VILNIAUS UNIVERSITETAS
GYVYBES MOKSLU CENTRAS

TITAS SIMANAVICIUS

(Aplinkotyros ir aplinkotvarkos studijy programa)

Magistro baigiamasis darbas

AMONIO ANOMALIU KONCENTRACIJU KLAIPEDOS RAJONO
INIDIVIDUALIU GREZINIU POZEMINIAME VANDENYJE JVERTINIMAS

Darbo vadové
dr. Jurga Arustiené

(parasas)

Studentas

(parasas)

Vilnius, 2024



TURINYS

IV AD AS ..ttt bkt b e Rt h e e R bt bt eRe e e bt he e e be e be e aaeeebeenree s 3
1. LITERATUROS APZVALGA.......ccoiviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s snannans 5
1.1. Pozeminio vandens KOKybe ir tar$a amoOniU...........ceeeecuireeieieeeieieeeiiee e 5

1.2. Klaipédos rajono pozeminio vandens biiklé, geologinés-hidrogeologinés salygos ir

S A1 T PR ROUPTOURPOPRPTPRON 13

2. MEDZIAGA IR METODAL......ccoiririieriireetsessieeessesessesssssesssessssesssses s sssessssesesnns 15
2.1. Individualiy greziniy atrankos KIEIJaL.........c.ccveieriiiiiiiicsisieieeee e 15
2.2. Pozeminio vandens MEZINiy TINKIMAS . ......eeiuieiiriiieniisiie e estes e e 15
2.3. Fizikiniy - cheminiy parametry matavimai lauke...........ccccvvviiiiiin i 17
2.4. Cheming¢ analizé pagal LAND 38-2000 mMetoda..........cccoveieeiiiiiiiiiienie e 19
2.5. Ankstesniy rezultaty integravimas ir analiZ€............ccovvvereiiiiienieie e 21
2.6. DUOMENY ANALIZE. .......iiiiiiiiiiiieieci e 21
B REZULT AT AL ettt b e bbb et e e bt sbe e bt e e sbe e e e 22
3.1. Bendra individualiy gr¢ziniy Klaipédos rajone gylio charakteristika...........c.ccevoviiiernnnnne. 22
3.2. Pozeminio vandens temperatiros analiZe€............c.ouerveiiieiiieniinieseese e 23
3.3. Pozeminiame vandenyje iStirpusio deguonies analiz€............ccccovvverieiiniienieniene e 25
3.4. Pozeminio vandens elektrinio laidumo analizé.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 26
3.5. Pozeminio vandens redokso potencialo (Eh) analizé.............c.ccooiiiiiiiii i 28
3.6. Pozeminio vandens pH analizé...............cocuieiiieiiiiiiiiiieiiccieee e 29
3.7. Anomaliy amonio koncentracijy analizé ir jy pokyc¢iai laike............ccovevvvreviiereenieeiiienennns 31
4. REZULTATU APTARIMAS. ...ttt sttt s 35
ISVADOS ...t 37
SANTRAUKA . ettt et e e et e s te e s teaseesteeseeaseeseeseeaseesaeeneesseenseanseaneennens 38
SUMMARY L.ttt ettt e e s e s ae et e st e s teesteeR e e s teesteeseenteanteeReenaeeneenreenteeneeneennees 39
LITERATUROS SARASAS. ..ottt es st ies st sts st st s s s asnensenaasenias 40



IVADAS

Pozeminis vanduo - gyvybiskai svarbi Zemés hidrologinio ciklo sudedamoji dalis ir yra labai
svarbus gélo vandens Saltinis jvairiai zmogaus veiklai ir ekologinéms sistemoms visame pasaulyje.
Klaipédos rajone pozeminis vanduo yra pagrindinis Saltinis naudojamas zemes tkyje, pramonéje
ir buitinio vandens tiekime, todél jo kokybé¢ ir prieinamumas yra labai svarbiis regiono socialinei
ir ekonominei plétrai bei aplinkos vientisumui.

Pozeminio vandens uzterStumas amoniu kelia didelj susiriipinimg visame pasaulyje dél
galimo poveikio Zmoniy sveikatai ir aplinkai. Amonis, jprastas azoto junginys, ] poZeminio
vandens sistemas gali patekti per zemés tikio nuotekas, pramonés iSleidziamus terSalus ir nattralius
irimo procesus. Padidéjes amonio kiekis pozeminiame vandenyje, daznai vadinamas amonio
anomalia koncentracija, gali rodyti galimus tarSos Saltinius ir hidrogeocheminj disbalansg
vandeningojo sluoksnio sistemose (Sun et al., 2022).

Hidrogeocheminiai procesai taip pat atlicka svarby vaidmenj kontroliuojant amonio
koncentracija pozeminio vandens sistemose. Liang et al. (2020) parodé sudétingg geologiniy
dariniy, vandens ir uolieny sgveikos bei antropogeninés jtakos pozeminio vandens kokybei
poveikj. Siy saveiky supratimas yra labai svarbus norint veiksmingai prognozuoti ir valdyti
poZeminio vandens sistemy uzterStumag amoniu.

Amonio sklaidos pozeminiame vandenyje supratimas yra labai svarbus veiksmingam
vandens iStekliy valdymui ir aplinkos apsaugai. Ankstesniuose tyrimuose pabrézta iSsamiy
pozeminio vandens kokybés vertinimo programy svarba siekiant stebéti ir maZinti tar§g amoniu.
Pavyzdziui, Li et al. (2018) pabrézé reguliaraus monitoringo svarbg siekiant nustatyti pozeminio
vandens kokybés poky¢€ius ir nustatyti galimus tarSos Saltinius.

Be to, Sakizadeh et al. (2019) tyrimuose pabrézta Zemés tkio veiklos, pavyzdziui, tr¢Simo
traSomis ir gyvulininkystés, jtaka poZzeminio vandens kokybei. Si veikla gali prisidéti prie
padidéjusio amonio kiekio poZeminiame vandenyje, kelianCio pavojy Zmoniy sveikatai ir
ekosistemy vientisumui. Norint kurti tvarias vandentvarkos strategijas, labai svarbu suprasti zemes
naudojimo praktikos, hidrologiniy procesy ir poZeminio vandens kokybés dinamikos sgveika.

Naujausi tyrimai atskleide, kad Klaipédos priemiesCiuose yra amonio koncentracijos
anomalijy (>1,5 mg/1), kelian¢iy pavojy pozeminio vandens kokybei (Lietuvos geologijos tarnyba,
2020). Urbanizacija ir Zemés naudojimo poky¢iai prisideda prie pozeminio vandens tarSos, ypac

buvusiose zemes iikio paskirties zemése, paverstose gyvenamaisiais rajonais. Dél prastai iSvalyty



nuoteky infiltracijos padidéja azoto junginiy kiekis (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020). Klaipédos
rajono kontekste amonio anomaliy koncentracijy poZeminiame vandenyje vertinimas ir valdymas

yra labai svarbus siekiant uztikrinti darny vandens istekliy valdyma ir apsaugoti zmoniy sveikatg.

Darbo tikslas: atlikti pozeminio vandens kokybés vertinimg, pagrindinj démesj skiriant
amonio anomalioms koncentracijoms individualiuose greziniuose Klaipédos rajone.
UZdaviniai:
1. Ivertinti hidrogeochemines salygas Klaipédos rajono individualiy greziniy vandenyje.
2. Nustatyti amonio jony koncentracijas pozeminio vandens méginiuose, paimtuose i$
individualiy gre¢Ziniy.
3. Ivertinti amonio anomaliy koncentracijy (>1,5 mg/l) pasiskirstymg ir jy pokycius
laike.



1. LITERATUROS APZVALGA

Pozeminio vandens kokybé¢ yra esminis aplinkos komponentas, darantis tiesioging jtaka
zmoniy sveikatai, zemes tikio produktyvumui ir ekosistemy tvarumui. IS jvairiy pozeminj vandenj
veikian¢iy terSaly Klaipédos rajone didelj susirtipinimg kelia amonis (NHa+), nes jis gali parodyti
tarSos Saltinius ir daryti poveikj vandens kokybei. Literatiiros apzvalgoje nagrinéjama, kaip
hidrogeocheminés saglygos daro jtaka amonio kiekiui poZeminiame vandenyje, pabréziant svarby
pozeminio vandens vaidmenj, zalingg amonio tarSos poveikj ir Zemés iikio, pramongés ir gamtos

procesy jtaka.

1.1. PoZeminio vandens kokybé ir tar§a amoniu

PoZzeminis vanduo yra labai svarbus geriamojo vandens Saltinis didelei daliai pasaulio
gyventojy, taciau jo kokybe blogina jvairiis terSalai, jskaitant amonj, kuris kelia dideli pavojy
aplinkai ir sveikatai (EPA, 2005). Pozeminio vandens uZterStumas amoniu yra sudétinga problema,
susijusi su jvairiais Saltiniais, keliais ir poveikiu zmoniy sveikatai bei ekosistemoms. Amonis
pozeminiame vandenyje daugiausia patenka i§ zemés ukio nuoteky, sgvartyny filtrato ir
pramoniniy procesy, todél padidéjes azoto kiekis gali sutrikdyti vandens ekosistemas ir pabloginti
vandens kokybe (USGS..., 2024; Koda et al., 2016).

Azoto junginiai, ypa¢ amonio pavidalo, kelia dideliy problemy d¢l jy judrumo pozeminiame
vandenyje ir gebéjimo bloginti vandens kokybe. Tyrimai parode, kad poZeminio vandens tékmeés
kryptis ir mikroby veikla gali daryti didele jtaka Siy junginiy sklaidai, todél susidaro lokalios
anomaliy koncentracijy vietos, kaip pastebéta tyrimuose, atliktuose aplink kapines Klaipédos
rajone (Liu et al., 2021; Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).

Amonio judrumg ir koncentracija poZeminiame vandenyje lemia hidrogeologinés salygos,
pavyzdziui, vandeningojo sluoksnio medziagos sudétis, poZzeminio vandens tekéjimo pobudis ir
kity cheminiy medziagy, galinéiy saveikauti su amoniu, buvimas. Sios salygos lemia, kokiu mastu
amonis gali buti pasalintas arba mobilizuotas vandeningojo sluoksnio sistemoje (Waller, 1988).
Amonio buvimas kelia ypatingg susiriipinimg dél jo vaidmens eutrofikacijos procese, kuris mazina
deguonies kiekj vandens telkiniuose, ir dél jo potencialo oksiduojantis sudaryti kenksmingus
nitritus ir nitratus, kurie kelia pavojy zmoniy sveikatai, jei jy koncentracija geriamajame vandenyje

yra didelée (WHO, 2011). Be to, vandens telkiniy eutrofikacija, kurig skatina per didelis



maistingyjy medziagy, jskaitant amonj, kiekis, gali sukelti dumbliy zydéjima ir hipoksija, o tai
neigiamai veikia vandens ekosistemas ir vandens kokybe (Ansari et al., 2011).

Amonis | pozeminj vanden] patenka jvairiais keliais, kuriy kiekvienas susijgs su zmogaus
itaka. Pavyzdziui, prie to labai prisideda zemés iikio praktika, kai augalams tresti naudojama daug
azoto turinCiy trasy, kad jie geriau augty. Tokia praktika yra labai svarbi maisto gamybai, taciau
azoto perteklius, kurio augalai nejsisavina, gali iSsiplauti ] poZeminj vandenj amonio pavidalu
(Chen et al., 2022). Taip pat | pozeminio vandens sistemas gali patekti gyviiny atliekos i$
koncentruoto gyviiny $érimo viety, todél amonio kiekis dar labiau padidéja.

Miesty ir pramongs veikla dar labiau apsunkina $ig problemg. Nuoteky valymo jrenginiai,
nors ir skirti nuotekoms ir pramoninéms nuotekoms valyti, taip pat gali bliti amonio Saltinis
pozeminiame vandenyje. Neefektyvis valymo procesai arba perkrautos sistemos daznai nesugeba
pasalinti visy azoto junginiy, tod¢l jie patenka j vandens telkinius ir galiausiai infiltruojasi j
pozeminj vandenj (Umezawa et al., 2008). Sgvartynai taip pat prisideda prie amonio apkrovos, nes
filtrato - skyscio, kuris prasiskverbia pro atliekas, - sudétyje gali buti daug amonio, kuris migruoja
1 pozeminj vandenj (Buss et al., 2004).

Pastangos mazinti pozeminio vandens uzterStuma amoniu apima zemés tkio valdymo
praktikos jgyvendinima, siekiant sumazinti maistiniy medziagy nuotékj ir azoto iSmetima bei
uzter$ty teritorijy rekultivavima taikant tokius metodus, kaip siurbimo ir valymo sistemos arba in
situ valymo metodai (EPA..., 2024). Pazanga valymo technologijose, pavyzdziui, denitrifikacijos
procesuose, suteikia perspektyviy galimybiy pasalinti azoto junginius i§ vandens ir taip apsaugoti
pozeminio vandens iSteklius (Winkler ir Straka, 2019). Be to, pelkiy atkiirimas ir buferiniy zony
nustatymas gali padéti natliraliai sumazinti azoto junginiy prie§ jiems patenkant j poZeminj
vandenj (Walton et al., 2020).

Moksliniai tyrimai ir stebésena yra taip pat labai svarbiis siekiant suprasti ir sumazinti tarsg
amoniu. Nuolatiné poZeminio vandens kokybés stebésena padeda nustatyti tarSos tendencijas ir
zidinius, o tai padeda priimti politinius ir valdymo sprendimus. Aplinkosaugos agentiiry, vietos
bendruomeniy ir suinteresuotyjy Saliy bendradarbiavimas yra gyvybiSkai svarbus siekiant tvariai
valdyti poZeminio vandens isteklius ir apsaugoti vandens kokybe nuo tarSos amoniu. Suprasti
amonio Saltinius, pernasos mechanizmus ir poveikj pozeminio vandens kokybei yra labai svarbu
rengiant veiksmingas strategijas, skirtas apsaugoti §] vertingg iStekliy ir uZtikrinti geriamojo

vandens tiekimo saugg bei tvarumg (EPA..., 2024).



1.2. Klaipédos rajono poZeminio vandens biiklé, geologinés-hidrogeologinés salygos ir tarsa

Pozeminis vanduo Klaipédos rajone, kaip ir visoje Lietuvoje, atlieka labai svarby vaidmenj
apsirtipinant geriamuoju vandeniu. Regionas yra stipriai priklausomas nuo $io istekliaus, gaunamo
i§ jvairaus amziaus ir litologijos vandeningyjy sluoksniy. Lietuvoje pozeminio vandens baseinai,
kuriy i§ viso yra dvideSimt, yra iSskirti ir nuolat stebimi, siekiant veiksmingai valdyti Siuos
isteklius. Siy vandens istekliy cheminé ir kiekybiné biikle, nustatyta remiantis 2015-2020 m.
duomenimis, rodo, kad pozeminiame vandenyje Klaipédos rajono teritorijoje yra stebima tarSos

amoniu rizika (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020) (1 pav.).
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PoZeminio vandens baseiny bikle
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LENKIJA
tarsos amoniu nzika

Yim

1 pav. PoZeminio vandens baseiny biklé (2015-2020 m. duomenys) (Lietuvos geologijos tarnyba,
2020).

Klaipédos rajone Zemés gelmiy registre yra registruotos 98 vandenvietés, 1§ kuriy per metus
isgaunama ~4000 m%/d gélo pozeminio vandens. Daugiausiai vandenvietése eksploatuojami juros
vandeningi sluoksniai (39 proc.), taip pat kvartero (25 proc.), kreidos (23 proc.) ir permo (12 proc.).

Dauguma vandenviediy yra nedidelés, jose iSgaunama iki 100 m®/d ir tik penkiose vandenvietése



paimama daugiau nei 100 m®/d (Lietuvos geologijos tarnyba...,2024). DidZiausios yra Gargzdy
(Laugaliy), Veivirzény ir Kretingalés vandenvietés. Tuo tarpu individualiy greziniy skaic¢ius nuolat
didéja. Palyginimui, 1993 metais buvo registruoti tik 153 pozeminio vandens gavybos greziniai,
skirti ne vieSam vandens tiekimui, 2003 m. — 243, 2013 m. — 1077, 0 2023 m - 2010 greziniy.
Didzioji dalis greziniy (77 proc.) jrengta j kvartero vandeningus sluoksnius, likusi dalis j giliau
sligsanéius juros (19 proc.) ir kreidos vandeningus sluoksnius (Lietuvos geologijos
tarnyba...,2024).

Klaipédos rajonas yra paciame vakariniame respublikos sausuminés dalies pakrastyje ir
Sliejasi prie Baltijos jiiros. Jo plokscias, vietomis banguotas reljefas labai palaipsniui nuo Vakary
Zemaiéiy plynaukstés moreninés paslaités per to paties pavadinimo lyguma laiptiskai nusileidzia
i Baltijos jiiros pakrante. Zemés pavir$ius ta kryptimi Zeméja iki jaros lygio (Lietuvos geologijos
tarnyba, 1997).

Kvartero nuogulos Klaipédos rajone sliigso ant nelygaus, paleojréziais suskaidyto
prekvarterinio pavirSiaus. Viena rySkiausiy prekvarterinio reljefo formy — paleoijréziai, dazniausiai
sutampantys su giliy tektoniniy 1Gziy zonomis. Kvartero nuoguly storis, esant apylygiam, tolygiai
ryty kryptimi kylan¢iam dabartiniam zemés pavirsiui, labai priklauso nuo prekvarterinio reljefo
pobiidzio. Didziausi kvartero nuoguly storiai — 80-100 metrai, ten, kur egzistuoja gilesni
paleojréziai. Vyraujantis kvartero nuoguly storis 60-70 metry. Kvartero nuogulos sliigso ant
vandeningy karbonatiniy virSutinés kreidos arba vandeningy terigeniniy cenomanio — apatinés
kreidos dariniy, oksfordzio ir kelovéjo — apatinés juros molingo smiltainio ar smelio, aleurito,
molingo aleurolito ir juodo molio (Lietuvos geologijos tarnyba, 1997; Motuza, 2013).

Kvartero nuoguly storyméje labiau paplit¢ moreninés nuogulos. Tarpmoreninés
nuogulos, paplitusios lokaliai, kiek dazniau randamos apatin¢je storymés dalyje — paleojréziuose
bei prekvarterinio reljefo pazeméjimuose. Tarpmoreniniy vandeningy nuoguly sliigsojimo salygos
yra labai kaiCios, neiSlaikytos, kartu ir sudétingos (2 pav.). Tarpmoreninés vandeningos nuogulos
yra jvairios genezes, todel jos nevienalytés, skirtingos granulometrinés sudéties, daznai padidinto
molingumo. Tod¢l Klaipédos rajone, kaip ir visoje Baltijos duburio srityje bei Vakary Zemaiéiy
lygumoje néra didesniy ir iSlaikyty $io vandens sluoksniy. Nors tarp ledyniniy nuoguly ir randama
iSlikusiy tarpstadijiniy bei tarpledynmetiniy nuosédy, taciau dazniausiai tai molingi — aleuritingi
jvairaus smelingumo su organinés medZiagos priemaiSa sluoksniai, posluoksniai bei leSiai,

kuriuose ir yra susikaupgs subspidinis ir spiidinis vanduo. Tokiy tarpsluoksniy kiek daugiau



pasitaiko vidurinéje kvartero nuoguly storymés dalyje. Visus juos maitina jsifiltraves krituliy
vanduo, kurio infiltracija sudaro iki 150-200 mm per metus. Kvartero spudinio vandeningo
komplekso atskiry horizonty filtracinés savybés labai kaicios, filtracijos koeficiento (k) reikSmés
gali kisti nuo 1 iki 20-60 m/p, filtracinio laidumo koeficientas (km) nuo 10-50 iki 300-700 m?/p.
Vanduo gélas, infiltracinés kilmés — daZniausiai kalcio hidrokarbonatinis. Jo mineralizacija
priklauso nuo vandeningo horizonto sligsojimo gylio, jo rySio su gruntiniu vandeniu bei kitais
spudiniais vandeningais sluoksniais (Lietuvos geologijos tarnyba, 1997; Lietuvos geologijos
tarnyba, 2001).

Apibendrinta kvartero vandeningo komplekso hidrogeologinés sarangos schema
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2 pav. Apibendrinta kvartero vandeningo komplekso hidrogeologinés sagrangos schema (Lietuvos

geologijos tarnyba, 2001).



PoZeminio vandens sistemy hidrogeocheminei aplinkai jtakos turi minéti geologiniai
dariniai, dirvozemio tipai, vandeningojo sluoksnio savybés ir zmogaus veikla. Sios salygos turi
jitakos tokiy jony kaip amonis judrumui ir koncentracijai pozeminiame vandenyje. Klaipédos
rajono pozeminio vandens sistema veikia sudétinga geologiniy dariniy, klimato salygy ir
antropogeninés veiklos saveika, kuri kartu lemia hidrogeocheminj profilj. PoZeminiame
vandenyje, kaip svarbiame regiono vandens iStekliy komponente, vyksta chemings
transformacijos, kurios rodo pagrindinj geologinj substrata, pavirSinio vandens sgveikg ir tarSos
Saltinius (Manning ir Hutcheon, 2004).

Antropogeniné jtaka pozeminio vandens kokybei buvo uzfiksuota, ypa¢ Lietuvos didziyjy
miesty, jskaitant Klaipéda, priemiesciuose. Gyvenamyjy namy statyba buvusiose Zemés iikio
paskirties zemése lémé padidéjusia azoto junginiy koncentracija, o amonio anomalios
koncentracijos (>1,5 mg/l) kartais virSija geriamajam vandeniui nustatytg ribing verte, ypac
priemiestinése vietovése. Vertinant pozeminio vandens telkiniy chemin¢ bikle jtraukiami
parametrai, atspindintys galimg zmogaus veiklos poveikj. Nors tarSa pavojingomis medZiagomis
produktyviuose vandeninguosiuose sluoksniuose pasitaiko retai, tam tikros teritorijos vis dar
stebimos dél tarSos chloruotais angliavandeniliais, o tai rodo lokalias poZzeminio vandens kokybés
blogéjimo problemas (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).

Zmogaus veiklos, ypa¢ zemés {ikio, miesty plétros ir pramoniniai procesy metu j poZeminio
vandens sistemg patenka jvairiy terSaly. Maistiniy medziagy nuotékis 1§ zemés iikio paskirties
zemes, nuoteky valymo jrenginiy nuotékis ir pramonés iSleidZiamos nuotekos lemia padidéjusj
nitraty, amonio, fosfaty ir jvairiy organiniy bei neorganiniy terSaly kiekj poZeminiame vandenyje
(EPA..., 2024). Sie ter3alai ne tik kelia pavojy Zzmoniy sveikatai, bet ir atspindi platesnio masto
aplinkosaugos problemas, su kuriomis susiduriama tvarkant poZeminj vanden;j rajone.

Klaipédos rajono hidrogeochemin; kraStovaizdj lemia ir gamtinés salygos. Sulfaty ir
chloridy anomalijos, greiciausiai atsirandancios dél natiiraliy geologiniy dariniy, prisideda prie
unikalaus rajono hidrogeocheminio profilio, kurj rodo iSgaunamo vandens kokybés zemélapis,
virsijant ribing verte (RV) (3 pav.). Taciau per pastaruosius du deSimtmecius didziausig jtaka
pozeminio vandens kokybei daré pasklidoji tarSa, ypa¢ zemés tkio tragSos ir pesticidai (Lietuvos
geologijos tarnyba, 2020) (4 pav.).

Vertinant poZeminio vandens iStekliy cheming bukle Klaipédos rajone, iSrySkéja gamtiniy

salygy ir zmogaus veiklos jtaka, o pasklidoji tarSa vaidina svarby vaidmenj regioniniu mastu.
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Penkeriy mety (2015-2020 m.) stebésenos duomenys Lietuvoje i§ 911 posty apémé azoto junginiy
koncentracijos analize, iliustruojancig didelius skirtumus skirtinguose upiy pabaseiniuose dél
gamtiniy salygy ir Zemés iikio intensyvumo sgveikos. Konkreciai nitraty (28 mg/l), amonio (1,5
mg/l) ir fosfaty (0,12 mg/l) vidutinés koncentracijos rodo didele antropogening itaka pozeminio
vandens cheminei sudé¢iai. Sios koncentracijos smarkiai skiriasi nuo foniniy veréiy natiraliomis
saglygomis (nitratai - 1,5 mg/l, amonis - 0,33 mg/l, fosfatai - 0,08 mg/l), o tai rodo pasklidosios
tarSos, kurig pirmiausia sukelia Zemés tikio nuotekos ir miesty nuotekos, poveiki. Pazymétina, kad
nitraty koncentracijos, vir§ijancios ribing verte, buvo pastebétos 10 proc. stebésenos punkty, todél
pabrézta, kad reikia imtis tiksliniy priemoniy Siems nukrypimams Salinti (Lietuvos geologijos

tarnyba, 2020) (3 ir 4 pav.).

PoZeminio vandens kokybé

@ gera

® patenkinama RV neZymiai virsija amonio koncentracija
O prasta, RV virdijs indikatoriniai rodikliai:
Cl- chioridai, SO4 - sulfatai, NH4-amonis

® prasta, RV virsfja toksiniai rodikliat
NOS3 - nitratai, As - arsenas F - fluoridas

3 pav. Isgaunamo pozeminio vandens kokybé (2015-2020 m. duomenys) (Lietuvos geologijos
tarnyba, 2020).
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IS Siy duomeny matoma, kad Klaipédos rajono hidrogeocheminéms salygoms budinga
natiiraliy geologiniy savybiy ir antropogeninio poveikio, ypac zemés iikio veiklos ir miesty plétros,
saveika. Nitraty, amonio ir fosfaty kiekis, virSijantis foninj lygj tam tikrose vietovése, iSrySkina
pasklidosios tarSos poveiki, todél biitina vykdyti iSsamig stebéseng ir taikyti valdymo strategijas
pozeminio vandens kokybei uztikrinti (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).
manoma, kad 30-50 % greziniy jrengta be tinkamo leidimo (Pozeminio vandens kokybé...,2024).
Tokia padétis iSrySkina kriting reguliavimo priezitiros ir vykdymo uZztikrinimo spraga, galincia
kelti pavojy tvariam pozeminio vandens valdymui. Azoto junginiy pasiskirstymas rajono upiy
pabaseiniuose labai skiriasi dél gamtiniy salygy ir Zemés tikio veiklos intensyvumo. Pavyzdziui,
nustatyta, kad Merkio upés baseine, vidutiné nitraty koncentracija yra didesné, o tai rodo Zemés

naudojimo praktikos jtakg poZeminio vandens kokybei (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).
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4 pav. Pasklidosios tarsos poveikis gruntiniam vandeniui Zemélapis I1-os eilés upiy pabaseniuose,

modifikuota pagal (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).
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1.3. Hidrogeocheminiy parametry ir amonio dinamikos poZeminio vandens sistemose
sgveika

Hidrogeocheminés parametry — temperatiiros, iStirpusio deguonies, redokso potencialo (Eh),
pH, elektrinio laidumo - ir amonio koncentracijos pozeminiame vandenyje sgveika yra sudétingas
reiskinys, darantis didele jtakg pozeminio vandens iStekliy kokybei ir valdymui. Pavyzdziui,
Sezoniniai svyravimai vaidina svarby vaidmenj formuojant poZeminio vandens sistemy
hidrogeocheminj profilj. Temperatira ir krituliai, du pagrindiniai sezoniniai kintamieji, daro didel¢
jtaka biocheminiams ir fizikiniams procesams, kurie lemia amonio likimg pozeminéje aplinkoje.
Kai krituliy iSkrinta daugiau, paprastai drégnuoju mety laiku, amonio iSplovimas i§ Zemes iikio
paskirties Zemiy j poZzeminio vandens sistemas tampa intensyvesnis. Sj procesa palengvina
nuotékis i§ zemés tkio lauky, kuris su savimi nesSa trasas ir organines medziagas, kuriose gausu
amonio, todél jo koncentracija pozeminio vandens atsargose padidéja (Wang ir Li, 2019).
Sausringais sezonais arba sausros laikotarpiais d¢l sumaZzéjusio vandens pritekéjimo gali sumazeéti
amonio praskiedimas, todél dél sumazéjusio iSplovimo grei¢io jo koncentracija pozeminiame
vandenyije taip pat gali biiti didesné taip susidarant lokalioms anomalijoms.

Temperatiiros vaidmuo Siame kontekste apima ne tik jos poveiki krituliy pobiidZiui.
AuksStesné temperatiira, ypac vasaros ménesiais, gali padidinti mikroby aktyvuma dirvozemyje ir
pozeminiame vandenyje, pagreitindama tokius procesus kaip nitrifikacija ir denitrifikacija. Sios
mikroby valdomos reakcijos yra labai svarbios amonio transformacijai, o nitrifikacijos metu
aerobinémis saglygomis amonis virsta nitratais - procesas, kuris ne tik keicia azoto forma, bet ir turi
jtakos vandens kokybei dél galimos tarSos nitratais (Smith ir Doran, 1997).

IStirpusio deguonies (DO) koncentracija pozeminiame vandenyje yra labai svarbus
vyraujanciy redokso salygy, kurios savo ruoztu lemia amonio judrumg ir transformacija, rodiklis.
Aplinkoje, kurioje DO lygis yra aukstas, o tai rodo aerobines salygas, skatinami nitrifikacijos
procesai, todél amonis virsta nitratais. Si transformacija turi dvejopa reik§me: dél jos gali sumazéti
amonio kiekis poZzeminiame vandenyje, taciau taip pat kyla nitraty koncentracija, kuri gali kelti
susirtipinimg dél neigiamo poveikio zmoniy sveikatai ir aplinkai (Bohlke et al., 2006). Tuo tarpu,
anaerobinés salygos, kurioms biidingas mazesnis DO lygis, gali slopinti nitrifikacijg ir lemti
amonio kaupimasi. Sis scenarijus ypa¢ aktualus pozeminio vandens sistemose su ribotu deguonies

kiekiu, kur labiau tikétina, kad vyraus redukcinés salygos.
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Pozeminio vandens redokso potencialas (Eh) dar labiau atskleidZia §j aspekta, nes leidzia
nustatyti pozeminio vandens oksidacing arba redukcing bikle: teigiamos reikSmés rodo
nitrifikacijai palankias salygas, o neigiamos - polinkj kauptis amoniui. Tai labai svarbu norint
suprasti oksidacines arba redukcines biisenas, darancias jtaka amonio stabilumui (Appelo ir
Postma, 2005).

Pozeminio vandens pH yra dar vienas labai svarbus parametras, turintis jtakos amonio
rasinei sudéciai ir judrumui. Amoniako (NHz3) ir amonio jony (NHs+) pusiausvyra priklauso nuo
pH, nes Sarmingesnés saglygos yra palankesnés susidaryti dujiniam amoniakui, kuris yra lakus ir
re¢iau iSlieka tirpale. Si nuo pH priklausanti ra§is turi didele reikéme amonio biologiniam
prieinamumui ir perneSimui pozeminio vandens sistemose. Be to, pH gali turéti jtakos
mikrobiologiniy procesy, dalyvaujanciy azoto apykaitoje, veiksmingumui, o tai turi jtakos bendrai
amonio transformacijos dinamikai (Stumm ir Morgan, 1981).

Elektrinis laidumas (EL) yra parametras, leidziantis jvertinti bendra poZeminio vandens
mineralizacija, kuri yra bendra istirpusiy kietyjy medziagy daleliy (TDS) tirpale koncentracijg.
Atsizvelgiant j tai, kad amonis yra vienas i$ daugelio pozeminio vandens laiduma lemianciy jony,
padidéjusios EL vertés gali rodyti didesne amonio ir kity jony koncentracija. Sis rysys ypaé
naudingas vertinant antropogeniniy tar$os $altiniy, tokiy kaip Zemés tikio ar pramoniniy nuoteky,
del kuriy | poZzeminio vandens sistemas gali patekti daug amonio ir kity terSaly, poveikj (Hem,
1985; Smith ir Doran, 1997).

Zemés naudojimo praktikos ir poZzeminio vandens kokybés saveika yra labai svarbus
aspektas, susijes su amonio dinamika (Li et al., 2018). D¢l intensyvios zemés tikio veiklos, kuriai
blidingas gausus azoto traSy naudojimas, dirvozemyje gali kauptis amonis, kuris véliau gali
iSsiplauti } poZeminio vandens sistemas. Prie Sios dinamikos prisideda ir miesty bei pramonés
zonos, ] kurias i§leidZiamos nuotekos, turincios daug azoto junginiy, todé¢l dar labiau keiciasi azoto
ciklas ir hidrogeocheminés poZeminio vandens salygos. D¢l §iy antropogeniniy veiksniy poveikio
bitina taikyti kompleksinj poziiirj i Zemeés ir vandens valdyma, kuriuo siekiama suSvelninti

pakitusio azoto ciklo poveikj ir uztikrinti pozeminio vandens iStekliy tvarumg (Koda et al., 2016).
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2. MEDZIAGA IR METODAI

Pasirinkta metodika sujungia laboratoring cheming analizg, taikant LAND 38-2000
metodg, ir fizikiniy-cheminiy parametry matavimus lauke, sickiant visapusiS$kai suprasti

poZeminio vandens biikle.

2.1. Individualiy greZiniy atrankos Kkriterijai
Atrenkant grezinius kruopsciai atsizvelgiama ] jvairius veiksnius, kad biity uztikrintas
reprezentatyvumas ir jvairove:

e Geografinis pasiskirstymas: greziniai strategiskai parinkti Jonusy-Daupary-Slapsilés ir
Kunkiy-Normanty-Karklés teritorijose (5 pav.), kad biity uzfiksuoti jvairiis geologiniai ir
geografiniai ypatumai.

e Gylio variacijos: siekiant atsizvelgti | galimus amonio koncentracijos skirtumus
skirtinguose vandeningojo sluoksnio gyliuose, parinkti jvairaus gylio gr¢ziniai.

e Zemés naudojimo jtaka: siekiant jvertinti Zmogaus veiklos poveikj poZzeminio vandens
kokybei, jtraukiami greziniai, esantys vietovése, kuriose vyrauja skirtingas Zzemés

naudojimo budas, pavyzdziui, zemés tikio, pramonés ir gyvenamosiose zonose.

2.2. PoZeminio vandens méginiy rinkimas
IS viso abiejose teritorijose i§ atrinkty greziniy 2023 m. Spalio 16-19 d. buvo paimti 29
poZzeminio vandens méginiai. Jonu$y-Daupary-Slapsilés teritorijoje paimta 17 méginiy, o
Kunkiy-Normanty-Karklés 12 vandens méginiy (5 pav.). I$skirtinis méginiy émimo proceso
aspektas - pries atlickant matavimus ir renkant méginius biitina iSpumpuoti uzsistovéjusj vandenyj,
kad buity uztikrinta tiksli analizé (Tjandraatmadja et al., 2014):
e ParuoSimas: Visa meginiy émimo jranga prie§ naudojimg kruopsciai iSvaloma, kad biity
1Svengta uzter§imo.
e Stovinio vandens siurbimas: pries§ atlieckant matavimus ir renkant méginius, sustinges
vanduo iSpumpuojamas, kad biity galima pasiekti Sviezig pozeminj vanden] tiesiai i$
grezinio. Sis veiksmas labai svarbus norint gauti reprezentatyvius méginius ir uztikrinti

tikslig cheming analizg.
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e Me¢éginiy émimo metodas: po stovin¢io vandens iSpumpavimo naudojamas mazo srauto
méginiy émimo metodas (Tjandraatmadja et al., 2014), kuris sumazina deguonies patekimg
ir uzkerta kelig galimiems cheminiy parametry pokyc¢iams méginiy émimo metu.

e Meéginiy laikymas: poZeminio vandens méginiai laikomi i§ anksto iSvalytuose

plastikiniuose buteliuose, kad gabenant j laboratorija biity i§saugota jy cheminé sudétis.

N

A

o Individualts greZiniai
A Tyrimo greZiniai

Amonio jony koncentracija (mg/l)
>3

[

I s

0

s

DVTyrimo teritorijos

5 pav. Tyrimo greziniy ir amonio jony koncentracijy Klaipédos rajone Zemélapis (Lictuvos

geologijos tarnybos 2004-2018 m. duomenys).
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2.3. Fizikiniy - cheminiy parametry matavimai lauke

Atliekant iSsamy pozeminio vandens kokybés vertinima, labai svarbus komponentas yra

lauko parametry matavimai, kurie leidzia dinamiSkai jzvelgti tiesiogines aplinkos salygas,

supancias atskirus grezinius. Siame tyrime taikoma metodika, kurioje naudojami pazangs

prietaisai, "Aquaprobe AP-800" ir "Aquameter AM-200", skirti pagrindiniams parametrams,

tokiems kaip pH, temperatiira, redokso potencialas (Eh), elektrinis laidumas ir istirpes deguonis,

matuoti.

pH matavimas: pH - pagrindinis pozeminio vandens rigstinguma arba Sarminguma
atspindintis parametras - buvo matuojamas naudojant "Aquaprobe AP-800". Aquaprobe
AP-800 pH jutiklyje naudojami jonams selektyvis elektrodai, kuriais nustatoma vandenilio
jony koncentracija vandenyje. Sis metodas atitinka nustatytus protokolus (Rice et al., 2012).
Matavimai buvo atliekami panardinant pH jutiklj tiesiai j pozeminj vandenj, todél buvo
galima tiksliai ir i$ karto nustatyti rodmenis. Jutiklio matavimo tikslumas yra +0,1 pH
vieneto (Darrera..., 2024).

Temperatiiros matavimai: Vandens temperatiros matavimas yra esminis aplinkos
stebésenos aspektas, leidziantis suprasti poZeminio vandens Silumines savybes. Siame
tyrime vandens temperatiira buvo matuojama naudojant "Aquaprobe AP-800" Aquaprobe
AP-800 yra daugiaparametrinis zondas su didelio tikslumo jutikliais, jskaitant temperatiiros
jutiklj, kurivo galima tiksliai ir realiuoju laiku nustatyti vandens aplinkos temperatiiros
rodmenis. Jutiklis pasizymi +0,5°C tikslumu (Darrera..., 2024). ISmatuota temperatiira,
uzfiksuota Celsijaus laipsniais, suteikia vertingy Ziniy apie pozeminio vandens termines
charakteristikas tirtose greziniuose (Clark, 2015).

Redokso potencialo (Eh) matavimas: pozeminio vandens redokso potencialas (Eh), rodantis
jo oksidacijos-redukcijos salygas, buvo nustatytas naudojant "Aquaprobe AP-800". Siame
prietaise integruotas redokso elektrodas, kuriuo matuojama redokso reakcijy metu
susidaranti jtampa. Redokso elektrodas buvo atsargiai jdétas j vandenj paimtg i§ grezinio, 0
stabilizavus rodmenims buvo imami rezultatai. ISmatuotos Eh vertés suteikia vertingos
informacijos apie pozeminiame vandenyje vyraujancias geochemines salygas. Elektrodas

pasizymi +5 mV tikslumu (Darrera..., 2024).
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Elektrinio laidumo matavimas: pozeminio vandens elektrinis laidumas, pagrindinis jony
koncentracijos ir vandens geb¢jimo praleisti elektros srove rodiklis, buvo matuojamas
naudojant "Aquaprobe AP-800". Siekiant uztikrinti tikslius matavimus, "Aquaprobe AP-
800" laidumo elemente naudojami keli elektrodai. Kamera buvo panardinta | pozeminj
vandenj, o stabilizavus rodmenis uzraSyti rodmenys. Elektros laidumo jutiklio rodmeny
tikslumas yra = 1 %, (Darrera..., 2024). Sis parametras leidZia nustatyti bendra pozeminio
vandens druskingumg ir jony sudétj.

IStirpusio deguonies matavimas: istirpusio deguonies, kuris yra labai svarbus vertinant
poZeminio vandens prisotinimo deguonimi biukle, matavimas buvo atliekamas naudojant
"Aguameter AM-200". Aquameter AM-200 naudojamas iStirpusio deguonies zondas,
veikiantis polarografiniais principais. Zondas buvo panardintas j vandenj i§ grezinio, O
stabilizavus rodmenis imti rezultatai. Istirpusio deguonies koncentracija suteikia vertingos
informacijos apie vandens potenciala palaikyti vandens gyvybe. IStirpusio deguonies
jutiklio rodmeny tikslumas 0-200 % prisotinimo atveju yra = 1 %, o 200-500 % prisotinimo
atveju - + 10 % (Darrera..., 2024).,

Prietaisai ir kalibravimas: pasirenkant prietaisus Aquaprobe AP-800 ir Aquameter AM-200
buvo vadovaujamasi jy reputacija dél tikslumo ir patikimumo atliekant aplinkos stebésena
(Rice et al., 2012). Reguliarus $iy prietaisy kalibravimas naudojant standartinius tirpalus
uztikrino matavimy tiksluma.

Duomeny registravimas ir analizé: visi lauke atlikti parametry matavimai buvo
registruojami lauko Zurnale, nurodant data, laika, grezinio vietg ir atitinkamy prietaisy
rodmenis. Véliau Sie uzregistruoti duomenys buvo surinkti ir perkelti j skaitmening
duomeny bazg tolesnei analizei (Yeskis ir Zavala, 2002). Lauko matavimy integravimas su
cheminémis analizémis padeda visapusiskai suprasti poZeminio vandens kokybés dinamika.
Kokybés wuztikrinimas ir kokybés kontrolé: kokybé buvo uztikrinama reguliariai
kalibruojant prietaisus, laikantis standartizuoty matavimo procediry ir kiekviename
grezinyje atliekant dvigubus matavimus. Kokybés kontrolés priemonés, jskaitant tuscius
matavimus, buvo jgyvendintos siekiant nustatyti ir iStaisyti bet kokius galimus lauko
parametry matavimy paklaidy Saltinius (Yeskis ir Zavala, 2002).

Matavimy lauke privalumai: parametry matavimai lauke turi akivaizdziy privalumy,

iskaitant duomeny gavima realiuoju laiku ir galimybe uzfiksuoti aplinkos salygy laikinus

18



poky¢ius (Yeskis ir Zavala, 2002). Naudojant pazangius prictaisus padidéja Siy matavimy
patikimumas ir tikslumas, todél galima susidaryti platesnj pozeminio vandens kokybés

vaizda pasirinktuose greziniuose.

2.4. Cheminé analizé pagal LAND 38-2000 metoda

Cheminé amonio koncentracijos analizé LAND 38-2000 metodu - tai kruopsciai atlickama

procediira, atlickama pagal nustatytus protokolus ir metodus. Sis aplinkosaugos moksle pla¢iai

pripazintas metodas remiasi kolorimetrine analize, pagrjsta indofenolio mélynojo reakcija (Rice et

al., 2012).

Reagento paruoSimas: reagenty ruoSimas atliekamas laikantis rekomendacijy, iSsamiai
aprasyty LAND 38-2000 metode, kuris atitinka ,,Aplinkos chemijos analitiniuose
metoduose” (Overway, 2017) pateiktas rekomendacijas. Tai apima standartizuoty tirpaly su
tiksliomis koncentracijomis kiirima, uztikrinantj tolesniy analiziy nuosekluma ir tiksluma.
Indofenolio mélynojo reakcijos sékmé priklauso nuo kruopstaus reagenty paruos$imo.
Svarbiausias i$ $iy reagenty yra indofenolio reagentas, kuris paprastai ruoSiamas sumaisant
natrio nitroprusida, natrio hidroksidg ir fenolinj junginj. Tada §is miSinys sujungiamas su
hipochlorito tirpalu ir taip susidaro kolorimetrinis reagentas, biitinas reakcijai su amonio
jonais.

Méginiy paruoS$imas: méginiy paruoS§imo procediiros atitinka LAND 38-2000 metodu
rekomenduojamus protokolus (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija..., 2024). Pries
pradedant kolorimetring analizg, biitina tinkamai paruosti poZeminio vandens méginius. Tai
reiskia, kad méginiai turi buti filtruojami, kad biity paSalintos kietosios dalelés, kurios gali
trukdyti reakcijai. Veliau i§ filtruoto méginio paimama iSmatuota alikvotiné dalis, kad
analizei biity naudojama reprezentatyvi dalis.

Kolorimetriné analizé: indofenolio mélynoji reakcija yra svarbiausia LAND 38-2000
metodo dalis ir i§samiai aprasyta ,,Standartiniuose vandens ir nuoteky tyrimo metoduose"
(Rice et al., 2012). Amonio jony ir indofenolio reagento reakcija yra gerai dokumentuotas
procesas, uZztikrinantis patikima kiekybini amonio koncentracijos nustatyma. Mélynojo
indofenolio reakcija yra pagrista amonio jony virtimu dujiniu amoniaku, kuris, esant

katalizatoriui, reaguoja su hipochloritu ir fenoliniais junginiais ir sudaro intensyvios
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mélynos spalvos kompleksa. Sios spalvos intensyvumas tiesiogiai proporcingas amonio
jony koncentracijai méginyje.

Spektrofotometrinis matavimas: atliekant spektrofotometrinius matavimus laikomasi
pripazinty analitinés chemijos standarty (Skoog et al., 2017). Labai svarbus analizés
aspektas - kalibravimo kreivés - sudaromos naudojant standartinius tirpalus su zinomomis
amonio koncentracijomis pagal nustatytas metodikas. Siekiant kiekybiSkai nustatyti amonio
jony koncentracija méginyje, sudaroma kalibravimo kreivé. Tam reikia analizuoti
standartinius tirpalus su zinoma amonio koncentracija tokiu pat budu kaip ir méginius.
ISmatuotos absorbcijos ir zinomos koncentracijos santykis naudojamas amonio jony
koncentracijai poZzeminio vandens meéginiuose interpoliuoti. Po inkubacijos mélynos
spalvos komplekso absorbcija matuojama spektrofotometru esant tam tikram bangos ilgiui,
paprastai apie 640 nm.

Kokybés kontrolés priemonés: Kokybés kontrolés priemonés, jskaitant tus¢iyjy méginiy ir
standartiniy tirpaly naudojima, jgyvendinamos pagal jvairias rekomendacijas (Skoog et al.,
2013; Csuros, 2018). Sios priemonés yra esminés nustatant ir koreguojant galimus tar$os
Saltinius ir uztikrinant analizés prietaisy tikslumg. Siekiant nustatyti ir istaisyti bet kokj
galima uzterStumg, imami tusti méginiai, kuriuose néra amonio jony. Siekiant patvirtinti
kalibravimo kreive ir uztikrinti analizés nuosekluma laikui bégant, reguliariai analizuojami
standartiniai tirpalai.

Duomeny registravimas ir analizé: duomeny registravimo ir statistinés analizés procediiros
yra suderintos su aplinkos statistikos principais (Manly, 2008). Apskai¢iuojama apraSomoji
statistika, pavyzdziui, vidurkis, mediana ir standartinis nuokrypis, ir tai suteikia tvirtg
pagrindg interpretuoti amonio koncentracijos pasiskirstymg poZeminio vandens
meéginiuose.

Rezultaty interpretacija: rezultaty aiskinimas grindziamas principais vadovaujantis
pastebétomis amonio koncentracijomis, désningumais ir anomalijomis tyrimo tiksly
kontekste, taip prisidedant prie i§samaus supratimo apie amonio tar$g tirtame pozeminiame

vandenyje Klaipédos rajone (Baird ir Cann, 2012).
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2.5. Ankstesniy rezultaty integravimas ir analizé

Nagrin¢jant amonio koncentracijos Klaipédos rajono pozeminio vandens greziniuose
dinamikg laike, remiamasi ankstesniy duomeny lyginimu su naujausiais matavimais. Visi Siam
tyrimui atrinkti greziniai yra uzregistruoti ir yra anks¢iau paimty amonio koncentracijy rezultatai.
Siekiant nustatyti lyginamosios analizés atskaitos taska, buvo surinkti duomenys apie amonio
koncentracija, gauti atlickant ankstesnius tyrimus ir stebéseng tuose padiuose greziniuose. Sie
duomeny rinkiniai leidzia susidaryti vaizda apie amonio koncentracija pozeminiame vandenyje
praeityje. Sios informacijos $altiniai - tai dokumentais pagrjsti vandens kokybés vertinimai ir
aplinkosaugos ataskaitos randamos Lietuvos geologijos tarnybos zemés gelmiy registro duomeny
bazéje (Lietuvos geologijos tarnyba..., 2024).

Esminis lyginamosios analizeés aspektas - uztikrinti ankstesniy tyrimy ir dabartinio tyrimo
metodologinj nuoseklumg. Analitiniy metody, méginiy émimo procediiry ar laboratoriniy
protokoly skirtumai gali sukelti Saliskumg ir turéti jtakos palyginimo patikimumui (Rice et al.,
2012).

Lyginamoji analiz¢ apima ne tik statistinius rodiklius, bet ir leidzia nustatyti amonio
koncentracijos duomeny anomalijas ir désningumus. Tyrimo metu gali iSrySkéti staigiis
koncentracijos lygio Suoliai ar Kritimai, nuoseklios tendencijos ar cikliniai svyravimai (Rice et al.,
2012). Tokiy désningumy nustatymas yra labai svarbus siekiant suprasti amonio dinamika
lemianc¢ius veiksnius ir galimus tarSos Saltinius arba poveikio mazinimo priemones. Toks
lyginamasis metodas ne tik iSrySkina amonio kiekio pokycius laike, bet ir pabrézia platesng Siy

poky¢iy reikSme rajono hidrogeocheminiy salygy supratimui.

2.6. Duomeny analizé

Surinkti duomenys, jskaitant amonio koncentracijg ir lauko matavimus, analizuoti
naudojant statisting analiz¢ siekiant apibendrinti pagrindines duomeny tendencijas ir kintamuma
(Montgomery et al., 2021).

Duomeny apdorojimui ir pavaizdavimui buvo naudojama Microsoft ,,Excel* ir Matplotlib

programos. Zemélapis kurtas naudojantis Maplnfo Pro programine jranga.
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3. REZULTATAI
3.1. Bendra individualiy greziniy Klaipédos rajone gylio charakteristika

Pozeminio vandens kokybei vertinti naudojami 29 individualiis gr¢ziniai, esantys dviejose
unikaliose Klaipédos rajono teritorijose: Jonusai-Dauparai-Slapsilé ir Kunkiai-Normantai-Karklé
(5 pav.).

Siy greziniy gylis, kuris yra labai svarbus poZeminio vandens savybéms suprasti, svyruoja
nuo 11 iki 119 metry, o vidutinis gylis yra mazdaug 57,4 metro. Greziniy gylio skirtumai rodo,
kad rajone yra jvairiy hidrogeologiniy salygy, apimanciy ir seklias, ir gilias poZeminio vandens
sistemas. Greziniy gylio standartinis nuokrypis - 28,6 metro - dar labiau pabrézia méginiy émimo

viety nevienalytiSkuma (1 lentelé¢).

1 lentelé. Tirty greziniy gyliy statistiniai rezultatai Klaipédos rajone.

Statistinis rodiklis Gylis, m
Vidurkis 57,4
Standartinis nuokrypis 28,6
Minimali reikSmé 11,0
Maksimali reikSmeé 119,0
Mediana 56,0
Apatinis kvartilis 32,0
VirSutinis kvartilis 80,0

Bokso diagrama leidzia iSsamiau pazvelgti j gyliy pasiskirstymg Klaipédos rajone pozeminio
vandens greziniuose pavaizduodama tarpkvartilinj plotj (IQR) (6 pav.). Pastebimas IQR (48 m)
nuo apatinio kvartilio (32 m) iki virSutinio kvartilio — (80 m), rodo 50 % $io rajono greziniy gyliy
zymig sklaidg, kuriy pasiskirstymo ir kintamumo skirtumai stipriai pabrézia Klaipédos rajono

hidrogeologinio krastovaizdzio sudétinguma.
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6 pav. Greziniy gyliy pasiskirstymas tirtuose greziniuose Klaipédos rajone. IQR — tarpkvartilinis
plotas.

3.2. PoZzeminio vandens temperatiiros analizé

Klaipédos teritorijose esanciuose greziniuose buvo stebimi poZeminio vandens temperatiiros
svyravimai (2 lentelé). Vidutiné 14,9 °C temperatiira rodo, kad pozeminio vandens temperatiiros
rezimas yra jprastas, budingas regiono klimato ir hidrogeologinéms salygoms. Palyginti nedidelis
standartinis nuokrypis (2,3 °C) rodo nedidelj temperatiiros svyravima visuose tirtuose greziniuose,
o tai leidzia manyti, kad tiriamojoje teritorijoje vyrauja homogeniskas Siluminis poveikis. Taciau,
uzfiksuotos jvairus $iluminis temperatiros intervalo profilis nuo 10,7 °C iki 19,0 °C rodo, kad yra
lokaliy Siluminiy anomalijy arba svyravimy, kuriuos lemia gylis, vandeningojo srauto dinamika ar

pavirSiaus jtaka.
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2 lentelé. PoZzeminio vandens temperatiros statistiniai rezultatai tirtuose greziniuose Klaipédos

rajone.

Statistinis rodiklis Temperatiira (°C)
Vidurkis 14,9

Mediana 14,8

Standartinis nuokrypis 2,3

Minimali reik§mé 10,7

Apatinis kvartilis 13,2

VirSutinis kvartilis 17,0

Maksimali reik§meé 19,0

PoZeminio vandens temperatiiros histograma (7 pav.) vaizduoja temperatiiros matavimy
pasiskirstymg Klaipédos rajono tiriamose teritorijose. Dauguma temperatiiry susitelkia apie
mediang, su maziau stebéjimy aukstesnése ir Zemesnése temperatiiry intervalo dalyse, kas rodo

sezoniniy svyravimy, pozeminio vandens tekéjimo pobudzio ir gr¢ziniy gylio jtaka Siluminiam

rezimui.
Temperatlros pasiskirstymas
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7 pav. Pozeminio vandens temperatiiros pasiskirstymas tirtuose greziniuose Klaipédos rajone.
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3.3. PoZzeminiame vandenyje iStirpusio deguonies analizé

Istirpusio deguonies duomeny rinkinio analizé atskleidé, kad iStirpusio deguonies (DO)
reik§més visuose tirtuose greziniuose yra nevienodos (3 lentelé¢). Duomenys rodo, kad iStirpusio
deguonies kiekis yra labai jvairus - nuo visisko jo nebuvimo (0,0 mg/l) kai kuriuose méginiuose
iki 7,6 mg/l kituose. Vidutinis DO kiekis yra 2,6 mg/l, o tai parodo, kad vidutiniskai poZeminio

vandens méginiuose DO kiekis yra palyginti mazas.

3 lentelé. PoZzeminiame vandenyje iStirpusio deguonies statistiniai rezultatai tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje.

Statistinis rodiklis Istirpes deguonis (mg/l)
Vidurkis 2,6
Standartinis nuokrypis 2,2
Minimali reikSmé 0,0
Apatinis kvartilis 0,8
Mediana 2,4
VirSutinis kvartilis 3,7
Maksimali reikSmeé 7,6

IStirpusio deguonies pasiskirstymo histograma atskleidZia jvairiy DO koncentracijy daznj
pozeminio vandens méginiuose (8 pav.). Histogramoje pavaizduotas iStirpusio deguonies kiekio
pasiskirstymas yra pakrypes i mazesnes koncentracijas.

Tiek vidurkis, tiek mediana (3 lentelé) rodo pokrypj | maZzesnes vertes, o tai reiskia, kad nors kai
kuriuose greziniuose deguonies kiekis yra didesnis, dauguma greziniy turi mazesnj iStirpusio
deguonies kiekj, o tai parodo vyraujancias anaerobines salygas. Pastebéta DO koncentracijy
jvairové gali rodyti skirtingas vandeningojo sluoksnio redokso salygas, o tai gali turéti didelés

reiksmés amonio dinamikai pozeminéje vandens sistemoje.
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8 pav. PoZzeminio vandenyje iStirpusio deguonies pasiskirstymas tirtuose greziniuose Klaipédos
rajono teritorijoje.

3.4. Pozeminio vandens elektrinio laidumo analizé

Duomeny rinkinyje esantys elektrinio laidumo (EL) matavimai leidZia jvertinti bendra
poZeminiame vandenyje iStirpusiy jony koncentracija Klaipédos rajone. Vandens méginiy
elektrinio laidumo (EL) statistiné analizé (4 lentelé) atskleidé, kad vidutinis EL gre¢Ziniuose yra
491,8 uS/cm, su intervalu nuo 376 pS/cm iki 643 uS/cm. Standartinis nuokrypis, kuris yra 62,4
uS/cm parodo didelj EL lygio kintamuma skirtinguose greZiniuose, o tai gali indikuoti apie jvairias
hidrogeochemines salygas rajone. Tarpkvartilinis intervalas (IQR) nuo 450 uS/cm iki 520 pS/cm

dar labiau pabrézia pozeminiame vandenyje istirpusiy jony koncentracijy kintamuma.

4 lentelé. Pozeminio vandens elektrinio laidumo statistiniai rezultatai tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje.

Statistinis rodiklis Elektrinis laidumas, uS/cm
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Vidurkis 491,8
Standartinis nuokrypis 62,4

Minimali reikSmé 376,0
Apatinis kvartilis 450,0
Mediana 499,0
VirSutinis kvartilis 520,0
Maksimali reikSmeé 643,0

Elektrinio laidumo pasiskirstymo histograma parodo elektrinio laidumo matavimy
pasiskirstymg tirtuose greziniuose (9 pav.). Matomas normalus pasiskirstymg su nedideliu
pokrypiu j didesnes vertes, o tai reiskia, kad nors daugelyje greziniy vandenyje istirpusiy jony

koncentracija yra vidutinio lygio, keliuose ji pastebima gerokai didesné.

Elektrinio laidumo pasiskirstymas
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9 pav. Pozeminio vandens elektrinio laidumo pasiskirstymas tirtuose greziniuose Klaipédos rajono

teritorijoje.
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3.5. PoZzeminio vandens redokso potencialo (Eh) analizé

Redokso potencialas (Eh), matuojamas milivoltais (mV), yra labai svarbus hidrogeologiniy
tyrimy parametras, leidziantis suprasti pozeminiame vandenyje vyraujancias redokso salygas.
Statistin¢ Eh analizé 29 Klaipédos rajono greziniuose (5 lentelé) atskleidé, kad vidutiné Eh verte
yra -228,9 mV su intervalu nuo -306 mV iki -194 mV, o tai rodo, kad pozeminiame vandenyje

vyrauja redukcinés salygos.

5 lentelé. Pozeminio vandens redokso potencialo (Eh) statistiniai rezultatai tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje.

Statistinis rodiklis Elektrinis laidumas, uS/cm
Vidurkis -228,9

Standartinis nuokrypis 26,1

Minimali reikSmé -306,0

Apatinis kvartilis -224,1

Mediana -226,0

VirSutinis kvartilis -208,6

Maksimali reikSmeé -194,0

Histograma, iliustruojanti oksidacijos-redukcijos potencialo (ORP) Eh rodmeny pasiskirstyma
Klaipédos rajono greziniuose, atskleidzia jvairias pozeminio vandens redokso salygas (10 pav.).
Pasiskirstymas, rodo pakrypimg link didesniy (maZiau neigiamy) Eh veréiy, o tai reiskia, kad
vyraujanéiy redukciniy salygy intensyvumas skirtingose vietose skiriasi. Toks Eh rodmeny
kintamumas greiciausiai atspindi vietinius geocheminius procesus, organiniy medziagy buvima,
mikroby veiklg ir galimg antropogeninj poveikj, kurie gali turéti jtakos redukcijos ir oksidacijos

balansui.
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10 pav. Pozeminio vandens oksidacijos-redukcijos potencialo Eh (ORP) pasiskirstymas tirtuose

greziniuose Klaipédos rajono teritorijoje.

3.6. PoZeminio vandens pH analizé

Klaipédos rajono teritorijose tirty greziniy pozeminio vandens pH matavimai suteikia
svarbiy jZvalgy apie poZzeminio vandens riigStinguma ar Sarmingumg. Duomeny analiz¢ atskleide,
kad Klaipédos rajone vyrauja neutrali arba silpnai Sarminé pozeminio vandens aplinka, kurios
vidutinis pH yra 7,54 (6 lentelé¢). Santykinai mazas standartinis nuokrypis (0,27) rodo ganétinai
vienoda pH lygj visuose greziniuose. pH verciy intervalas nuo 6,58 iki 8,06 rodo kintamuma,

taciau jis iSlieka bendrai priimtinas daugeliui poZeminio vandens naudojimo bady.

6 lentelé. Pozeminio vandens pH statistiniai rezultatai tirtuose gr¢Ziniuose Klaipédos rajono

teritorijoje.

Statistinis rodiklis pH, vienetai
Vidurkis 7,54
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Standartinis nuokrypis 0,27
Minimali reik§me 6,58
Apatinis kvartilis 7,40
Mediana 7,56
VirSutinis kvartilis 7,68
Maksimali reikSmeé 8,06

Histograma su nedideliu pakrypimu j Sarmingumo puse¢ atitinka statistinj vidurkj,
iSrySkindama pH verc¢iy koncentracijg nuo neutralaus iki Siek tick Sarminio diapazono (11 pav.).
Pasiskirstymo modelis rodo, kad nors pozeminio vandens sistema linksta j lengva Sarminguma,
ekstremalios pH salygos pasitaiko retai, o tai uztikrina i§ esmés palankia aplinka pozeminiam

vandeniui naudoti.

pH pasiskirstymas
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11 pav. Pozeminio vandens pH pasiskirstymas tirtuose greziniuose Klaipédos rajono teritorijoje.
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3.7. Anomaliy amonio koncentracijy analizé ir ju pokyciai laike

Vertinant amonio koncentracijos kintamumg Klaipédos rajono pozeminiame vandenyje,
buvo atlikta méginiy, paimty i§ individualiy greZiniy, analizé. Si analizé atskleidé didelj amonio
koncentracijos kintamumg dviem skirtingais matavimo laikotarpiais (7 lentelé¢). Ankstesniy
matavimy metu (Lietuvos geologijos tarnybos duomenys..., 2024) koncentracija svyravo nuo

maziausios 0,01 mg/l iki didziausios 4,23 mg/l, o vidurkis buvo 1,68 mg/I.

7 lentelé. Pozeminio vandens amonio koncentracijy statistiniai rezultatai tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje.

Statistinis rodiklis Ankstesni matavimai 2004- | Naujausi matavimai 2023
2018 m., mg/I m., mg/l
Vidurkis 1,68 1,10
Standartinis nuokrypis 1,47 1,15
Minimali reikSmeé 0,01 0,03
Apatinis kvartilis 0,39 0,07
Mediana 1,62 0,82
Virsutinis kvartilis 2,97 1,94
Maksimali reik§mé 4,23 3,44

Naujausiy matavimy duomenimis amonio koncentracijos intervalas sumaz¢jo nuo 0,03 mg/1
iki 3,44 mg/l, o vidutiné koncentracija sumazéjo iki 1,10 mg/l. Toks amonio koncentracijos
intervalo ir vidutinés koncentracijos sumazéjimas rodo, kad pozeminio vandens kokybé bendrai
tirtuose individualiuose greziniuose Klaipédos rajone pageréjo. Standartinis nuokrypis (1,15) taip
pat sumaze¢jo, o tai reiskia, kad naujausiy matavimy metu amonio koncentracijos vertés yra maziau
kintancios.

Remiantis anksciau atliktais tyrimais nustatyta 1,5 mg/l anomalios amonio koncentracijos
riba (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020). Abiejy matavimy duomenyse matomos koncentracijos
vir§ijan¢ios normos ribas (7 lentelé). Ankstesniy amonio koncentracijy histograma vaizduoja
pasiskirstymg su tam tikru pakrypimu j didesn¢ koncentracija (12 pav.). Palyginus j3 naujausiais

duomenimis pastebimas rySkus pokytis mazesnés amonio koncentracijos link, pasiskirstymas
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labiau koncentruojasi ties mazesnémis vertémis ir maziau krypsta didesnés koncentracijos link (13

pav.).

Ankstesniy amonio koncentracijy pasiskirstymas
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12 pav. Pozeminio vandens ankstesniy amonio koncentracijy pasiskirstymas tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje (Lietuvos geologijos tarnybos 2004-2018 m. duomenys).

Sklaidos diagrama, kurioje lyginamos ankstesnés ir naujausios amonio anomalios
koncentracijos kiekviename pozeminio vandens grezinyje, rodo bendras pokyciy laike tendencijas
(14 pav.). Anomaliy méginiy (amonio koncentracija grezinyje > 1,5 mg/1) skai¢ius sumazéjo nuo
15 per ankstesnius matavimus iki 10 per naujausius matavimus. Taip pat rasti 8 gre¢ziniai, kur

anomali amonio koncentracija iSlieka per abu matavimus.
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Naujausiy amonio koncentracijy pasiskirstymas
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13 pav. Pozeminio vandens naujausiy amonio koncentracijy pasiskirstymas tirtuose greziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje (Lietuvos geologijos tarnybos 2023 m. duomenys).

Apskai¢iuotas Pirsono koreliacijos koeficientas tarp ankstesniy ir naujausiy amonio
anomaliy koncentracijy yra 0,24. Tai rodo silpnai teigiamg koreliacija, o tai leidzia daryti prielaida,
kad amonio kiekis ilgainiui kinta, o tam jtakos gali turéti jvairts veiksniai, jskaitant sezoninius

pokyc¢ius, pozeminio vandens srautg ir antropogeninj poveiki.
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Amonio anomaliy koncentracijy pokyciai laike
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14 pav. Pozeminio vandens amonio anomaliy koncentracijy pasiskirstymas tirtuose gr¢ziniuose

Klaipédos rajono teritorijoje (Lietuvos geologijos tarnybos 2004-2023 m. duomenys).
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4. REZULTATU APTARIMAS

Anomaliy amonio koncentracijy Klaipédos rajono poZeminiame vandenyje jvertinimas
suteikia reikSmingy jzvalgy apie hidrogeochemine dinamika ir aplinkosaugos valdymo issiikius,
su kuriais susiduriama Siame regione.

Amonio koncentracijos pozeminiame vandenyje kintamumas Klaipédos rajone yra tiek
natiiraliy geocheminiy procesy, tiek antropogeninés veiklos padarinys. Sj désninguma rodo
stebimas amonio koncentracijy pasiskirstymas individualiuose greziniuose, kur koncentracijos
zymiai svyruoja, atspindédamos sudétingg geologing vandeningojo sluoksnio bei zmogaus jtakos
sgveikg (Sun et al., 2022; Liang et al., 2020). Nevienodas Siy koncentracijy pobudis pabrézia
butinybe detaliai suprasti vietos hidrogeochemines salygas, kurios lemia amonio judrumg ir
transformacijg poZeminio vandens sistemose (Waller, 1988).

Tyrimas atskleidé sudétinga hidrogeocheminiy salygy ir amonio koncentracijos
poZeminiame vandenyje dinamikos sgveika. Sezoniniai temperatiros ir iStirpusio deguonies kiekio
svyravimai atskleidé dinamiska hidrogeocheminés aplinkos pobiidj, darantj jtaka geocheminiams
procesams, jskaitant tuos, kurie daro jtakg amonio koncentracijai (Anderson et al., 2015; Ansari et
al., 2011; Duan et al., 2020). Taip pat pastebéti elektrinio laidumo svyravimai, leidziantys suprasti
bendra pozeminio vandens mineralizacija ir jonin¢ sudéti, kuri rodo, kad amonio Saltiniai yra
antropogeniniai ir nattiral@is. Tai patvirtina Stumm ir Morgan (1981) bei Appelo ir Postma (2005),
kuriuose aptariama hidrogeocheminiy parametry jtaka amonio jony risinei sudéciai ir judrumui.
Redokso salygy (Eh matavimy) ir pH verciy analizés dar labiau patikslino supratima, leisdamos
daryti prielaidg apie tiesioginj poveikj amonio stabilumui ir transformacijos procesams
vandeningose sistemose.

Stebimi amonio koncentracijos laikiniai svyravimai iSrySkina poZeminio vandens cheminés
sudéties dinamiSkuma, kuriam jtakos turi tiek sezoniniai poky¢iai, tiek ilgalaikiai aplinkos salygy
pasikeitimai (Artiola et al., 2004). Sis kintamumas rodo didele antropogeniniy ir hidrologiniy
procesy, tokiy kaip krituliai ir infiltracijos greitis, jtaka amonio iSplovimui ir praskiedimui
pozeminiame vandenyje (Wang ir Li, 2019; Tziritis et al., 2016). Zymus vidutinés ir didZiausios
amonio koncentracijos pozeminiame vandenyje sumaze¢jimas yra teigiamas Zzenklas, kad
Klaipédos rajone taikoma aplinkosaugos valdymo praktika yra veiksminga. PanaSios tendencijos
pastebétos ir kituose regionuose, kur sutelktos pastangos Zemés iikio valdymo ir nuoteky valymo

srityse leido pagerinti pozeminio vandens kokybe (Holden et al., 2017; Li et al., 2018). Grg¢Ziniy,
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kuriuose nustatyta anomali amonio koncentracija (>1,5 mg/l), skai¢iaus sumazéjimas nuo 15 iki
10 sutampa su Siomis tyrimo iSvadomis, pabréziant galimg reguliavimo ir valymo priemoniy
poveikj mazinant pozeminio vandens tarsa.

Siy saveiky supratimas labai svarbus kuriant tarSos maZinimo strategijas. Pavyzdziui,
vietovése su specifiniais hidrogeocheminiais profiliais gali prireikti specialiai pritaikyty metody,
kad biity veiksmingai sumazintas amonio kiekis. Atliekant poZeminio vandens kokybés vertinima
reikia atsizvelgti ir j laiko pokycius, ir | erdvinj nevienalytiSkumg. Sezoniniai poky¢iai gali turéti
didele jtaka pozeminio vandens cheminei sudéciai, todél gali laikinai padidéti amonio
koncentracija (Kothari et al., 2017). PanaS$iai ir vietiniai tarSos $altiniai gali lemti poZeminio
vandens kokybés skirtumus visame Klaipédos rajone.

Sio tyrimo rezultatai rodo, kad reikia testi mokslinius tyrimus, kuriais siekiama nustatyti
konkrecius tarSos amoniu Saltinius, iSsiaiSkinti jo judrumg lemian¢ius mechanizmus ir jvertinti
ilgalaikj valymo pastangy poveikj. Be to, klimato kaitos galimo poveikio poZeminio vandens
kokybei jvertinimas bus labai svarbus siekiant pritaikyti valdymo strategijas prie biisimy aplinkos
salygy (Green et al., 2011; Artiola et al., 2004). Bendros moksliniy tyrimy pastangos, apimancios
hidrogeologines, chemines ir biologines analizes, yra labai svarbios siekiant visapusiskai suprasti
pozeminio vandens uzterStumo problemas ir jas spresti. Anomalios amonio koncentracijos
poZeminiame vandenyje i§ atskiry Klaipédos rajono gre¢ziniy jvertinimas leidzia optimistiSkai
vertinti dabartiniy aplinkos tvarkymo ir atkiirimo strategijy veiksmingumg. Taciau sudétinga
hidrogeocheminiy salygy ir amonio dinamikos sgveika, taip pat nuolatinés stebésenos ir tyrimy
pozeminio vandens iStekliy valdymas, pagristas i§samiais moksliniais tyrimais ir prisitaikantis prie
besikei¢ianciy aplinkos salygy, bus labai svarbus siekiant i§saugoti §; gyvybiskai svarby istekliy

ateities kartoms.
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ISVADOS

1. Stebimi fizikiniai-cheminiai parametrai rodo pozeminio vandens sistema, kuriai budingas
nevienalytiSkumas. Tyrimo metu nustatyta, kad vidutiné pozeminio vandens temperatiira yra
14,9 °C, kuri yra budinga pozeminiam vandeniui. IStirpusio deguonies kiekis varijuoja nuo
visis$ko nebuvimo iki 7,6 mg/l, o elektrinio laidumo matavimai kinta nuo 376 iki 643 pS/cm.
Sie skirtumai parodo vietine vandeningojo sluoksnio jtaka. Redokso potencialo (Eh) vertés
vidutini$kai sieké -228,9 mV, kas rodo redukcing aplinka. pH svyruoja nuo 6,58 iki 8,06 t. y.
vyrauja neutrali arba Siek tiek Sarminé aplinka.

2. Naujausiy matavimy duomenys parodé, kad pozeminio vandens kokybé, susijusi su amonio
kiekiu, nuo 2004 iki 2023 mety, bendrai pageréjo. 2004-2018 mety matavimais amonio
koncentracija svyravo nuo 0,01 mg/l iki 4,23 mg/l, su vidutine 1,68 mg/l koncentracija. 2023
mety matavimai rodo sumazéjusj koncentracijos intervalg nuo 0,03 mg/l iki 3,44 mg/l, o
vidutiné koncentracija nukrito iki 1,10 mg/I.

3. Atlikus anomaliy amonio koncentracijy analize¢ Klaipédos rajone, nustatyta, kad 10
individualiy greziniy amonio koncentracija yra padidéjusi ir virsija ribing verte (1,5 mg/l).
Sumazéjes greziniy, Kuriuose nustatyta anomali koncentracija, skai¢ius nuo 15 iki 10 (2004-
2018 m. ir 2023 m.), rodo galimus hidrogeocheminiy salygy ar tarSos $altiniy pokycius ir

pabrézia, kaip svarbu testi poZeminio vandens kokybés stebéseng.
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AMONIO ANOMALIU KONCENTRACIJU KLAIPEDOS RAJONO INIDIVIDUALIU
GREZINIU POZEMINIAME VANDENYJE J[VERTINIMAS

SANTRAUKA

Siame darbe nagrin¢jama aktuali amonio anomaliy koncentracijy (>1,5 mg/l) Klaipédos
rajono pozeminiame vandenyje problema. Pabréziant amonio tarSos keliama pavojy zmoniy
sveikatai ir ekologinéms sistemoms, tyrime analizuojama hidrogeocheminés salygos ir amonio
kiekis individualiuose rajono greziniuose. Tyrimo metodika apima pozeminio vandens méginiy
émima, cheming analize pagal LAND 38-2000 metodg ir pagrindiniy fizikiniy bei cheminiy
parametry matavima, kurie leidzia jvertinti veiksnius, darancius jtaka amonio koncentracijos
kaitai.

Hidrogeocheminiai parametrai, jskaitant temperatiira, iStirpusio deguonies kiekj, elektrinj
laidumg, pH ir redokso potencialg, atskleidé sudétingg poZeminio vandens sistemos cheming
dinamika. Nustatyti amonio koncentracijy svyravimai: ankstesniy matavimy metu 15 greziniy
buvo nustatytos anomalios koncentracijos, 0 naujausiy vertinimy metu - 10 greziniy. Taip
pastebétas vidutinés amonio koncentracijos sumazéjimas nuo 1,68 mg/l iki 1,10 mg/I, o tai rodo,
kad pozeminio vandens kokybé, vertinant amonio kiekj, bendrai pageréjo. Sis tyrimas suteikia
vertingy jzvalgy apie aplinkos ir antropogeninés veiklos poveiki poZeminio vandens kokybei,

pabréZziant nuolatinés stebésenos poreikj siekiant apsaugoti vandens iSteklius.
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ASSESSMENT OF ANOMALOUS CONCENTRATIONS OF AMMONIUM IN
GROUNDWATER FROM INDIVIDUAL BOREHOLES IN KLAIPEDA DISTRICT

SUMMARY

This thesis explores the critical issue of anomalous ammonium concentrations in
groundwater within the Klaipéda district. Highlighting the dangers posed by ammonium pollution
to human health and ecological systems, the study analyzes hydrogeochemical conditions and
ammonium levels in individual boreholes across the district. The research methodology integrates
a detailed assessment involving groundwater sampling, chemical analysis following the LAND
38-2000 method, and the measurement of key physico-chemical parameters, offering a
comprehensive insight into the factors influencing ammonium concentration dynamics.

Hydrogeochemical parameters, including temperature, dissolved oxygen levels, electrical
conductivity, pH, and redox potential, were analyzed, revealing a complex chemical dynamic
within the groundwater system. This study identified fluctuations in ammonium levels, with 15
boreholes presenting anomalous concentrations in previous measurements and 10 in the most
recent assessments. Also, the decrease in average concentration from 1,68 mg/l to 1,10 mg/I
indicates an overall improvement in groundwater quality regarding ammonium content. This
research contributes valuable insights into the effects of environmental and anthropogenic
activities on groundwater quality, emphasizing the need for ongoing monitoring to protect water

resources.
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