas) vandenyje (2,5-6 mg/I). Atsargiai ga-
lima kelti hipoteze, kad tiek giliau sligsan-
¢iame juros smélio luiste, tiek ir pirmajame
sluoksnyje vyko heterotrofiné (dalyvaujant
organinei medziagai) sulfaty redukcija. Gi-
lesniame sluoksnyje susidare sulfidai sufor-
mavo kristalus, o virSutiniame VS galimai
didelé jy dalis egzistuoja tirpiy sulfidy (tio-
arsenity) junginiuose (pvz., AsS33‘) arba
veikiant HCO,™ i3 sulfidy pereina j karbo-
natiniy kompleksy (pvz., As(CO)23‘) sudétj
(Kim, 2000). Anaerobinés redukcinés terpés
siame sluoksnyje iSdava — vandenyje esan-
¢iy Fe hidroksidy tirpimas, juose adsorbuo-
to penkiavalencio As redukcija ir peréjimas
j tirpala, taip pat As desorbcija ir isplovi-
mas i$ pusiau laidziy moreniniy sluoksniy
molio mineraly bei Fe oksidy / hidroksidy
ir galiausiai — galimas kompleksiniy jun-
giniy su humininémis bei fulvo ragstimis
ir karbonato jonu formavimasis. Visos Sios
aplinkybés, matyt, ir lemia gana nemaza
As koncentracija (30-40 pg/l) Sio sluoksnio
poZeminiame vandenyje.

Zemiau sligsan¢iame Sienlaukio van-
denvietés VS As kiekis mazesnis — iki 27 pg/I,
0 pozeminiame vandenyje vyrauja oksidaci-
né As forma. Taigi Cia salygos néra krastutinai
redukcinés. Taciau dvivalentés Fe ¢ia daug -
2,2 mg/l, o trivalentés - tik 0,01 mg/l. Grunte
Fe irgi nemazai — 23,6 g/kg, o sprendziant i3
Jitogeniniy” elementy kiekiy, nemazai yra ir
molio mineraly. Vadinasi, redokso potencia-
las Siame sluoksnyje irgi gana Zemas, be to,
dideliame istirpusiy Fe oksidy / hidroksidy
bei molio mineraly kiekyje esama daugiau
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6 pav. GeleZies kiekio poZzeminiame vandenyje pasiskirsty-
mas pagal sluoksnio kraigo gylj

Fig. 6. The distribution of iron quantity in groundwater by
depth of the aquifers top

adsorbuoty As formuy, kurios, patekusios j
redukcines sglygas, pereina j tirpalg. Siam
sluoksniui budingas ir nemazas kalcio kiekis,
kurio karbonatai tam tikromis pH salygomis
irgi sorbuoja dalj As (Sadig, 1997).

Razaitéliy vandenvietés virSutiniame
sluoksnyje aptinkamas bendrasis pozemi-
nio vandens As kiekis — 20-22 mkg/I. Siuo
atveju anomalaus As kiekio kilme paaiskinti
sunkiau, nes bendrasis Fe kiekis nedidelis -
0,7-0,8 mg/l, artimas Lietuvos pozeminio
vandens Fe medianinei reikSmei. Taciau tri-
valentés Fe mazai, vadinasi, santykis ir vél
rodo esant anaerobines redukcines salygas.
Be to, 26-27 m gylyje aptiktas aleuritin-
go smélio tarpsluoksnis, kuriame As kiekis

Arsenas, mkg/l
o)
[%;]

Savitasis debitas, |/s

7 pav. Arseno koncentracijy pozeminiame vandenyje dis-
persijos priklausomybé nuo savitojo debito

Fig. 7. The relation between variance of arsenic concentra-
tion in groundwater and specific well yield
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didesnis nei auksciau ir Zemiau sligsanciose
nuogulose - 2,45 mg/kg.

Ankstesni tyrimai rodo, kad yra trys pa-
grindinés padidéjusio As kiekio poZzeminia-
me vandenyje priezastys: a) redukcinis Fe
hidroksidy tirpinimas, j vandenj issiskiriant
sorbuotam As; b) oksidacinis sulfidy, turinciy
As, tirpinimas ir ¢) adsorbuoto As jono mai-
ny reakcijos, esant padidéjusiai fosfato ar
hidrokarbonato jono koncentracijai (Ander-
son, 1985; Kinniburgh et al., 2003). Kadangi
sulfidy mineraly oksidacija dél anoksiniy sa-
lygy Lietuvos spudinio poZzeminio vandens
sluoksniuose néra daznas reiskinys, o fosfa-
ty kaita budingesné gruntiniam vandeniui,
tenka pripazinti, kad labiausiai As apykaita
turéty lemti Fe junginiy reakcijos. Ir i3 tiesy,
nagrinéjant As ir Fe pasiskirstymo ir tarpusa-
vio koreliacijos rysius, visos Lietuvos mastu
rySkéja bendra tendencija: naujieji hidro-
cheminiai tyrimai Vilkaviskio, Marijampolés
ir Lazdijy r. greZiniuose rodo, kad mazdaug
12 % As dispersijos pozeminiame vandenyje
paaiskina bendrosios Fe koncentracija jame
(5 pav.). Bendrosios Fe kiekis ¢ia svarbus dél
dviejy priezasciy: dvivalenté Fe yra redukci-
niy salygy, kurioms esant vyksta ir As reduk-
cija bei desorbcija, rodiklis arba pati Fe (II)
formuoja Sias salygas. Fe (lll) yra Fe oksidy /
hidroksidy sudétyje, kurie sudaro koloidines
daleles: dalis jy koaguliuoja ir nuséda, o da-
lis gali migruoti. Be to, bendrosios Fe kiekis
i$ dalies atspindi jau minéty redukcinémis
salygomis tirpstanciy Fe hidroksidy, i$ kuriy
sorbuotas As pereina j vandens faze, kiekj.
Taigi bendrosios Fe ir As poZzeminiame van-
denyje koreliacinis rySys yra gerai pagrjstas
tiek teoriskai, tiek Siuo atveju ir praktiskai.

Ne maziau jdomu ir tai, kad vandeny-
je analogiskai As (4 pav.) pasiskirsto ir Fe
koncentracija: didziausiy reikimiy gylio
intervalas taip pat yra 25-55 m (6 pav.).
Klausimas lieka atviras - ar tai susije su
Medininky apledéjimo glacialinémis nuo-
gulomis, ar konkreciai su tarpmoreniniais
sluoksniais. Reikalingi papildomi tyrimai.
Vis délto Sienlaukio ir Razaitéliy vanden-
vieciy greziniy kvartero nuogulose Fe kie-
kis niekuo ypatingu neissiskiria.

Likusig As kiekio dalj formuoja daugybé
kity priezasciy. Tarp jy galéty bati: nevie-
noda vandeningujy sluoksniy nuogulose ir
vandenspariniuose dariniuose esanciy gele-
Zies bei aliuminio oksidy / hidroksidy mine-
raly forma ir kristalizacijos laipsnis (daleliy
pavirsiaus plotas), molio mineraly kiekis ir su-
détis (geriausiomis sorbcinémis savybémis
pasizymi chloritas ir galuazitas), huminiy ir
fulvo ragsciy (vadinasi, ir kompleksodaros
galimybiy) kiekis (Lin, 2000), mainy reakcijo-
se dalyvaujanciy fosfaty bei hidrokarbonaty
kiekis, As kompleksodarai svarbus karbo-
nato jono kiekis ir atitinkamai — pH reikSmé
(Kim, 2000). Ne maziau svarbus, matyt, yra
ir organogeniniy tarpledynmeciy nuoguly
iSplitimas VS.

Kokia reikSme formuojant As pasiskirsty-
ma pozeminiame vandenyje turi As kiekis ir
procesai, vykstantys mitybos zonos dirvoze-
myje, — diskutuotinas klausimas. Jau miné-
jome, kad Lietuvos dirvoZzemiuose As kiekis
pasiskirstes labai nevienodai: daugiausia jo
randama Siaurés Lietuvos (Lielupés ir Nemu-
nélio baseinuose), taip pat Piety ir Pietvakariy

8 pav. Tiriamojo grezinio jrengimas Sienlaukio vandenvie-
téje. R. Radienés nuotr.
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Lietuvos (Marijampolés, Kauno, Alytaus r.)
dirvozemyje ir upiy dugno nuosédose. BU-
tent 3iy regiony vandenvietése daznai aptin-
kamas padidéjes As kiekis, nors jo dispersija
Lietuvos mastu ir néra didelé. Visgi atsizvel-
giant | tai, kad dirbamuyjy Zemiy ir misko
dirvozemiy As kiekio skirtumas néra labai
reikSmingas, galima daryti iSvada, jog jo varia-
cija didesne dalimi yra natdralus reiskinys ir
vargu ar susijusi su kokia nors tarsa pesticidais.
Taip pat verta atkreipti démesj j dar vieng
aplinkybe, kurios dél vietos stokos néra ga-
limybiy aptarti iSsamiau. Faktas yra tas, kad
cheminiy komponenty, nustatomy pozemi-
niame vandenyje, koncentracijy dispersija -
ir As Cia néra isimtis — priklauso nuo savitojo
debito reikSmeés (kuri savo ruoztu labiausiai
atspindi sluoksnio pratakuma) ir nuo ispum-
pavimo metu kuriamo slégio gradiento
(t. y. lygio pazeméjimo). Analizuojant 2011-
2020 m. hidrocheminius duomenis nusta-
tyta, kad As koncentracija beveik niekur
nevirdija 10 mkg/l, jeigu savitasis debitas
grezinyje q > 21/s (7 pav.) arba vandens lygio
pazeméjimas S > 40 m. Kitaip tariant, esant
didesnio debito vandens filtracijai, jo hi-
drocheminé sudétis labiau atspindi didelés
teritorijos fonines reikSmes, o prieSingu
atveju - lokalias hidrogeochemines sglygas.
Tad verta patikrinti versija, ar pozeminiame
vandenyje aptiktas didelis As anomalijy
skaicius (jeigu tai néra nekorektisko mégi-
niy paémimo ar laboratorijy analizés iSdava)
nesusijes su pastaraisiais metais sumazéju-
siu mazyjy vandenvieciy faktiniu debitu.
Apibendrinant galima konstatuoti, kad
pastaraisiais metais Lietuvos spldiniame
poZeminiame vandenyje aptinkamos As
koncentracijy anomalijos greiciausiai néra
antropogeninés kilmés. Jas salygoja keliy
veiksniy kombinacija: anaerobinés redukci-
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Summary

ARSENIC ANOMALIES IN DRINKING GROUNDWATER OF LITHUANIA

Some cases of arsenic amount increased (clay mineral content and composition, iron

value of 10 in confined aquifers of Lithuania
were identified during 2018-2020. Therefore
the geochemical and hydrochemical research
was accomplished in order to ascertain the
origin of arsenic anomalies. The analysis of
distribution of the arsenic amount overall
Lithuania aquifers and the research in Razai-
téliai and Sienlaukis wellfields proved the
anomalies to be natural ones. They are caused
by combination of several factors: anaerobic
low redox conditions, sufficiently high total
iron content in groundwater, lithological and
mineral properties of aquifers and aquicludes

and aluminum oxide / hydroxide content and
degree of crystallization) as well as possibility
of sulfate reduction in buried organogenic
interglacial sediments. It is also significant
that the highest probability for groundwater
arsenic anomalies (as well as higher iron con-
centrations) is at a depth of 25-55 m. Itis above
or below the glacial deposits of the Medininkai
glaciation and some Upper Devonian deposits.
Also some more reasons of the As quantities
increase including the possibility of decrease
of wellfields rate as well as setting wells in
urban sites could be available there.
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