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Santrauka

Vandenyje didzioji dalis amoniako virsta { amoni (NH4* joning amoniako forma).
Tod¢l terminas ,,amoniakas* apima nejonizuota forma — amoniaka (NH3) ir amonio katijong

(NHa4*). Pagal Lietuvos higienos normg HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés
reikalavimai®, amonio specifikuota vert¢ geriamajame vandenyje yra 0,50 mg/l. Amonis
poZeminiuose vandenyse gali susidaryti nat@iraliomis gamtinémis salygomis. Amonio

koncentracija poZeminiuose vandenyse gali jtakoti aplinkos tarsa.

RaktaZzodziai: amonis, geriamasis vanduo, poveikis Zmonéms ir eksperimentiniams

gyvunams



Bendra informacija

Amoniakas (NH3) yra dujinis azoto ir vandenilio junginys, labai tirpus vandenyje.
Vandenyje didZioji dalis amoniako virsta { amoni (NH4* joning amoniako forma):

NHs3 + H20 — NH4* + OH™

Tod¢l terminas ,,amoniakas® apima nejonizuota formg — amoniaka (NH3) ir amonio

katijong (NHa4").
Vandenyje nejonizuotas amoniakas yra pusiausvyroje su amonio jonu. Jonizacijos

laipsnis priklauso nuo temperatiros, pH, iStirpusiy drusky koncentracijos. Apie 90 g NHs

iStirpsta 100 ml 0°C temperatiros distiliuvotame vandenyje. Jo tirpumas vandenyje didéja
mazéjant pH. Esant pH 8,25 ir 7,25, amoniako jonizacijos laipsnis yra atitinkamai 90 proc. ir 99

proc. (1,2,3.4).
Vandenyje amonio katijonas yra pastovesnis nei NH3, dalyvauja azoto fiksacijos,

mineralizacijos, nitrifikacijos procesuose. Amonio katijono skonio slenkstiné koncentracija yra

35 mg/1 (2). Kaitinimo metu amonis i§ vandens nepasalinamas (5).

Paplitimas

Pagal Lietuvos higienos norma HN 24:2003 ,.Geriamojo vandens saugos ir kokybés
reikalavimai®, amonio specifikuota vert¢ geriamajame vandenyje yra 0,50 mg/l (6). Lietuvoje
poZeminis vanduo yra pagrindinis geriamojo vandens Saltinis. Vandenyje esantis amoniakas yra
galimo vandens uZterStumo bakterijomis, nuotekomis, gyviiny fekalijomis indikatorinis rodiklis
(.

Amoniakas poZeminiuose vandenyse gali susidaryti nattiraliomis gamtinémis salygomis,
dél aplinkos tarSos ir kt.

Pasaulinés sveikatos organizacijos dokumentuose nurodyta, kad poZeminiuose vandenyse
natiiraliomis salygomis amoniako koncentracija paprastai yra maZesn¢ nei 0,2 mg/l. Esant
anaerobinéms salygoms, poZeminiuose vandenyse amoniako gali biiti daugiau nei 3 mg/l (2,7).

Lietuvoje atlikus gruntinio vandens bei poZeminio vandens baseiny pagrindiniy

vandeninguju sluoksniy gamtiniy hidrocheminiy fony jvertinima, paaiskéjo, kad gamtinémis
salygomis besiformuojan¢iame vandenyje NH4 koncentracija gali biti didesné nei nustatyta

geriamajam vandeniui. Stai vidutinés foninés amonio koncentracijos net SeSiy iS deSimties



poZeminio vandens baseiny pagrindiniy vandeninguju sluoksniy yra didesnés nei geriamajam
vandeniui nustatyta 0,5 mg/l ribiné¢ verté. Nustatyti neatitikties vidurkiai svyruoja nuo 0,62 mg/l
iki 0,99 mg/l. Tai ryskiausia gamtinémis salygomis besiformuojanc¢io vandens komponenty
koncentracijos ir leidZiamos nustatytos geriamojo vandens koncentracijos neatitiktis (8).

Vienas i§ pagrindiniy aplinkos ter$¢ju yra tkio subjekty vykdoma veikla. Lietuvos
poZeminés hidrosferos monitoringo duomenimis, daugeliu atveju dél Gkio subjekty veiklos itakos
uzterStas gruntinis vanduo toli nepaplinta, taCiau tam tikromis salygomis gali kelti pavoju
poZeminio vandens iStekliy kokybei. Ypa¢ tai aktualu miesty teritorijoms, kuriose koncentruojasi
daug objekty ir po kuriomis yra susiformavusi savita gruntinio vandens sudétis. Be to, daugiau
nei tre¢dalis potencialiy tarSos objekty patenka | vandenvieciy sanitarinés apsaugos zonas (SAZ),
daugiausiai i IIl — apsaugos nuo cheminés tarSos juosta (8).

Lietuvoje buvo atlikta studija apie poZeminio vandens kokybe sutelktos tarSos Zidiniuose
ir geriamojo vandens Saltiniy aplinkoje. Buvo atrinkta apie 600 tyrinéty potencialios tarSos
zidiniy, kurie pagal veiklos pobiidi ir potencialios tarSos tipa buvo suskirstyti i 5 grupes:
degalinés, naftos produkty saugyklos, savartynai, fermos ir kt. objektai. Nustatyta, kad 2 proc. i§
396 tirty degaliniy aplinkoje amonio koncentracija gruntiniame vandenyje 5,8 kartus virSijo
DLK (didziausia leidziama koncentracija). Daug didesné amonio koncentracija nustatyta
savartyny aplinkoje. Atlikus 22 savartyny (daugiausia tai vidutinio dydZio rajony centry
savartynai jvairiose Lietuvos vietose — Marijampolés, Utenos, PanevéZzio, Vilniaus regionuose)
duomeny analizg, paaiSkéjo, kad net 69 proc. savartyny gruntiniame vandenyje amonio
koncentracija buvo 10,9 karto didesné¢ uz DLK. Pakankamai daZna gruntinio vandens tarSa
amoniu yra fermy aplinkoje. Nustatyta, kad i§ 13 analizuoty fermy ivairiose Lietuvos vietose
(Marijampolés, Siauliy, Panevézio, Vilniaus, Klaipédos regionuose) kas antroje fermoje
gruntinis vanduo uZterStas amoniu, nors tar$os intensyvumas nedidelis — 1,2 kartus vir§ijo DLK
).

Minétos studijos metu, siekiant palyginti sutelktos tarSos Zidiniy teritoriju poZeminio
vandens kokyb¢ su geriamojo vandens Saltiniy poZeminiu vandeniu, papildomai buvo
iSanalizuota 114 jvairaus naSumo vandenvieCiy. Daugiausia analizuotos Siaurinéje Lietuvos
dalyje (Joniskio, Akmenés raj.) esancios vandenvietés, kur hidrogeocheminés salygos gana
sudétingos. Rezultatai parodé, kad gérimo tikslams eksploatuojamo ir gyventojams tiekiamo
vandens kokybé gana prasta. Nustatyta, kad 16 proc. vandenvieCiy vandenyje amonio
koncentracija virSijo DLK (9).

Didesné nei leistina amonio koncentracija nustatyta ir kitose Lietuvos vandenvietése.
PavyzdZiui, Kauno miesto valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos duomenimis, 2007 metais

Roky vandenvietés vandenyje amonio rasta 0,65 mg/l, o Vaisvydavos — 0,67 mg/1 (10).



Nacionalinio maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo instituto (NMVRVI) duomenimis,
2008 metais Vilkaviskio Virbalio, Keturvalakiy, Karkliniy vandenvieciy vandenyje amonio rasta
atitinkamai 0,99 mg/1, 1,59 mg/l ir 2,09 mg/1. IStyrus Sakiuose esanciy LuksSiy, gakiq miesto bei
Lekeéciy vandenvie€iy vandeni, nustatyta, kad jame esancio amonio koncentracija taip pat virSija
leisting norma, atitinkamai 0,81 mg/l, 0,88 mg/l ir 1,05 mg/l.

NMVRVI duomenimis, 2008 metais Ukmergés rajono Samantoniy vandenvietés
vandenyje amonio nustatyta 0,51 mg/l, Jurbarko Klausuciy vandenvietés vandenyje — 0,80 mg/1,
o Kupiskio rajono Uoginiy kaimo bendrasavininky vandenvietés vandenyje — 0,97 mg/1.

Taigi, pateikti pavyzdZziai rodo, kad amonio koncentracija virSija leisting norma jvairiy

Lietuvos vandenvie¢iy vandenyje.

Poveikis vandens kokybei

Pasaulinés sveikatos organizacijos dokumente ,,Amoniakas geriamajame vandenyje*
pazyméta, kad gali pakisti vandens skonis ir spalva, sumaZéti dezinfekcijos efektyvumas, jei
geriamasis vanduo, kuriame amoniako koncentracija yra didesné nei 0,2 mg/l, yra chloruotas —
kai vandenyje yra daugiau nei 68 proc. chloro, jis gali sureaguoti su amoniaku. I§ vandentiekio
vamzdZzio vidinio cemento sluoksnio i geriamaji vandeni iSsilaisvinus didelei amoniako
koncentracijai, vandens dezinfekcija chloru gali tapti neefektyvi (2).

Minétame dokumente taip pat nurodyta, kad per didelé amoniako koncentracija
gamtiniame vandenyje gali bloginti mangano Salinimo filtry darba, nes per didelis sunaudojamo
deguonies kiekis nitrifikacijos metu skatina vandens sené¢jimg. D¢l amonio jony gamtiniame
vandenyje, geriamajame vandenyje gali atsirasti nitrity, gali ivykti atsitiktiné filtry kolonizacija
amonj oksiduojan¢iomis bakterijomis (2).

Australijos geriamojo vandens vadove pazyméta, kad vandenyje esantis amoniakas gali
sukelti variniy vamzdZziy, detaliy korozija — atsiranda vario démeés ant sanitariniy irenginiy. Jis

yra maisto Saltinis kai kurioms bakterijoms — gali skatinti bakterijy ir jiros dumbliy augima

(11).



Poveikis Zmonéms ir eksperimentiniams gyviinams

Jungtiniy Amerikos Valstiju (JAV) toksiniy medziagy ir ligy registro duomenimis,
minimalus amoniako rizikos lygis nenustatytas dél duomeny trikkumo. Be to, turimuose

tyrimuose su Zmonémis atvejams nenurodytas ekspozicijos lygis. Gyvinams atlikto tyrimo metu
nustatyta, kad Ziurkéms 7 dienas duodant maista ir geriamaji vandeni, kuriame HN4* buvo 3,102
mg/kg/per dieng, statistiSkai reikSmingai sumazé¢jo kiino mase lyginant su kontroline grupe,
kuriai buvo duota tik 22 mg HNa4*/kg/per dieng (4).

Kita priezastis, dél kurios nenustatytas minimalios rizikos lygis amoniakui yra druskos
anijono vaidmuo. Daugumoje tyrimy su gyviinais, pastariesiems buvo skiriamas amonio
chloridas, kuris daznai naudojamas siekiant sukelti metaboling acidoze eksperimentiniams
gyviinams. Amonio chlorido 500—1000 mg/kg/per diena dozés 1—8 dienas peléms, kiauléms,
Ziurkéms, triuSiams, Sunims sukélé metaboling acidoze, kuri gali salygoti nervy, Sirdies —
kraujagysliy, plauciy, virSkinamojo trakto, kauly — raumeny sistemy funkcijy sutrikima (4).

JAV toksiniy medziagy ir ligy registro duomenimis, suaugusioms ir jaunoms Ziurkéms 90
dieny skiriant daugiau nei 79 mg/kg/per diena amonio su geriamuoju vandeniu, toksinis poveikis
kepenims, patologiniai poky¢iai Sirdyje, virSkinamajame trakte, kraujo hemoglobino bei kraujo
lasteliy skaiciaus pokyciai nepastebéti. Taciau su geriamuoju vandeniu 8 savaites skiriant 0,01
proc. amoniako (apie 42 mg/kg/per diena), Ziurkiy skrandyje atsirado patologiniai pokyc¢iai. Taip
pat nustatyta, kad pakartotinis amonio chlorido su geriamuoju vandeniu vartojimas Ziurkéms
salygojo kauly rezorbcija, o Sunims — kauly deformacijas (4).

JAV toksiniy medZiagy ir ligy registro duomenimis, 17 ménesiy duodant vandeni,
kuriame yra 124 mg/kg/per diena amonio hidroksido, triusiams padidéjo antinksciai. Taip pat
stebétas kiino masés sumazéjimas suaugusioms, bet ne jaunoms Ziurkéms 90 dieny skiriant 79
mg/kg/per dieng amonio. O Stai peléms 2 metus skiriant 193 mg/kg/per diena amonio hidroksida
su geriamuoju vandeniu, nei kancerogeninis poveikis, nei spontaninis kriity véZio i§sivystymas
nenustatyti. Taipogi, nebuvo jokiy kancerogeninio poveikio jrodymuy peléms 4 savaites duodant
42 mg/kg/per diena iStirpusio vandenyje amoniako (4).

Oregono Zmogaus iStekliy skyriaus techniniame biuletenyje pazymeéta, kad maZesnés nei
1 mg/l amoniako koncentracijos vandenyje yra toksiSkos kai kurioms Zuvims bei kitiems
vandens gyviinams. Zmongs ir auk§tesnieji gyviinai yra maZiau jautriis amoniakui vandenyje (5).

Australijos geriamojo vandens vadove nurodyta, kad gyvinams didelés amoniako dozés
(vir§ 100 mg/kg/per diena) nesukele jokiy reikSmingy toksiniy poveikiy. Visa gyvenima peléms

duodant geriamaji vandeni, kuriame yra amonio hidroksido, sergamumo véZiu padidéjimas



nenustatytas. Taciau yra irodymy, kad amoniakas, galédamas veikti kartu su véZi sukelianciais
junginiais, padidina augliy atsiradimo rizika (11).

Minétame vadove taip pat nurodyta, kad amoniakas ir amonio chloridas buvo
mutageniskas kai kurioms bakterijy ir gyviiny lasteléms (11).

Pasaulinés sveikatos organizacijos dokumente ,,Amoniakas geriamajame vandenyje*

nurodyta, kad gyviinams amonio drusky oraliné¢ LDso (mirtina doz¢) yra 350-750 mg/kg kiino

svorio. [vairiy amonio drusky pavienés 200-500 mg/kg kiino svorio dozés sukele plauciy edema,
nervy sistemos disfunkcija, acidozg, inksty sunykima. Taip pat pazyméta, kad dél trumpalaikio
ivairiy amonio drusky poveikio (75-360 mg/kg kiino svorio amonio jony) gyviinams i$sivysté
psichologiné adaptacija acidozei, lengvas organy funkcijos sutrikimas, padidéjo kraujo
spaudimas. O Stai vyriSkos lyties Sprague-Dawley Ziurkéms duodant geriamaji vandeni, kuriame
amonio chlorido yra 1,5 proc. (apie 478 mg/kg/per diena amonio jony) 330 dieny, reikSmingai
sumazejo kauly masé, kalcio kiekis, kraujo pH (2).

Minétame dokumente taip pat nurodyta, kad skiriant jvairius 100-200 mg/kg kiino masés
amonio junginius per burng moteriSkosios lyties triusiams, padidéjo kiausidés, gimda, iSsivysté
kriity hipertrofija su pieno sekrecija, brendo folikulai, formavosi geltonkiinis. O skiriant 0,9 proc.
amonio chlorido (apie 290 mg/kg/per diena amonio) su geriamuoju vandeniu, nés¢ioms Ziurkéms
buvo slopinamas vaisiaus augimas, taciau teratogeninis poveikis nenustatytas (2).

Apie amoniako poveiki Zzmogui triiksta duomeny.

Oregono Zmogaus iStekliy skyriaus techniniame biuletenyje nurodyta, kad ilgalaikis
vandens, kuriame yra daugiau nei 1 mg/l amoniako, vartojimas gali pazeisti vidaus organy
sistema (5).

Australijos geriamojo vandens vadove paZyméta, kad abejotina, jog amoniakas
geriamajame vandenyje gali daryti neigiama poveiki Zmoniy sveikatai. Didesné nei 0,50 mg/1
amoniako koncentracija gali sukelti variniy vamzdZziy, detaliy korozija, skatinti mikroorganizmy
augima (11).

Pasaulinés sveikatos organizacijos dokumente ,,Amoniakas geriamajame vandenyje*
paZyméta, kad amoniakas yra toksiSkas Zmoniy sveikatai tada, kai jo suvartojama daugiau nei
gebama detoksikuoti. Jei amoniakas yra vartojamas amonio drusky pavidalu, anijono poveikis
taip pat turi biiti ivertintas. Skiriant amonio chlorida, chlorido jono sukelta acidozé yra
reikSmingesné nei amonio jony. Esant didesnei dozei nei 100 mg/kg kiino masés per dieng (33,7
mg/kg/per diena amonio jony), amonio chloridas itakojo rugsciy—Sarmy pusiausvyros kitima,
gliukozés tolerancijos sutrikima, audiniy jautrumo insulinui mazéjima (2).

Minétame dokumente pabréziama, kad tikétina amoniako koncentracija vandenyje

tiesioginio poveikio Zmogaus sveikatai neturi (2).



Pasaulinés sveikatos organizacijos geriamojo vandens kokybés vadove nurodyta, kad

toksinis poveikis sveikatai stebimas tada, kai amoniako kiekis virsija 200 mg/kg kiino svorio (7).

ISvados

1. Amonis poZeminiuose vandenyse gali susidaryti natiiraliomis gamtinémis salygomis.
Lietuvoje gamtinémis salygomis besiformuojanciame vandenyje amonio koncentracija
gali biiti didesné nei nustatyta geriamajam vandeniui.

2. Amonio koncentracija poZeminiuose vandenyse gali jtakoti aplinkos tarSa.

3. Lyginant su kitomis Lietuvos vandenvietémis, Nidos, o ypa¢ Preilos — Pervalkos
vandenvie¢iy vandenyje amonio koncentracija Zenkliai vir§ija leisting norma.

4. Zmogus per para iSgeria vidutini§kai 1,5—2 1 geriamojo vandens. Atsizvelgiant i Nidos ir
Preilos — Pervalkos vandenvieCiy vandenyje nustatytas amonio koncentracijas
(atitinkamai 2,04 mg/l ir 9,78 mg/l), paskaiciuota, kad Siy gyvenviecCiy gyventojai su
geriamuoju vandeniu per para amonio gauna atitinkamai ~3—4 mg ir ~15—20 mg.
ISnagrinéjus literatiiros duomenis apie amoniako poveiki Zmonéms ir eksperimentiniams
gyviinams, abejotina, kad Nidos ir Preilos — Pervalkos vandenvieCiy vandens, kuriame
amonio koncentracija yra atitinkamai 2,04 mg/l bei 9,78 mg/l, vartojimas gali sukelti

neigiama poveiki gyventoju sveikatai.

Rekomendacijos
1. Pastoviai sekti amonio koncentracija geriamajame vandenyje.
2. Nustacius amonio koncentracijos padidé¢jima geriamajame vandenyje, ieSkoti ir aiSkintis

jo atsiradimo priezastis.
3. Nustac¢ius amonio koncentracijos padidéjima geriamajame vandenyje, bitina taikyti

amonio koncentracijos maZzinimo iki priimtinos normos priemones.
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