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Ilgalaikiai nitraty koncentracijos tyrimai karsto zonos gruntiniame vandenyje

Aurelija Rudzianskaité

Aleksandro Stulginskio universitetas

Jautriausiai { tar$a reaguoja aréiausia Zemés pavirsiaus esantis gruntinis vanduo. Si vandeni i§ $achtiniy $uliniy daugiausia naudoja savo reikméms
kaimo gyventojai. Karsto zonoje karstinés igriuvos sudaro geras salygas pavirSiniam vandeniui, o kartu ir tarSos komponentams patekti { pozeminj
vandenj. Gruntinio vandens kokyb¢ priklauso ne tik nuo antropogeninio poveikio, bet ir nuo daugelio kity veiksniy. D¢l §ilt¢janciy ziemy sumazéjo iSalo
trukmé ir gylis, dazni atodrékiai padidino vandeningojo horizonto mityba ziema.

Darbo tikslas — remiantis ilgalaikiais tyrimais, nustatyti nitraty koncentracijos kaitos ypatumus karsto zonos gruntiniame vandenyje.

Gruntinio vandens kokybés tyrimai atlikti 1998-2011 m. aktyvaus karsto zonos moreniniuose priesmeéliuose ir smélinguose lengvuose priemoliuose,
Birzy r. Lyglaukiy k.

1 grezinys (jo gylis h=10,5 m) irengtas per 20 m nuo smegduobés, 2 grezinys (h=8,8 m) — prie smegduobyno (keleto, seny susijungusiy
smegduobiy). Smegduobés seniai susidariusios, uzdurpéjusios ir apaugusio medziais bei krtimais.

Nitraty (NOs) koncentracija 1 grezinyje buvo 0,0 — 41,17 mg/l (vidutiné 7,11 mg/l), 2 grezinyje — 0,0 — 37,19 mg L-1 (vidutiné 7,12 mg/l) ir
nevirsijo geriamajam vandeniui didZiausiai leistinos. 1 grezinyje labai geros kokybés (NOs< 20 mg L-1) vanduo nustatytas 86% ir 2 grezinyje — 95%
matavimy atvejy.

Analizuojant tyrimy laikotarpio duomenis, abiejuose greziniuose pastebéta NO; koncentracijos mazéjimo tendencija.

Gruntinis vanduo, nitratai, karsto zona

Ivadas naujos karstinés formos (ertmés, idubos, smegduobés ir
kt.) (STR 1.04.03:2012).
Lietuvoje vyrauja labai geros ir geros kokybés Karsto vystymosi intensyvuma lemia virSutiniojo

pozeminis vanduo — jis budingas 84 proc. stebimyju  karstéjanciy uolieny sligsojimo gylis, ju plySiuotumas,
greziniy. Gruntinio vandens kokybe prastina natiiralis  karstiniy uolieny dangos litologiné sudétis, karstinio
organiniai junginiai pelkinése ir jiirinése nuogulose,  vandens apytakos intensyvumas (MapUHHKSIBHYIOC,
sulfatai — gipsingu nuoguly paplitimo zonose, chloridai —  ByusBuurore, 1986). Vanduo kanalais ir vertikaliais
mineralizuoto vandens iskrovos zonose (Arustiené, 2011). plysiais juda tol, kol visuose pasiekia vienoda lygj. PlySiy

Gruntinio vandens kokybe¢ lemia zeménauda, aeracijos  suaizytuose gipso kloduose karstinis vanduo cirkuliuoja
zonos ir vandeningojo sluoksnio grunto litologiné sudétis  daug sudétingiau negu paprastas gruntinis vanduo
(Gregorauskas ir kt., 2011), gruntinio vandens lygis,  (Narbutas ir kt., 2001). Priklausomai nuo karstinio vandens

krituliai (Mufoz-Carpena et al., 2005; Rudzianskaite et al.,  apykaitos karstiniai procesai itin aktyvéja aeracijos ir
2008). Lietuvoje regioniniu mastu azoto koncentracijos  karstiniy vandeny lygio sezoninio svyravimo zonose, upiy
nevirsija geriamojo vandens kokybés reikalavimy (50 mg/l  sléniuose, sléniy $laituose ir priesléniy zonose. Kur danga

(HN 24:2003), o didziausias pasklidosios tarSos poveikis  nestora (iki 5 m) ir virSutinio devono Tatulos svitos dalies
gruntiniam vandeniui stebimas urbanizuotose teritorijose  gipsingos uolienos sliigso aeracijos ir sezoninio karstinio
(vidutiné NOj3; koncentracija 45,14 mg/l) bei intensyvios  vandens svyravimo zonose, plotai ypaé sukarstéje.
zemdirbystés plotuose (smélinguose gruntuose 16,68 mg/l  Karstinio rajono pozeminio vandens hidrogeodinamines

ir molinguose gruntuose 9,67 mg/l), pievose ir ganyklose —  salygas lemia vandeningose uolienose vykstantys karstiniai
2,85 mg/l, foniné koncentracija (gamtiné aplinka) — 1,55  procesai (Juodkazis, 1992).
mg/l (Gregorauskas ir kt.,, 2011). Analizuojant nitratuy, Daugelis regione esanciy smegduobiy yra sausos arba

amonio ir chloridy koncentracijos kaitq skirtingomis  tik per pavasarini potvynj ar popliadi surenka ir trumpam
salygomis besiformuojanciame vandenyje matoma, kad ju  sulaiko krituliy ir gruntini vandenis. Ten, kur prasmegusiy
pasiskirstymas laiko atzvilgiu iSlieka gana stabilus. Dél uolieny kraigo virSus atsiduria zZemiau gruntinio vandens
zemés tikio jtakos besiformuojanéiame vandenyje nustatyta  Zemiausio lygio, susidaro karstiniai ezerai (Taminskas,
nedidelé nitraty ir chloridy koncentracijos mazéjimo 1999).

tendencija. Pozeminio vandens cheminé buklé regioniniu Karsto zona yra Baltijos artezinio baseino rytinéje
mastu yra gera ir per 2005-2010 metus nepablogéjo  dalyje. Cia néra istisiniy vandenspariniy sluoksniy, dél to
(Arustiene, 2011). vandens samaisa vyksta 270 m storyméje, sligsancioje vir§
Darbo tikslas — remiantis ilgalaikiais tyrimais,  vidurinio devono Narvos vandensparos. Sioje apykaitos
nustatyti nitraty koncentracijos kaitos ypatumus karsto  zonoje iSskirti keturi vandeningi horizontai ir kompleksai:
zonos gruntiniame vandenyje. kvartero,  virSutinio—vidurinio  devono-[stros—Tatulos,
Kupiskio—Suosos ir Sventosios—Upninky (Juodkazis, 1992;
Tyrimy metodika Paukstys, 1996). Siu horizonty vanduo naudojamas
regiono pramonés, zemés ikio reikalams ir gyventoju

Hidrogeologinés ir hidrologinés sqlygos reikméms.

Siaurés Lietuvos Karstinis rajonas — teritorija (Birzy,  Gruntinio vandens tyrimy vieta ir metodika
Pasvalio administraciniai rajonai ir dalis Panevézio
rajono), kur dél gipso tirpimo formuojasi pozeminés Gruntinio vandens kokybés tyrimai atlikti 1998-2011
tuStumos, o Zemés pavirsiuje aptinkamos senos ir atsiranda ~ m. aktyvaus karsto zonos moreniniuose priesméliuose ir
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smélinguose lengvuose priemoliuose. Tyrimy vieta yra
Misos-Nemunélio lygumos Siaurés rytingje dalyje,

Apascios desiniojo intako G-1 upelio aukstupyje, Birzy r.
Lyglaukiy ir Paezeriy k. (1 pav.).
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1 pav. Tyrimy vietos schema: 1 — grezinys.
Fig. 1. The scheme of study area: 1 —well

1 paveikslas parengtas, remiantis skaitmeninio
zemélapio (https://www.maps.It/) pagrindu.
G-1 Dbaseine vidutinis pavirSiaus nuolydis (tarp

takoskyros ir upelio vagos) 0,5-1,5%. Baseino ploto
miskingumas — 14.2%, zemés naudmeny sudaro 57%
ganyklos ir 25% ariamoji. Po tyrimy vietovés dirvoZemiais
sligso karstéjantys gipsingo dolomito (giliau — gipso)
sluoksniai. Literatiiros (Narbutas ir kt., 2001) duomenimis,
tyrimy vietose kvartero nuoguly storis yra nuo 5 iki 7,5 m.

1 grezinys (jo gylis h=10,5 m) jrengtas per 20 m nuo
smegduobés, 2 grezinys (h=8,8 m) — prie smegduobyno
(keleto, senu susijungusiy smegduobiy). Smegduobés
seniai susidariusios, uzdurpéjusios ir apaugusio medziais

Vandenyje nitraty (NOj;) koncentracija nustatyta
fotokolorimetriniu metodu su analizatoriumi FIA star 5012
system Aleksandro Stulginskio universiteto Vandens tikio
ir Zemétvarkos fakulteto Vandens tyrimy instituto
Cheming¢je analitinéje laboratorijoje.

Nitraty koncentracijos vandenyje Kkitimo trendui
jvertinti naudotas statistinés analizés neparametrinis dalinis
Mann-Kendall (MK) kriterijus. Sis testas yra pladiai
naudojamas aplinkos moksluose (Hirsch et al., 1984;
Libiseller et al., 2002; Stalnacke et al., 2003; Povilaitis,
2006; Sileika el al., 2006; Kaown et al., 2012). Kitimo
trendas yra statistiSkai reik§mingas esant reik§mingumo
lygmeniui  p<0,05. Apskai¢iuotas Mann Kendall
parametro zenklas rodo kitimo tendencijos krypti —
mazéjimo/didéjimo.

Tyrimy duomeny skirtumy statistiniam reik§mingumui
{vertinti buvo panaudotas Stjudento kriterijus (tapsk.)-

Tyrimy rezultatai ir aptarimas

Nitraty koncentracija 1 grezinyje svyravo nuo 0,0 iki
41,17 mg/l (vidurkis 7,11 mg/l, mediana 2,37 mg/l), 2
grezinyje — nuo 0,0 iki 37,19 mg/l (vidurkis 7,12 mg/Il,
mediana 4,74 mg/l) ir nevirSijo geriamajam vandeniui
didziausiai leistinos koncentracijos (50 mg/l (HN
24:2003)) (2 pav.). 1 grezinyje labai geros kokybés (NO3<
20 mg/l) vanduo nustatytas 86% ir 2 grezinyje — 95%
matavimy atveju. Esminis  skirtumas tarp nitraty
koncentracijos greziniuose nenustatytas (tape=-0.015,
reikSmingumo lygmuo Papsk.=0,988>Preor, =0,05). Tai lémé
panasios jrengimo salygos, t.y. abu §ie greziniai jrengti
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2 pav. NOs koncentracijos kaita gruntiniame vandenyje
Fig. 2. NO3 concentration in groundwater
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panasiuose gruntuose (priesméliuose ir smeélinguose
lengvuose priemoliuose) ir pievoje bei ganykloje.

Analizuojant tyrimo laikotarpio 1998-2011 m.
duomeny  chronologing seka  nustatyta  nitraty
koncentracijos mazéjimo tendencija, kuria patvirtina

statistiniai skaiGiavimai panaudojant Mann-Kendall (MK)
testa (1 grezinyje MK = -3,26, a< 0,05, 2 gr¢zinyje — MK
-4,13, o< 0,05).

Nors abiejuose greziniuose tirty koncentraciju
vidurkiai beveik vienodi, taciau tyrimo duomeny variacija
skirtinga (Lentel¢). 1 grezinyje daugiausia 67% matuoty
atveju NOjz koncentracija kito maziausiy koncentracijy
ribose (iki 4,9 mg/l). 2 grezinyje taip pat daugiausia atvejy
(53 %) nustatyta maziausiy koncentracijy ribose, ta¢iau 28
% atveju NOjz koncentracija svyravo nuo 10,1 iki 20,0
mg/l.

1 lentelé. NO; koncentracijos pasiskirstymas gruntiniame vandenyje
1 Table. Distribution of NO3 concentration in groundwater

Koncentracija mg/l Atvejai %
Concentration, mg/I The cases, %
1 grezinys 2 grezinys
Well 1 Well 2

<4,9 67 53

5,0-10,0 6 15

10,1-20,0 13 28

>20,1 14 4

Nors gruntiniame vandenyje NOjz koncentracija

nevir§ijo geriamajam vandeniui didziausiai leistinos

koncentracijos ir pastebéta mazéjimo tendencija, taciau
koncentracijos svyravimas turéjo sezonini pobudi.
Didziausios koncentracijos 1 grezinyje (vidutiné 14,3 mg/I,
mediana 12,4 mg/l) buvo spalj, 2 grezinyje (vidutiné 14,6
mg/l, mediana 15,7 mg/l) — kova. Si kaita susijusi su
gruntinio vandens svyravimu, kai pavasari vandens lygiai
blina aréiau zemés pavirSiaus ar rudeni, kuomet vandens
lygis po sausme¢io pradeda kilti. Siais laikotarpiais didesni
NO; kiekiai gali patekti su pavir§iniu vandeniu. Nitraty
koncentracijos skirtingg sezonini pasiskirstyma gr¢ziniuose
gal¢gjo nulemti vandenyje esantis organiniy medziagy
kiekis. Nemaza dalis poZeminio vandens kokybés poky¢iy
yra susijusi su oksidacijos-redukcijos procesais, kuriuose
aktyviai dalyvauja organiné medziaga (Klimas, 2002).
IStirpusiy organiniy medziagy migracijai daro poveikj Siy
medziagy sudéties pasikeitimas per metus. Vasarg ir rudeni
tirpios organinés medziagos susidaro veikiant puvimo
procesams (tai stiprios oksidacijos rezultatas), ziema ir
pavasari iSplaunamos kaip neseniai suardytos biomasés
nuosédos. Pastaraji laikotarpj organinéms medziagoms
bidingas didesnis mobilumas, didesné¢ biodegradacija ir
mazesné saveika su metalais. (Kaiser et al., 2001).
Didesnis organiniy medziagy kiekis (pagal permanganato
indeksa) buvo 2 grezinyje (vidutiné koncentracija 3,66 mg
/' Oy) negu 1 grezinyje (2,08 mg O,/l). Geriamajam
vandeniui didziausiai leistina koncentracija 5,0 mg /I O,
(HN 24:2003). Organiniy medziagy kiekio skirtumas
esminis (tapsk=2.61, reiksmingumo lygmuo
Papsk-=0,01<Preor. =0,05).

Tai, kad 2 grezinys irengtas $alia seniai susidariusios,
uzdurpéjusios ir apaugusio medziais bei kriimais,
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dazniausiai vasara iSdzitistan¢ios smegduobés galéjo daryti
poveiki gruntinio vandens kokybei. Literatiiroje
(Rudzianskaite, 2012) teigiama, kad ypac¢ didelé N-NOj
koncentracija (vidutiné $altojo laikotarpio 21, 78 mg 1-1)
nustatyta medziais ir kriimais apaugusioje smegduobéje.
Tuo metu vanduo dazniausiai laikosi Zemés pavirsiuje.
Viena i§ priezasCiy lemianti tokj nitraty azoto kieki gali
bati gausaus medziy ir krimy lapy kiekio mineraléjimas
bei §io junginio patekimas su paciais lapais.

ISvados

1. Gruntinio vandens kokybés tyrimai, atlikti 1998-
2011 m. aktyvaus karsto zonos  moreniniuose
priesmélivose ir smélinguose lengvuose priemoliuose
parodé, kad nitraty koncentracija nevirijo geriamajam
vandeniui didZiausiai leistinos koncentracijos (50 mg/l). 1
grezinyje labai geros kokybés (NOz< 20 mg/l) vanduo
nustatytas 86% ir 2 grezinyje — 95% matavimy atvejy.

2. Analizuojant tyrimo laikotarpio  duomeny
chronologing seka nustatyta nitraty koncentracijos
mazéjimo  tendencija, kuriag patvirtina  statistiniai

skaiGiavimai panaudojant Mann-Kendall (MK) testa (1
grezinyje MK = -3,26, a< 0,05, 2 grezinyje — MK = -4,13,

o< 0,05).
3. Gruntiniame vandenyje NO; Kkoncentracijos
svyravimas  turéjo  sezonini pobudi. DidZiausios

koncentracijos 1 grezinyje (vidutiné 14,3 mg/l, mediana
12,4 mg/l) buvo spali, 2 grezinyje (vidutiné 14,6 mg/l,
mediana 15,7 mg/l) — kova.
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Aurelija Rudzianskaité
Long-term researches of the nitrate concentration in groundwater of karst zone

Summary

Groundwater approximate from land surface is most responsive to pollution. This water from dug wells for their own use mainly rural population.
In the karst zone sinkholes creates good conditions for surface water infiltrates into the groundwater. Ground water quality depends not only on the
anthropogenic impact, but also on many other factors. Due to warmer winters, soil frost duration shortened, while depth of the frost decreased, frequent
thaws increased feeding aquifer in the winter.

The objective of this paper is on the basis of long-term studies to determine the nitrate concentration change in groundwater in the karst zone.

The studies were carried out in moraine loam and sandy loam of active karst zone in 1998-2011. The site is situated at the headwaters of stream G-1
tributary of the Apas¢ia, in Birzai distric.

Well 1 (depth h = 10.5 m) installed near 20 m from the sinkhole, well 2 (h = 8.8 m) installed near the sinkhole (the few old merged sinkholes). The
sinkhole peat — filled, overgrown with trees and shrubs, it is dry in the summer.

In well 1 nitrate (NO3) concentration was from 0.0 to 41.17 mg/l(average 7.11 mg / I), in well 2 - from 0.0 to 37.19 mg/I (average 7.12 mg/I) and
drinking water did not exceed the maximum allowed. In well 1 very good quality water (NO; <20 mg/l) was in 86% of measurements and in the well 2
was 95% of the measurements have determined.

In study period, NO; concentrations observed downward trend in the both well.

Groundwater, nitrate, karst zone

Gauta 2015 m. kovo meén., atiduota spaudai 2015 m. balandZio mén.

Aurelija RUDZIANSKAITE. Aleksandro Stulginskio universiteto Vandens tikio ir zemétvarkos fakulteto Vandens i§tekliy inzinerijos instituto vyresnioji
mokslo darbuotoja, technologijos moksly daktaré. Adresas: Universiteto g. 10, LT-53361 Akademija, Kauno r., el. pastas: Aurelija.Rudzianskaite@asu.lt.
Aurelija RUDZIANSKAITE. Aleksandras Stulginskis University, Faculty of Water and Land Management, Institute of Water Resources Engineering,
senior researcher, doctor of technology sciences. Address: Universiteto 10, LT-53361 Akademija, Kaunas distr., e-mail: Aurelija.Rudzianskaite@asu.lt.

91


mailto:Aurelija.Rudzianskaite@asu.lt

