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2017 m. Raseinių r. esančių Šienlaukio ir 
Ražaitėlių vandenviečių požeminiame van-
denyje buvo nustatyta didžiausia leidžiama 
toksinio elemento – arseno koncentracija. 
Siekdama išsiaiškinti galimą jo kilmę ir nu-
statyti kiekio anomalijų ribas, 2018 m. Lietu-
vos geologijos tarnyba (LGT) prie Aplinkos 
ministerijos (AM) Raseinių savivaldybės teri-
torijoje atrinktuose individualiuose vandens  
gavybos gręžiniuose atliko požeminio vandens 
mėginių tyrimus. Jie patvirtino minėtų van
denviečių arseno anomalijas, todėl 2019 m.  
papildomai buvo ištirti dar 133 požeminio 
vandens mėginiai iš individualių gręžinių 
Marijampolės, Lazdijų, Vilkaviškio ir Jurbar
ko r., o 2020-aisiais išsamūs arseno kilmės  
požeminiame vandenyje tyrimai atlikti minė-
tose Šienlaukio ir Ražaitėlių vandenvietėse.

Arseno apykaita ir šaltiniai. Arsenas 
(As) – cheminis elementas, paplitęs tiek Že-
mės uolienose, tiek ir požeminiame (taip pat 
ir geriamajame) vandenyje, turintis tik vie-
ną stabilų izotopą – 75As. Žemės plutoje jo 
klarkas (pagal Taylor‘ą) yra 1,8 mg/kg. Nors  
didelės As koncentracijos yra toksiškos ir 
kancerogeniškos, gyviesiems organizmams 
jis nėra svetimas. As dalyvauja ląstelių meta-
bolizme, reguliuodamas jose fosforo apykai-
tą. Todėl, ỹrant organizmams, tik nedidelis 
As kiekis patenka į dirvožemį, o iš jo – į grun-
tinį vandenį. Organinės As formos mažiau 
paplitusios ir mažiau toksiškos (Kobayashi, 
Agusa, 2019). Didesni As kiekiai susiję su 
tam tikromis gamtinėmis sąlygomis ir ant
ropogenine tarša: kasybos ir chemijos pra-
mone, iškastinio kuro (ypač akmens anglių) 
deginimu, pesticidų naudojimu žemės ūkyje 
(Peryea, 2008). Į dirvožemį patekusį As mo-
bilizuoja tam tikros geocheminės sąlygos, 
mikroorganizmai, o neretai ir papildomos 
antropogeninės apkrovos. Lietuvoje antro-
pogeninis As šaltinis dažniausiai susijęs su 
pesticidais (kaip insekticidai anksčiau buvo 
naudoti švino ir kalcio arsenatai) bei organi-
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ne As forma (kaip herbicidai naudojama me-
tilarsono rūgštis ir jos natrio druska). Įprastai 
neužterštame gamtiniame dirvožemyje As 
nedaug – nuo 1 iki 40 mg/kg. JAV naciona-
linės dirvožemio monitoringo programos 
duomenimis (Woolson, 1977), dirbamų 
žemių regionuose vidutinis As kiekis yra  
2,74 mg/kg. Lietuvos dirvožemyje media
ninis As kiekis yra 2,4 mg/kg. Mažiausios 
reikšmės fiksuotos smėlio dirvožemyje –  
1,8 mg/kg, o didžiausios aptinkamos prie-
molio-molio dirvožemyje – 3,7 mg/kg  
(Kadūnas ir kt., 1999). Kitaip tariant, dau-
giau As yra dirvožemyje, kurio geresnės 
sorbcinės savybės. Teritoriniu požiūriu 
daugiausia As randama Mūšos–Nemunė-
lio žemumos ir Sūduvos lygumos dirvo-
žemyje (atitinkamai – 3,6 ir 3,4 mg/kg),  
o mažiausiai – Pietryčių Lietuvos smėlingoje 
lygumoje (2 mg/kg). Lietuvos upių dugno 
nuosėdose medianinis As kiekis yra 3 mg/kg. 
Daugiausia jo aptikta Nemunėlio, Lielupės ir 
Šešupės baseinuose (atitinkamai 3,7; 3,6 ir  
3,5 mg/kg). Jei didesni As kiekiai randami 
dirvožemyje, tai panašus kiekis nustatomas 
ir upių dugno nuosėdose (Pasvalio, Joniškio, 
Anykščių, Utenos, Marijampolės ir Alytaus r.). 

Požeminio vandens foninė As koncentra-
cija pasauliniu mastu mažesnė nei 10 µg/l. 
Kita vertus, As kiekio diapazonas didelis –  
nuo šimtųjų µg dalių iki 5 000 µg/l (Smed
ley, 2002). Nustatyta, kad itin didelės As 
koncentracijos susidaro: 1) karbonatingame 
požeminiame vandenyje, pasižyminčiame 
šarmine reakcija (pH > 8,5) ir žemomis ok-
sidacijos-redukcijos potencialo reikšmėmis 
(Eh = 100–200 mV); 2) rūgščiame vandenyje 
(pH < 7), susiformavusiame metalų rūdų (As, 
Sb, Hg, Pb) provincijose; 3) užterštame po-
žeminiame vandenyje, susidariusiame tech-
nogeninių srautų srityse ir sąvartynuose,  
kuriuose gausu organinės medžiagos.

Svarbūs veiksniai, lemiantys tirpių As 
formų vandenyje sudėtį, yra oksidacijos-
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redukcijos potencialas (Eh) ir pH. Esant oksi-
dacinėms sąlygoms (pH < 6,9) dominuojanti 
As forma yra H2AsO4

–, o esant didesnėms pH 
reikšmėms įsivyrauja HAsO4

2–. Itin rūgščio-
je terpėje dominuoja H3AsO4

0, o šarminė-
je – AsO4

3–. Redukcinėmis sąlygomis (pH < 
9,2) vyrauja trivalenčio As forma – H3AsO3

0  
(Sadiq, 1997). Manoma, kad Lietuvos po-
žeminiame vandenyje, kai vanduo yra  
neutralios ar silpnai šarminės reakcijos, pri-
klausomai nuo Eh, vyrauja būtent H2AsO4

– 
ir H3AsO3

0 As formos. Stabiliausia As forma 
esant redukcinėms sąlygoms – arsenitas, o 
arsenatas, kurio judrumas mažesnis, domi-
nuoja esant oksidacinėms sąlygoms, kai pH 
neutralus. Tai reiškia, kad redukcinėmis są-
lygomis didėja As judrumas, tuo labiau, kad 
arsenitą mažiau sorbuoja geležies hidroksi-
dai. Be to, redukcinės sąlygos dažnai būna 
susijusios su didesniu organinės medžiagos 
kiekiu, kuris savo ruožtu sąlygoja As junginių 
migraciją kompleksinių junginių pavidalu. 
Todėl požeminiame vandenyje As junginiai 
intensyviau kaupiasi esant redukcinėms 
nei oksidacinėms sąlygoms (Zeng, Zhang, 
2002). Oksidacijos-redukcijos reakcijose 
svarbus ir bakterijų vaidmuo. Stebėjimai 
rodo, kad vandenyje, kuriame bakterijų ne-
daug, oksidacijos-redukcijos reakcijos, daly-
vaujant As, vyksta gana lėtai (Cullen, 1989). 
Nustatyta dar viena As savybė – gebėjimas 
sudaryti stabilius kompleksinius junginius 

(chelatus) su sudėtingomis organinėmis –  
humininėmis ir fulvo rūgštimis, ypač šar-
minėje terpėje. Paviršiniuose gruntiniuose 
vandenyse, kur gausu organinės medžiagos, 
su fulvo rūgštimi gali būti susieta 80 % As 
(Крайнов, Швец, 1987). 

Arseno anomalijos Lietuvos požemi-
niame geriamajame vandenyje. Bendras 
As kiekis Lietuvos vandenviečių požeminia-
me vandenyje nustatomas periodiškai. Vy-
raujančias jo reikšmes iliustruoja pasiskirsty-
mo histograma (1 pav.). Dažniausiai Lietuvos 
požeminiame geriamajame vandenyje ap-
tinkama iki 1 µg/l As koncentracija. Natū-
rali daugelio As reikšmių riba yra maždaug 
14–16 µg/l. Todėl galima teigti, kad didesnės 
už šią ribą As reikšmės laikytinos anomalio-
mis, juo labiau kad jos viršija ir geriamajam  
vandeniui nustatytą higienos normą –  
10 µg/l (Lietuvos Respublikos..., 2003). 

Anomalios As reikšmės Lietuvos pože-
miniame vandenyje pasiskirsčiusios nevie-
nodai, jos tarsi jungiasi į klasterius (2 pav.). 
Vienas tokių išryškėja Raseinių r., kur padi-
dėjęs As kiekis atsekamas Kražių–Ariogalos 
juostoje: anomalijos rastos Ražaitėlių ir Šien-
laukio, Didžiulių ir Kražių vandenvietėse. Ki-
tas dar stambesnis požeminio vandens As  
anomalijų laukas stebimas Pietų ir Pietva-
karių Lietuvoje: Marijampolės, Vilkaviškio,  
Kauno, Alytaus r. Jis ypač išryškėjo 2019 m., at
likus naujus individualių gręžinių požeminio  

1 pav. Arseno pasiskirstymo histograma Lietuvos požemi-
niame vandenyje
Fig. 1. The distribution of arsenic quantities in groundwater 
of Lithuania 

2 pav. Arseno koncentracija Lietuvos požeminiame geria-
majame vandenyje iki 2019 m. Sud. P. Pūtys 
Fig. 2. Arsenic concentration in Lithuania drinking ground-
water up to 2019
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vandens tyrimus. Nemažai As anomalijų 
nustatyta Marijampolės, Lazdijų, ypač daug 
Vilkaviškio r., o Jurbarko r. jų beveik nerasta. 

Kai kur pasitaikančias As anomalijas pa-
rodė ir valstybinio monitoringo duomenys. 
Jau kuris laikas normą viršijantis As kiekis fik-
suojamas Petrašiūnų vandenvietės (Kauno r.) 
gręžiniuose, o pavienių atvejų pasitaiko be-
veik visoje Lietuvoje.

Apibendrinus naujų geriamojo vandens 
gavybos gręžinių duomenis, išryškėjo ir kiti 
As anomalijų klasteriai: Šiaurės Lietuvoje, 
kuris apima ir karstinį regioną (3 pav.), Kazlų 
Rūdos regione, Vilniaus, Panevėžio, Molėtų, 
Klaipėdos ir Telšių r.

Pjūvyje As pasiskirsto taip pat netoly-
giai (4 pav.). Daugeliu atvejų jo anomalijos 
susitelkusios maždaug 25–55 m gylyje, o tai 
paneigia As junginių migraciją iš gilių van-
deningųjų sluoksnių (VS) per tektoninius 
plyšius ar neužsandarintus giliuosius grę-
žinius. Analizuojant 2019–2020 m. įrengtų  
gręžinių hidrocheminės analizės duomenis,  
apskaičiuota, kad mėginiai, kuriuose As 
viršija 10 mkg/l, pagal VS pasiskirsto taip: 
5,4 % Viršutinio Nemuno (Baltijos–Grūdos);  
5,5 % Viršutinio Nemuno–Medininkų;  
3,2 % – Medininkų–Žemaitijos; 5,6 % – viršu-
tinio devono (daugiausia Tatulos ir Kupiškio 
svitos) ir 2,3 % – likusių VS: Žemaitijos–Dai-
navos, apatinės kreidos bei viršutinio per-
mo. Nesunku pastebėti, kad As anomalijos 

vyrauja sluoksniuose, vienaip ar kitaip susi-
jusiuose su Medininkų apledėjimo glaciali-
nėmis nuogulomis arba viršutinio devono 
uolienomis, kuriose yra sulfatų.

Padidėjusių arseno koncentracijų Lie-
tuvos požeminiame vandenyje priežas-
tys. Nuo 2017 m. pradėti kaupti duomenys 
apie As anomalijas Lietuvos požeminiame 
vandenyje. Buvo iškeltos kelios antropoge-
ninės kilmės versijos: galimas As kiekio pa-
didėjimas gręžinio siurblio laidų izoliacijoje 
ar žvirgždo nuogulose, kurios naudojamos 
gręžinių filtro užpildui. Abi jos nepasitvirti-
no, juo labiau kad kai kurie gręžiniai yra be-
filtriai (įrengti karbonatinėse uolienose), o 
As kiekis vandenyje vis tiek padidėjęs. Nuo 
pat pradžių buvo keliama ir įvairios paskir-
ties pesticidų įtakos versija. Kadangi jie buvo 
naudojami žemės ūkyje, vienaip ar kitaip 
(pvz., per blogai izoliuotą gręžinių užvamz-
dinę ertmę) galėjo tiesiogiai patekti į vande-
ninguosius sluoksnius. Kita vertus, Gamtos 
tyrimų centro mokslininkai, tyrę As ir mo-
libdeno (Mo) kiekius tarpledynmečių orga-
nogeninėse nuogulose, aptiko nemažas As  
anomalijas – keliolika ir net keliasdešimt 
mg/kg (Zinkutė ir kt., 2015). Tarpledynmečių 
nuogulos įprastai yra tarpmoreninių VS da-
lis, todėl šią As anomalijų kilmės versiją taip 
pat derėjo patikrinti.

2020 m. atlikti išsamūs As kilmės tyrimai 
Raseinių r. esančių Šienlaukio ir Ražaitė-
lių vandenviečių požeminiame vandenyje.  

3 pav. Arseno anomalijos geriamojo požeminio vandens ga-
vybos gręžiniuose, įrengtuose 2019–2020 m. Sud. P. Pūtys 
Fig. 3. Arsenic anomalies in drinking groundwater wells set 
up in 2019–2020

4 pav. Arseno kiekio požeminiame vandenyje pasiskirsty-
mas pagal sluoksnio kraigo gylį 
Fig. 4. The distribution of arsenic quantity in groundwater 
by depth of the aquifers top 
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Išgręžta po vieną tiriamąjį grunto gręžinį ir 
penki (atskiriems VS) hidrogeologinių tyri-
mų gręžiniai (8, 9 pav.). Iškeltas vandeningųjų 
ir silpnai laidžių nuogulų sluoksnių kernas, iš 
kurio paimti mėginiai cheminei, mineralinei ir 
palinologinei analizei, OSL datavimui, molio 
mineralų tyrimams, taip pat As valentingumo 
formoms bei pesticidų kiekiui nustatyti. VS  
riboms patikslinti buvo atlikti geofiziniai ty-
rimai, o hidrogeologinių tyrimų gręžiniuose,  
nustatant hidrogeologinius VS parametrus, 
atlikti bandomieji išpumpavimai.

Gauti duomenys dar analizuojami, tačiau 
jau dabar kai ką galima apibendrinti. Pir-
miausia, tenka atmesti galimą tiesioginį (t. y. 
vertikaliai nukreiptą) As junginių patekimą į 
VS iš dirvožemio ar gruntinio vandens. Nei 
dirvožemio, nei apylinkėse esančių šulinių 
vandens mėginiuose padidėjusio As kiekio 
nerasta, koncentracija niekur neviršijo 1 µg/l.  
Neaptikta nei pesticidų pėdsakų, nei orga-
ninių (metilo) As formų, kurios palankiomis 
anaerobinėmis sąlygomis, veikiant mikro-
organizmams, susidaro įmirkusiame dirvo-
žemyje. Taigi, jei nedidelė As junginių dalis 
iš dirvožemio ir patenka į VS, tai nebent mi-
tybos zonoje. Per ilgą migracijos laiką pesti-
cidai suỹra, o dirvožemyje susikaupusios As 
metilo formos gali būti demetilintos. Meti-
lintas As formas dirvožemyje mikroorganiz-
mai dažnai redukuoja iki dimetilarsino, kuris 
yra lakus ir pasišalina iš dirvožemio į atmos-

ferą (Stollenwerk, 2003). Taigi, net jei dirvo-
žemis silpnai ir užterštas As, per ilgą laiką jo 
kiekis gali natūraliai sumažėti.

Tiriamuosiuose Šienlaukio ir Ražaitėlių 
vandenviečių gręžiniuose kvartero nuogu-
lose nustatyti nedideli As kiekiai. Jie svy-
ruoja 0,9–2,5 mg/kg ribose, o tai visiškai  
sutampa su bendraisiais As kiekiais Lie-
tuvos dirvožemiuose. Būdinga ir tai, kad 
smėlingų nuogulų VS As yra kiek mažiau, o 
silpnai laidžiuose priemolio sluoksniuose – 
daugiau. As čia gerai koreliuoja su „litogeni-
nės“ asociacijos cheminiais elementais: Ga, 
Ni, V, Li, Al, Rb, K, Sn, Fe. Gera As koreliacija 
(r = 0,7–0,8) su siera (kuri analizėje pateik-
ta SO3 forma) byloja, kad nemažai grunte 
esančio As yra sulfidų mineralų sudėtyje. 
Tačiau anaerobinėmis sąlygomis tik labai 
nedideli As kiekiai iš šių junginių gali pereiti 
į tirpalą. Tą patvirtina ir faktas, kad žemiau  
slūgsančiuose apatinės kreidos Jiesios svi-
tos ir viršutinės juros Ąžuolijos svitos nuo-
gulose randamas palyginti didelis As (taip 
pat ir SO3) kiekis (8–14 mg/kg) ir net vizua
liai aptinkami pirito kristalai niekaip nele-
mia As kiekio šių sluoksnių požeminiame 
vandenyje – čia jo mažiau nei 1 µg/l. 

Šienlaukio gręžinyje aptikti du VS, ku-
riuose As kiekis yra anomalus: 23–42 m gy-
lyje esantis Viršutinio Nemuno–Medininkų 
tarpmoreninis su aleuritingo smėlio ir prie-
molio tarpsluoksniais ir 63–65 m gylyje slūg-
santis Medininkų–Žemaitijos tarpmoreninis 
VS. Ražaitėlių vandenvietėje tokių sluoksnių 
yra tik vienas – 24–29 m (kitur 36–42 m) gy-
lyje esantis Viršutinio Nemuno–Medininkų 
tarpmoreninis VS.

Šienlaukio vandenvietėje mažiausiai 
klausimų kelia didelio As kiekio pirmajame 
VS kilmė. Čia besifiltruojančiame požeminia-
me vandenyje vyrauja As (III) forma ir kartu 
aptinkama vyraujanti Fe (II) forma. Būdinga 
ir tai, kad nors grunte esančio As kiekis čia 
nėra didelis (0,64–2 mg/kg), jame vyraujanti 
As forma taip pat yra trivalentė, nors kitais 
atvejais grunte nustatytas didesnis penkia-
valenčio As kiekis. Be to, šiame VS maždaug 
38 m gylyje aptiktas 20 cm storio juodo sa-
propelito sluoksnis, kuris galbūt susiformavo  

5 pav. Geležies ir arseno koreliacinis ryšys Pietvakarių Lietu-
vos požeminiame vandenyje 
Fig. 5. The relation between iron and arsenic in ground-
water of Southwest Lithuania 
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Merkinės tarpledynmečio laikotarpiu. Ki-
tas įdomus reiškinys – žemiau slūgsančio 
Medininkų pilkos ir žalsvai pilkos spalvos 
morenos sluoksnio sudėtyje As santykinai 
daugiau – 2,96 mg/kg. Visi šie požymiai 
rodo, kad VS vyrauja anaerobinės, mažo ok-
sidacijos-redukcijos potencialo (Eh < 100) 
sąlygos. Dar vienas įdomus šio sluoksnio 
požeminio vandens bruožas – ypač maža 
sulfato jono koncentracija – 2–5 mg/l. Beje, 
tokia pat stebima ir po Dzūkijos glacialinė-
mis nuogulomis slūgsančio VS (kuris iš es-
mės yra viršutinės juros smėlio „ne in situ“  
luistas) vandenyje (2,5–6 mg/l). Atsargiai ga-
lima kelti hipotezę, kad tiek giliau slūgsan-
čiame juros smėlio luiste, tiek ir pirmajame 
sluoksnyje vyko heterotrofinė (dalyvaujant 
organinei medžiagai) sulfatų redukcija. Gi-
lesniame sluoksnyje susidarę sulfidai sufor-
mavo kristalus, o viršutiniame VS galimai 
didelė jų dalis egzistuoja tirpių sulfidų (tio
arsenitų) junginiuose (pvz., AsS3

3–) arba  
veikiant HCO3

– iš sulfidų pereina į karbo-
natinių kompleksų (pvz., As(CO)2

3–) sudėtį 
(Kim, 2000). Anaerobinės redukcinės terpės 
šiame sluoksnyje išdava – vandenyje esan-
čių Fe hidroksidų tirpimas, juose adsorbuo-
to penkiavalenčio As redukcija ir perėjimas 
į tirpalą, taip pat As desorbcija ir išplovi-
mas iš pusiau laidžių moreninių sluoksnių 
molio mineralų bei Fe oksidų / hidroksidų 
ir galiausiai – galimas kompleksinių jun-
ginių su humininėmis bei fulvo rūgštimis 
ir karbonato jonu formavimasis. Visos šios 
aplinkybės, matyt, ir lemia gana nemažą 
As koncentraciją (30–40 µg/l) šio sluoksnio 
požeminiame vandenyje.

Žemiau slūgsančiame Šienlaukio van-
denvietės VS As kiekis mažesnis – iki 27 µg/l, 
o požeminiame vandenyje vyrauja oksidaci-
nė As forma. Taigi čia sąlygos nėra kraštutinai 
redukcinės. Tačiau dvivalentės Fe čia daug – 
2,2 mg/l, o trivalentės – tik 0,01 mg/l. Grunte 
Fe irgi nemažai – 23,6 g/kg, o sprendžiant iš 
„litogeninių“ elementų kiekių, nemažai yra ir 
molio mineralų. Vadinasi, redokso potencia-
las šiame sluoksnyje irgi gana žemas, be to, 
dideliame ištirpusių Fe oksidų / hidroksidų 
bei molio mineralų kiekyje esama daugiau 

adsorbuotų As formų, kurios, patekusios į 
redukcines sąlygas, pereina į tirpalą. Šiam 
sluoksniui būdingas ir nemažas kalcio kiekis, 
kurio karbonatai tam tikromis pH sąlygomis 
irgi sorbuoja dalį As (Sadiq, 1997). 

Ražaitėlių vandenvietės viršutiniame 
sluoksnyje aptinkamas bendrasis požemi-
nio vandens As kiekis – 20–22 mkg/l. Šiuo 
atveju anomalaus As kiekio kilmę paaiškinti 
sunkiau, nes bendrasis Fe kiekis nedidelis – 
0,7–0,8 mg/l, artimas Lietuvos požeminio 
vandens Fe medianinei reikšmei. Tačiau tri-
valentės Fe mažai, vadinasi, santykis ir vėl 
rodo esant anaerobines redukcines sąlygas. 
Be to, 26–27 m gylyje aptiktas aleuritin-
go smėlio tarpsluoksnis, kuriame As kiekis  

6 pav. Geležies kiekio požeminiame vandenyje pasiskirsty-
mas pagal sluoksnio kraigo gylį 
Fig. 6. The distribution of iron quantity in groundwater by 
depth of the aquifers top 

7 pav. Arseno koncentracijų požeminiame vandenyje dis-
persijos priklausomybė 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 aukščiau ir žemiau slūgsančiose 
nuogulose – 2,45 mg/kg.

Ankstesni tyrimai rodo, kad yra trys pa-
grindinės padidėjusio As kiekio požeminia-
me vandenyje priežastys: a) redukcinis Fe 
hidroksidų tirpinimas, į vandenį išsiskiriant 
sorbuotam As; b) oksidacinis sulfidų, turinčių 
As, tirpinimas ir c) adsorbuoto As jono mai-
nų reakcijos, esant padidėjusiai fosfato ar 
hidrokarbonato jono koncentracijai (Ander-
son, 1985; Kinniburgh et al., 2003). Kadangi 
sulfidų mineralų oksidacija dėl anoksinių są-
lygų Lietuvos spūdinio požeminio vandens 
sluoksniuose nėra dažnas reiškinys, o fosfa-
tų kaita būdingesnė gruntiniam vandeniui, 
tenka pripažinti, kad labiausiai As apykaitą 
turėtų lemti Fe junginių reakcijos. Ir iš tiesų, 
nagrinėjant As ir Fe pasiskirstymo ir tarpusa-
vio koreliacijos ryšius, visos Lietuvos mastu 
ryškėja bendra tendencija: naujieji hidro-
cheminiai tyrimai Vilkaviškio, Marijampolės 
ir Lazdijų r. gręžiniuose rodo, kad maždaug 
12 % As dispersijos požeminiame vandenyje 
paaiškina bendrosios Fe koncentracija jame 
(5 pav.). Bendrosios Fe kiekis čia svarbus dėl 
dviejų priežasčių: dvivalentė Fe yra redukci-
nių sąlygų, kurioms esant vyksta ir As reduk-
cija bei desorbcija, rodiklis arba pati Fe (II) 
formuoja šias sąlygas. Fe (III) yra Fe oksidų / 
hidroksidų sudėtyje, kurie sudaro koloidines 
daleles: dalis jų koaguliuoja ir nusėda, o da-
lis gali migruoti. Be to, bendrosios Fe kiekis 
iš dalies atspindi jau minėtų redukcinėmis 
sąlygomis tirpstančių Fe hidroksidų, iš kurių 
sorbuotas As pereina į vandens fazę, kiekį. 
Taigi bendrosios Fe ir As požeminiame van-
denyje koreliacinis ryšys yra gerai pagrįstas 
tiek teoriškai, tiek šiuo atveju ir praktiškai. 

Ne mažiau įdomu ir tai, kad vandeny-
je analogiškai As (4 pav.) pasiskirsto ir Fe  
koncentracija: didžiausių reikšmių gylio 
intervalas taip pat yra 25–55 m (6 pav.). 
Klausimas lieka atviras – ar tai susiję su 
Medininkų apledėjimo glacialinėmis nuo-
gulomis, ar konkrečiai su tarpmoreniniais 
sluoksniais. Reikalingi papildomi tyrimai. 
Vis dėlto Šienlaukio ir Ražaitėlių vanden-
viečių gręžinių kvartero nuogulose Fe kie-
kis niekuo ypatingu neišsiskiria. 

Likusią As kiekio dalį formuoja daugybė 
kitų priežasčių. Tarp jų galėtų būti: nevie-
noda vandeningųjų sluoksnių nuogulose ir 
vandenspariniuose dariniuose esančių gele-
žies bei aliuminio oksidų / hidroksidų mine-
ralų forma ir kristalizacijos laipsnis (dalelių 
paviršiaus plotas), molio mineralų kiekis ir su-
dėtis (geriausiomis sorbcinėmis savybėmis  
pasižymi chloritas ir galuazitas), huminių ir 
fulvo rūgščių (vadinasi, ir kompleksodaros 
galimybių) kiekis (Lin, 2000), mainų reakcijo-
se dalyvaujančių fosfatų bei hidrokarbonatų 
kiekis, As kompleksodarai svarbus karbo-
nato jono kiekis ir atitinkamai – pH reikšmė 
(Kim, 2000). Ne mažiau svarbus, matyt, yra 
ir organogeninių tarpledynmečių nuogulų 
išplitimas VS. 

Kokią reikšmę formuojant As pasiskirsty-
mą požeminiame vandenyje turi As kiekis ir 
procesai, vykstantys mitybos zonos dirvože-
myje, – diskutuotinas klausimas. Jau minė-
jome, kad Lietuvos dirvožemiuose As kiekis 
pasiskirstęs labai nevienodai: daugiausia jo 
randama Šiaurės Lietuvos (Lielupės ir Nemu-
nėlio baseinuose), taip pat Pietų ir Pietvakarių 

8 pav. Tiriamojo gręžinio įrengimas Šienlaukio vandenvie-
tėje. R. Radienės nuotr.
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Lietuvos (Marijampolės, Kauno, Alytaus r.) 
dirvožemyje ir upių dugno nuosėdose. Bū-
tent šių regionų vandenvietėse dažnai aptin-
kamas padidėjęs As kiekis, nors jo dispersija  
Lietuvos mastu ir nėra didelė. Visgi atsižvel-
giant į tai, kad dirbamųjų žemių ir miško  
dirvožemių As kiekio skirtumas nėra labai 
reikšmingas, galima daryti išvadą, jog jo varia
cija didesne dalimi yra natūralus reiškinys ir 
vargu ar susijusi su kokia nors tarša pesticidais.

Taip pat verta atkreipti dėmesį į dar vieną 
aplinkybę, kurios dėl vietos stokos nėra ga-
limybių aptarti išsamiau. Faktas yra tas, kad 
cheminių komponentų, nustatomų požemi-
niame vandenyje, koncentracijų dispersija – 
ir As čia nėra išimtis – priklauso nuo savitojo 
debito reikšmės (kuri savo ruožtu labiausiai 
atspindi sluoksnio pratakumą) ir nuo išpum-
pavimo metu kuriamo slėgio gradiento  
(t. y. lygio pažemėjimo). Analizuojant 2011– 
2020 m. hidrocheminius duomenis nusta-
tyta, kad As koncentracija beveik niekur  
neviršija 10 mkg/l, jeigu savitasis debitas 
gręžinyje q > 2 l/s (7 pav.) arba vandens lygio 
pažemėjimas S > 40 m. Kitaip tariant, esant 
didesnio debito vandens filtracijai, jo hi-
drocheminė sudėtis labiau atspindi didelės  
teritorijos fonines reikšmes, o priešingu 
atveju – lokalias hidrogeochemines sąlygas. 
Tad verta patikrinti versiją, ar požeminiame 
vandenyje aptiktas didelis As anomalijų 
skaičius (jeigu tai nėra nekorektiško mėgi-
nių paėmimo ar laboratorijų analizės išdava) 
nesusijęs su pastaraisiais metais sumažėju-
siu mažųjų vandenviečių faktiniu debitu.

Apibendrinant galima konstatuoti, kad 
pastaraisiais metais Lietuvos spūdiniame 
požeminiame vandenyje aptinkamos As 
koncentracijų anomalijos greičiausiai nėra 
antropogeninės kilmės. Jas sąlygoja kelių 
veiksnių kombinacija: anaerobinės redukci-
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nės sąlygos, gana didelis bendrosios Fe kie-
kis požeminiame vandenyje, vandeningojo 
ir jį apribojančių pusiau laidžių sluoksnių 
litologinės-mineraloginės savybės, As kom-
pleksinių darinių formavimasis. Reikšmingas 
veiksnys gali būti ir organogeninės tarple-
dynmečių nuogulos. Svarbu ir tai, kad di-
džiausia tikimybė aptikti As anomalijas (kaip 
ir didesnes Fe koncentracijas) yra 25–55 m 
gylyje: dažniausiai virš Medininkų apledėji-
mo glacialinių nuogulų arba žemiau jų, taip 
pat negiliai slūgsančiuose viršutinio devono 
sluoksniuose. Negalima atmesti ir galimy-
bės, kad daugėjančių As anomalijų priežas-
tis yra vandenviečių debito mažėjimas, o  
urbanizuotose zonose – besikeičiančios pH 
ir Eh sąlygos požeminiame vandenyje (Kli-
mas, 1999).
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Summary

ARSENIC ANOMALIES IN DRINKING GROUNDWATER OF LITHUANIA

Some cases of arsenic amount increased 
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 Ražai
tėliai and Šienlaukis 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 

(clay mineral content and composition, iron 
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. It is 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.


