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[VADAS

Vienas i§ svarbiausiy gyvenamosios aplinkos komponenty yra dirvozemis, ypac jo
pavirSinis sluoksnis. Jo sudétis yra objektyvus gyvenamosios aplinkos geocheminio lauko
rodiklis, kintantis dél gamtiniy ir technogeniniy procesy. Ant grunto (dirvozemio) pavirSiaus
kaupiasi atmosferiniai terSalai ir jvairios iSmetamos urbanogeninés veiklos atliekos. Susikaupg
dirvozemyje terSalai neigiamai veikia jo struktiira, vyksta jo biodegradacija, sunkéja sorbcinés
savybés, did¢ja erozijos pavojus. IS uzterSto grunto terSalai iSpustomi i pazemio oro sluoksni,
kaupiasi augmenijoje, migruoja { pavirSini ir pozeminj vandeni, keldami potencialy pavoju

sveikatai ir aplinkos kokybei.

PavirSinis grunto ar dirvozemio sluoksnis atspindi pazemio oro, kuriuo
kveépuojame, kokybe. Tai ypatingai svarbu tokiose vietose kaip stadionai, kur dél aktyvios
sportinés veiklos jis pakeliamas { pazemio oro sluoksni ir per kvépavimo takus patenka i
Zmogaus organizma. Pagal Vilniaus dirvozemio dangos tyrimy rezultatus (Krasils¢ikovas ir kt.
1988), susiejus juos su ikimokyklinio amziaus vaiky sergamumo rodikliais, nustatyta, kad, esant
jau bendram dirvoZemio uzterStumo sunkiaisiais metalais lygiui Z4 > 16, 4 — 6 mety vaiky

bendras sergamumas padidéja 1,24 — 1,25 karto, atitinkamai padidéja ir kitos ligos.

TerSalai 1 grunta patenka su atmosferinémis iSkritomis ir gamybinémis—
statybinémis, transporto dilimo ir dujy, nuoteky bei buitinémis atlickomis. Dauguma sunkiyju
metaly — Svinas (Pb), chromas (Cr), varis (Cu), nikelis (Ni), cinkas (Zn), kobaltas (Co), vanadis
(V), molibdenas (Mo), manganas (Mn), sidabras (Ag), alavas (Sn) ir visa eil¢ kity, pasizymi
viena arba keliomis neigiamo poveikio sveikatai savybémis: kancerogeniniu, mutageniniu,
teratogeniniu, o taip pat ir gonado-, embrio-, nefro- arba neurotoksiniu poveikiu. Ypac
pavojingas metaly bendras — sinergetinis poveikis, kai kenksmingas poveikis realizuojamas ju

koncentracijoms net nevirSijant normatyviniy reikSmiy.

Kadangi neretai naujy statybvieCiy aplinkoje senasis dirvoZzemio ar grunto
sluoksnis yra rekultivuojamas atstatant ji ar net naujai formuojant, ¢ia gali formuotis naujos
technogeninés anomalijos. Laikantis LAND 20-2005 reikalavimy, siekiant papildomais
pavojingu terSaly kiekiais nevirSyti jau esancio kiekio, jame turi biiti tirilamas sunkiyjy metaly
kiekis (,NUOTEKU DUMBLO NAUDOJIMO TRESIMUI BEI REKULTIVAVIMUI
REIKALAVIMAI“ LAND 20-2005).

Stadionai dél savo lygaus pavirSiaus labai gerai kaupia visus terSalus ir jie

dazniausiai pasiskirsto tolygiai visame teritorijos pavirSiuje, nes vandens srautai lygiame
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pavirsiuje teka tolygiai ir nesusikaupia zemumose. Daznai tvarkant stadionus, ju pavirsius yra tik

nulyginamas, o ne pakei¢iamas, todél jame galima aptikti ilgalaikés tarSos pédsakus.

Sio darbo tikslas — nustatyti sunkiyju metaly Vilniaus miesto aikStynu grunte
pasiskirstymo ypatumus. Vilnius yra vienas i§ didziausiy Lietuvos miesty, dél to jame labai gerai
1Svystyta pramoné ir gausus automobiliy srautas, kurie labiausiai terSia aplinka. Kai kurie
Vilniaus miesto rajonai yra labai seni, todé¢l per daugeli deSimtmeciy ir Simtmeciy juose galéjo
susikaupti dideli buitiniy atlieky tarSos kiekiai. Sunkiyjy cheminiy elementy kiekiai grunte taip

pat gali priklausyti ir nuo jo granuliometrinés sudéties.

Todél, siekiant jgyvendinti iSkelta darbo tiksla, suformuluoti keturi darbo

uzdaviniai:
1) Nustatyti tirty Vilniaus miesto stadiony grunto granuliometring sudéti;
2) Atlikti Vilniaus miesto sporto aik$¢iu geohigienini ir ekogeochemini vertinima;
3) Ivertinti tarpusavio rys$ius tarp nustatyty cheminiy elementuy;
4) lvertinti tarSos pobudi.

Noréciau padékoti doc. Dr. Donatui Kaminskui ir Dr. Ri¢ardui Taraskevi¢iui uz
suteikta geocheming informacija ir patarimus, raSant magistrini darba, Dr. Rimantei
Guobytei uz suteikta Vilniaus miesto kvartero ir geomorfologing informacija, Dr. Ginuciui
Juozapaviciui uz leidima naudotis UAB ,,GJ] MAGMA® laboratorija, atlieckant méginiy

granuliometring analizg.



2007 metais buvo surinkti 52 grunto méginiai i§ jvairiy Vilniaus miesto stadiony ir sporto

1. Tyrimy metodika

1.1 Tirti aikStynai

aikStyny (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. Tyrimy vietos: numeris (zemélapyje) ir vietos pavadinimas

Elillfs Vieta, pavadinimas ENIIES Vieta, pavadinimas
1 Uzusienio g. stad. 27 | Pilaités vid. m-los stad.
2 Salininky m-los stad. 28 | M. Mazvydo vid. m-los stad.
3 Aerouosto stad. 29 | Platiniskiy stad.
4 Naujininky vid. m-los stad. 30 | "Zemynos" pagr. m-los stad.
5 "Juventos" gimn. stad. 31 | Fabijoniskiy vid. m-los stad.
6 Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. 32 | A.Kulviecio vid. m-los stad.
7 Bazilijony g. stad. 33 | Jeruzalés vid. m-los stad.
8 S.Neries m-los stad. 34 | Jomanto parko stad.
9 Mindaugo vid. m-los stad. 35 | “Zalgirio FK” tren. stad.
10 | P.VileiSio pagr. m-los stad. 36 | Vivulskio vid. m-los stad.
11 | Gerosios Vilties vid. m-los stad. 37 | J.Ivaskeviciaus jaun. m-la
12 | VRM stad. 38 | "Vilnios" pagr. m-los stad.
13 | "Zalgirio" stad. 39 | J.I.Krasevskio vid. m-los stad.
14 | Blindziy g. stad. 40 | Pramonés g. stad.
15 | V. Sirokomlés vid. m-los stad. 41 | Zaros vid. m-los stad.
16 | "Vingio" stad. 42 | Laisvés gimn. stad.
17 | Sv. Kristoforo vid. m-los stad. 43 | Dimy g. stad.
18 | Kalvarijy pagr. m-los stad. 44 | "Vilnies" pagr. m-los stad.
19 | P. Masioto prad. m-los stad. 45 | Pavilnio pagr. m-los stad.
20 | Senvagés vid. m-los stad. 46 | Sausio 13-osios vid. m-los stad.
21 | 3 spec. internatinés m-los stad. 47 | Lazdyny vid. m-los stad.
22 | E. Pliaterytés pagr. m-los stad. 48 | "Panerio" stad.
23 | Baltupiy vid. m-los stad. 49 | "Spindulio" pagr. m-los stad.
24 | Zygimanto Augusto pagr. m-los stad. 50 | "Ryto" vid. m-los stad.
25 | S. Staneviciaus vid. m-la 51 | Bukéiy stad.
26 | L. Karsavino vid. m-los stad. 52 | Kibirksties g. stad.

Dirvozemio ir grunto méginiy koordinatés, apskaiciuotos panaudojant GIS technologijas,

pateiktos 1.2 lentel¢je ir Vilniaus miesto tirty stadiony zemélapyje.




1.2 lentelé. Tyrimy vietu koordinatés.

Elillss X v E;Ilre.s X v
1 580388 | 6055994 27 576106 | 6063573
2 581349 | 6053513 28 576065 | 6063854
3 582577 | 6055952 29 572359 | 6063554
4 581785 | 6058872 30 579404 | 6066424
5 582225 | 6059172 31 579822 | 6066943
6 582989 | 6059172 32 579685 | 6067623
7 583078 | 6060556 33 582148 | 6068476
8 582696 | 6061347 34 581671 | 6067241
9 581999 | 6060979 35 585434 | 6064367
10 584223 | 6061486 36 583588 | 6064032
11 580699 | 6060204 37 579470 | 6063806
12 583788 | 6062273 38 591011 | 6063492
13 583173 | 6062655 39 591721 | 6063471
14 579905 | 6062834 40 591546 | 6062864
15 581790 | 6063687 41 592159 | 6062195
16 579321 | 6061725 42 591502 | 6062464
17 583096 | 6063406 43 590576 | 6062658
18 582816 | 6063973 44 588049 | 6060249
19 584330 | 6065094 45 587454 | 6060167
20 582505 | 6064685 46 578474 | 6061564
21 583120 | 6066090 47 578092 | 6060568
22 584122 | 6066406 48 578224 | 6059345
23 581957 | 6066847 49 577712 | 6062395
24 580812 | 6065064 50 577919 | 6062726
25 581080 | 6065983 51 577836 | 6057908
26 578719 | 6063788 52 576518 | 6056011

Grunto éminiai imti i§ pavirSinio (~10 cm gylio) sluoksnio i$ viso sporto aikstés ploto, t.y
vieng éminj sudaré keletas subéminiy (apie 10-15). Surinkti submeéginiai buvo sumaiSomi

plastikiniame kibire ir 1§ jo paimamas eéminys apie 1 kg, kuris jdétas 1 plastikini maiSelj.

Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ir Zn kiekiai buvo nustatyti optinés

atominés emisinés spektrofotometrinés analizés metodu Geologijos ir geografijos instituto

1.2 Méginiy paémimas

1.3 Analitiniai tyrimai

spektriniy tyrimy laboratorijoje.




2010 metais atlikti papildomi Cu, Pb ir Zn kiekiy matavimai 49 méginiuose. Pastarieji
elementai nustatyti rentgeno fluorescencine analize (RFA), naudojantis Gamtos tyrimy centro

Geologijos ir geografijos institute esanciu prietaisu ,,SPECTRO XEPOS*.

1.4 Geohigieninis vertinimas

Svarbus dirvozemio uzterStumo cheminémis medziagomis vertinimo rodiklis yra
pavojingy medziagy didziausia leidziama koncentracija (DLK) dirvozemyje. Kuo didesné
cheminés medziagos koncentracija (C;) (mg/kg), nustatyta tiriamame dirvoZzemyje, uz DLK

(mg/kg), tuo didesnis dirvozemio uzterStumo laipsnis.

Lyginant cheminés medziagos koncentracija dirvozemyje su DLK, nustatomas

dirvozemio uzterStumo Sia medziaga pavojingumo koeficientas Ky, kuris iSreiSkiamas santykiu:
KOZCi/DLK (11)

Ci — cheminés medZiagos koncentracija tiriamame grunto méginyje (mg/kg), DLK — cheminés

medziagos didziausia leistina koncentracija grunte (mg/kg).

UzterStumo pavojingumo koeficientas Ky paskaiciuotas Siems elementams: Ag, B,

Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ir Zn. Vertinimas atliktas naudojantis 1.1 formule.

Pagal K, reik§mg atlieckamas grunto uzter§tumo pavojingumo laipsnio jvertinimas:

1.3 lentelé. DirvoZemio uzterStumo chemine medziaga pavojingumo jvertinimas
pagal koeficienta K, (Lietuvos higienos normos HN 60:2004 2 priedas)

Ko DirvoZemio uZterStumo pavojingumo laipsnis
Ko<1 Leistinas
1<Ky<3 Vidutinio pavojingumo
3<Kp<10 Pavojingas
Ko> 10 Ypac pavojingas

Siame darbe analizuoty cheminiy elementy DLK pagal higienos norma HN 60:2004 yra

parodyta Zemiau.

Cheminis elementas Ag| B | Ba | Co | Cr | Cu| Mn [Mo| Ni | Pb |Sn| V | Zn

DLK pagal HN 60:2004,
mg/kg

2 | 50 | 600 | 30 | 100 | 100 | 1500 | 5 | 75 | 100 | 10 | 150 | 300




1.5 Grunto uZterStumo laipsnio vertinimas

Grunto uzterStumo laipsniui vertinti naudotas cheminio elemento koncentracijos

koeficientas (Ky):
Kk = Ci / Cf (1.2)

C; — cheminés medziagos koncentracija tirlamame grunto meéginyje (mg/kg), C¢ — foninis

cheminio elemento kiekis tiriamame grunto méginyje (mg/kg).

Foniniai kiekiai buvo apskaiciuoti pagal R. Zinkutés pateikta metodologija (Zinkuté,
2002). Kadangi cheminiu elementy koncentracijos dirvozemyje pasiskirs€iusios pagal
lognormalyji désni, apie 95% meéginiy patenka { intervala (Y — 2S,, Y + 2S,), kur Y —
apskaicCiuotas vidurkis, o S apskai€iuotas standartinis nuokrypis atsitiktinio kintamojo Y = In(X).
Cheminiy elementy koncentracijy logaritmai, esantys uz Siy riby, yra priskiriami anomalijoms ir
yra paSalinami. Naujai gautas duomeny masyvas vel yra perskai¢iuojamas pagal ta pati principa,
i§ naujo masyvo surandant naujus Y ir Sy ir vél paSalinant reikSmes, esancias uZ intervalo ribu.
Tai kartojama SeSis kartus. Atlikus Siuos veiksmus, gauname duomeny masyva, kuris labiau
atitinka lognormalyji pasiskirstymo désni. Tod¢l i§ Sio duomeny masyvo galime apskaiciuoti

labiau statistiskai patikimus cheminiy elementy foninius kiekius.

Jeigu dirvoZemis yra uZter§tas ne viena chemine medZziaga arba cheminiu elementu
(metalu), bet keliais, tuomet jo uzterStumo laipsnis yra vertinamas pagal suminj uZzterStumo

rodiklj Zg:
Zd:ZKk—(l’l— 1), (1.3)
n — cheminiy elementy skaicius, Ky — koncentracijos koeficientai.

Grunto uzterStumo kategorija — laipsnis yra ivertinama pagal HN 60:2004 pateikta

1 prieda ir cheminiy elementy koncentracijos koeficienty Ky suma.

1.4 lentelé. DirvoZzemio uZterStumo laipsnio jvertinimas pagal sumini
uzterStumo rodikli Z4 (Lietuvos higienos normos HN 60:2004 2 priedas)

7y UzZterStumo kategorija -laipsnis

7,16 Leistinas
16 <Z4<32 Vidutinio pavojingumo
32<Z4<128 | Pavojingas

Zy,>128 Ypad pavojingas
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Sugretinus abu rodiklius — Ky ir Zg4, pagal didesnijji vieno i$ ju pavojingumo laipsnj

yra nustatomas ir ivardijamas bendras grunto uZterStumo pavojingumo laipsnis.

Cheminiy elementy pasiskirstymo parametrai yra jvertinti pasitelkus programa

,OpenOffice - CALC*, Zemélapiai sudaryti programa ,,AutoCAD Civil 3D 2010%.

1.6 Granuliometriné analizé

Granuliometriné analizé buvo atlikta Retsch firmos vibrokratytuvu ir jos
gamybos sietais, kvadratiniy akeliy siety rinkiniu: 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125, 0.063 mm.
Granuliometriné analizé buvo atlikta UAB ,,G] MAGMA* laboratorijoje. Buvo priimta, kad >1
mm griideliai yra itin stambiagriidziai, 1 — 0,5 mm — stambiagridziai, 0,5 — 0,25 —
vidutingridziai, 0,25 — 0,125 mm — smulkiagridziai, 0,125 — 0,063 mm labai smulkiagriidziai

sméliai, o < 0,063 mm — molinga frakcija.

Gruntui pavadinimas suteiktas pagal molingos frakcijos ir pagal vyraujancios

smeélio frakcijos kieki (1.5 lentelé).

1.5 lentelé. Grunto klasifikacija pagal granuliometring sudétj.

Kiekis
% Pavadinimas
Frakcija < 0.063 mm
<3 Gerai praplautas

3-5 Nemolingas

5-10 | Turintis nedaug molingy-aleuritingy daleliy

10 - 15 | Turintis daug molingy-aleuritingy daleliy

15-30 | Molingas-aleuritingas

> 30 Priesmeélis arba aleuritas

Pagal vyraujancia smelio frakcija

> 60 Smélis labai gerai iSriiSiuotas (nurodyti frakcija)

50 -60 | Smélis gerai iSriiSiuotas (nurodyti frakcija)

40 - 50 | Smélis jvairus, vyrauja (nurodyti frakcijq)

30-40 | Smélis jvairus, nezymiai vyrauja (nurodyti frakcija)

<30 Smélis jvairus

Nurodyti frakcija - itin stambus, stambus, vidutinis, smulkus, labai smulkus



2. Skirtingais tyrimo metodais gauty duomeny palyginimas

Palyginus optinés atominés emisinés spektrofotometrinés analizés ir RFA metodu gautus
Cu, Pb, ir Zn kiekius, pastebéta, kad Cu kiekiai skiriasi nuo 0,8 iki 2,6, vidutinisSkai — 1,6 karto,
Pb — nuo 0,5 iki 2,4, vidutiniSkai — 1,5 karto, o Zn — nuo 0,3 iki 5,2, vidutiniSkai — 1,7 karto.

Palyginimo duomenys pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Optinés atominés emisinés spektrofotometrinés analizés metodu ir RFA metodu
gaudy rezultaty palyginimas

Koncentracijos, mg/kg (Ci) Skirtumas kartais
Parametras

Cu* | Cu** | Pb* | Pb** | Zn* | Zn** | Cu | Pb | Zn

MaZiausia reikSmeé 6,5 4,7 140 | 11,2 | 23,6 | 163 | 0,8 | 0,5 | 0,3
DidZiausia reikSmeé 82,7 | 33,1 | 109,5| 80,1 | 580,0 | 255,7 | 2,6 | 2,4 | 5,2
Vidurkis 179 106 | 33,9 | 23,2 | 956 | 56,1 | 1,6 | 1,5 | 1,7
Mediana 11,7 | 84 22,7 | 18,1 | 57,4 | 420 | 15 | 1,4 | 1,5
Standartinis nuokrypis 159 | 7,1 24,2 | 154 | 959 | 44,7 | 0,5 | 0,4 | 0,7
Variacijos koeficientas, % 889 | 67,2 | 71,4 | 66,4 | 100,3 | 79,7 | 28,1 | 28,5 | 43,8

* - Optinés atominés emisinés spektrofotometrinés analizés metodu gauti rezultatai;
** _ RFA metodu gauti rezultatai.
Sie duomenys rodo, kad kiekiai gali skirtis labai Zenkliai, bet dazniausiai jie kinta apie
1,5 karto. Sie duomenys neparodo, kaip kiekiai kinta vienas kito atzvilgiu. Todél buvo sudaryti
Siy cheminiy elementy kiekiy logaritmy kitimo grafikai. Pastebéta, kad RFA metodu gauti
cheminiy elementy kiekiai yra mazesni nei optinés atominés emisinés spektrofotometrinés

analizés (AES) metodu nustatytieji. Bet jie kinta labai panasiai (2.1 pav.).

4.5
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2.1 pav. Cu, Pb ir Zn kiekiy, nustatyty skirtingais analitiniais metodais, palyginimas.

Norint jvertinti, ar analitinés paklaidos gali turéti itakos cheminiy elementy
tarpusavio rySiams, buvo atlikta klasteriné analizé naudojant Wardo metoda ir Euklidini atstumy
tarp cheminiy elementy mata (nes naudota statistikos programa netur¢jo Pirsono koreliacijos
koeficiento). Buvo naudoti ne logaritmuoti duomenys. I§ pateiktos Zemiau dendrogramos matyti,

kad abiem metodais gauti Pb, Zn ir Cu kiekiai rysio tarp elementy nekeicia (2.2 pav.).
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Dendrograma

Elementai

Jungi rrgs'lzgstunas

1.2 pav. Cheminiy elementy rySio klasterinés analizés dendrograma. * - RFA metodu

nustatyti Pb, Cu ir Zn kiekiai.
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3. Grunto tipas

3.1 Pagal granuliometrinius duomenis

Ankstesniais tyrimais nustatyta, kad cheminiy elementy kaupimasis grunte
priklauso nuo grunto granuliometrinés sudéties. Pagal tai higienos normoje HN 60:2004 yra
pateiktos dvi cheminiuy elementy foniniuy kiekiy reikSmés: smélio ir priesmélio dirvozemyje,
priemolio ir molio dirvozemyje. Tam, kad galima bty tiksliau nustatyti uzterStumo koeficienta,
bei patikrinti teorija, kad cheminiy elementy koncentracijos priklauso nuo granuliometrijos, buvo
atlikta tirty stadiony grunto granuliometriné analizé. Stadiony sarasas ir ju grunto pavadinimai

pagal granuliometrinius duomenis yra parodyti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Tirty stadiony grunto pavadinimai pagal granuliometrinius duomenys.
Eilés
Nr

Vieta, pavadinimas Frakcija < 0,063 mm Pagal vyraujancia smélio frakcija

Smélis ivairus, nezymiai

2 |Salininky m-los stad. Molingas-aleuritingas . .
vyrauja labai smulkus

Turintys daug molingy

3 |Aerouosto stad. Smélis jvairus

aleuritingy daleliy
4 |Naujininky vid. m-los stad. Gerai praplautas Smélis jvairus, vyrauja vidutinis
Turintys nedaug molingy- | Smélis jvairus, neZymiai
5 |"Juventos" gimn. stad. b ) y d g. gu- (S . L . ru. . ym
aleuritingy daleliy vyrauja vidutinis
) Smelis gerai iSruSiuotas
6 |Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. |Gerai praplautas s .g ’
vidutinis
7 |Bazilijony g. stad. Gerai praplautas Smélis {vairus, vyrauja vidutinis
. Smélis jvairus, neZymiai
8 |S.Neries m-los stad. Gerai praplautas . L. . ym e
vyrauja itin stambus ir vidutinis
. Smélis labai gerai iSrasiuotas
9 |Mindaugo vid. m-los stad. Nemolingas e g ’
vidutinis
11 |Gerosios Vilties vid. m-los stad.  [Gerai praplautas Smélis jvairus
. Smélis gerai iSruSiuotas,
12 |VRM stad. Gerai praplautas o8
vidutinis
14 |Blindziy g. stad. Gerai praplautas Smélis jvairus, vyrauja vidutinis
, , Turintys nedaug molingy- e e g
15 |V. Sirokomlés vid. m-los stad. Y 8 B Ismetis [vairus, vyrauja vidutinis
aleuritingy daleliy
o Turintys daug molin e e
16 |"Vingio" stad. ) y & . gt Smélis jvairus
aleuritingy daleliy
17 |Sv. Kristoforo vid. m-los stad. Gerai praplautas Smelis jvairus, vyrauja smulkus
Turintys daug molin Smélis jvairus, nezymiai
18 |[Kalvarijy pagr. m-los stad. . y & . st . L. . ’ ym
aleuritingy daleliy vyrauja itin stambus
. Smélis jvairus, vyrauja iti
20 [Senvages vid. m-los stad. Gerai praplautas ‘ > VYT
stambus
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3.1 lentelés tesinys.

E;Il:s Vieta, pavadinimas Frakcija < 0,063 mm Pagal vyraujancia smélio frakcija
Turintys nedaug molingy- D
22 |E. Pliaterytés pagr. m-los stad. ) y g, gt Smélis jvairus
aleuritingy daleliy
Turintys nedaug molingy- |Smélis jvairus, nezymiai
23 |Baltupiy vid. m-los stad. ) y g. gt . t . ym
aleuritingy daleliy vyrauja labai smulkus

24

Zygimanto Augusto pagr. m-los
stad.

Molingas-aleuritingas

Smélis jvairus, vyrauja itin
stambus

Turintys nedaug molingy-

Smelis jvairus, nezZymiai

27 |Pilaités vid. m-los stad. o . e e
aleuritingy daleliy vyrauja vidutinis
Turintys nedaug molingy-

29 [Platiniskiy stad. Y ‘ys ed ug‘ onnst Smélis jvairus
aleuritingy daleliy

y Turintys daug molin meélis jvai auja labai

30 |"Zemynos" pagr. m-los stad. b _ys daug O gl Smelis pvairus, vyrauj b
aleuritingy daleliy smulkus
Turintys nedaug molingy-

31 |Fabijoniskiy vid. m-los stad. ! _ys od ug‘ olnst Smélis jvairus
aleuritingy daleliy

34

Jomanto parko stad.

Gerai praplautas

Smélis jvairus, vyrauja vidutinis

Smélis gerai iSrusiuotas,

35 |“Zalgirio FK” tren. stad. Gerai praplautas s
vidutinis

. o . Smélis gerai iSruSiuotas

36 |Vivulskio vid. m-los stad. Gerai praplautas OB ’
vidutinis

37

J.Ivaskevi¢iaus jaun. m-la

Gerai praplautas

Smélis jvairus, vyrauja smulkus

38

"Vilnios" pagr. m-los stad.

Turintys nedaug molingy-
aleuritingy daleliy

Smélis jvairus, vyrauja itin
stambus

41

Zaros vid. m-los stad.

Gerai praplautas

Smélis gerai iSrusiuotas,
vidutinis

44

"Vilnies" pagr. m-los stad.

Gerai praplautas

Smélis jvairus, neZymiai
vyrauja itin stambus ir vidutinis

45

Pavilnio pagr. m-los stad.

Gerai praplautas

Smélis jvairus, vyrauja vidutinis

47

Lazdyny vid. m-los stad.

Turintys nedaug molingy-
aleuritingy daleliy

Smélis {vairus, nezymiai
vyrauja itin stambus

Smélis labai gerai i$ruSiuotas,

48 |"Panerio" stad. Gerai praplautas e
vidutinis
49 |"Spindulio" pagr. m-los stad. Priesmélis arba priemolis |Smélis {vairus
50 ["Ryto" vid. m-los stad. Molingas-aleuritingas Smélis jvairus
Turintys nedaug molingy- |Smélis jvairus, nezymiai
52 |Kibirksties g. stad. y & gt : > ezym

aleuritingy daleliy

vyrauja vidutinis

3.2 Pagal Vilniaus miesto kvartero geologinio Zemélapio duomenis

Bandant sieti cheminiy elementy koncentracijos pasiskirstymus su uolieny tipais,

negalima apsieiti ir be kvartero Ziniy, nes pavirSinis Zemes sluoksnis priklauso kvarterui. Todel

buvo nusprgsta palyginti kvartero uolieny pasiskirstyma su geocheminiais duomenimis. Visa

informacija apie kvartero litologija yra pateikta 3.2 lenteléje.
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3.2 lentelé. Kvartero litologija tirtuose stadionuose

}?\illis Vieta, pavadinimas Kvartero litologija
1 | Uzusienio g. stad. ivairus molingas smélis, priesmélis
2 | Salininky m-los stad. ivairus molingas smélis, priesmélis
3 | Aerouosto stad. moreninis priemolis, priesmélis
4 | Naujininky vid. m-los stad. ivairus molingas smélis, priesmélis
5 | "Juventos" gimn. stad. zvirgzdingas smeélis
6 | Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. {vairus molingas smélis, priesmélis
7 Bazilijony g. stad. smulkus smélis
8 | S.Neries m-los stad. smulkus smélis
9 | Mindaugo vid. m-los stad. smulkus smélis
10 | P.Vileisio pagr. m-los stad. ivairus smélis
11 | Gerosios Vilties vid. m-los stad. vairus smeélis
12 | VRM stad. smulkus smélis
13 | "Zalgirio" stad. smulkus smélis
14 | BlindZiy g. stad. tvairus smélis
15 | V. Sirokomlés vid. m-los stad. smulkus smélis
16 | "Vingio" stad. smulkus smélis
17 | Sv. Kristoforo vid. m-los stad. tvairus smélis
18 | Kalvarijy pagr. m-los stad. smélis su zvirgzdu
19 | P. Masioto prad. m-los stad. smelis su zvirgzdu
20 | Senvageés vid. m-los stad. smulkus smélis
21 3 spec. internatinés m-los stad. smulkus smélis
22 | E. Pliaterytés pagr. m-los stad. smélis su zvirgzdu
23 | Baltupiy vid. m-los stad. smélis su zvirgzdu
24 | Zygimanto Augusto pagr. m-los stad. [vairus smélis
25 | S. Stanevidiaus vid. m-los stad. smulkus smélis
26 | L. Karsavino vid. m-los stad. moreninis priemolis, priesmeélis
27 | Pilaités vid. m-los stad. smélis su zvirgzdu
28 | M. Mazvydo vid. m-los stad. smelis su Zvirgzdu
29 | Platiniskiy stad. smulkutis smélis
30 | "Zemynos" pagr. m-los stad. ivairus smélis
31 | Fabijoniskiy vid. m-los stad. Ivairus smélis
32 | A. Kulviegio vid. m-los stad. tvairus smelis
33 | Jeruzalés vid. m-los stad. smelis su zvirgzdu
34 | Jomanto parko stad. smelis su Zvirgzdu
35 | “Zalgirio FK” tren. stad. smulkus smélis
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3.2 lentelés tesinys.

]?\illré.s Vieta, pavadinimas Kvartero litologija
36 | Vivulskio vid. m-los stad. ivairus smélis
37 | J.Ivaskevi¢iaus jaun. m-la ivairus smélis
38 | "Vilnios" pagr. m-los stad. [vairus smélis
39 | J.IKrasevskio vid. m-los stad. smulkus smélis
40 | Pramonés g. stad. vairus smélis
41 | Zaros vid. m-los stad. moreninis priemolis, priesmelis
42 | Laisvés gimn. stad. vairus smélis
43 | Diimy g. stad. smulkus smélis
44 | "Vilnies" pagr. m-los stad. moreninis priemolis, priesmélis
45 | Pavilnio pagr. m-los stad. vairus smélis
46 Sausio 13-osios vid. m-los stad. molingas smélis
47 | Lazdyny vid. m-los stad. smulkus smélis
48 | "Panerio" stad. vairus smélis
49 "Spindulio” pagr. m-los stad. smulkus smélis
50 | "Ryto" vid. m-los stad. smulkus smélis
51 | Bukgiy stad. smulkus smélis
52 | Kibirksties g. stad. ivairus molingas smelis, priesméelis

Kvartero geologinis Zemélapis yra kondicinis valstybinis kartografinis dokumentas.
Ivairios kilmés ir medziaginés sudéties (litologijos) nuoguly iSplitimo plotai nustatyti pagal

stebéjimo taSky ir gr¢ziniy duomenis.
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4. Sunkieji metalai Vilniaus miesto sporto aiks¢iy grunte

4.1 Foniniai sunkiyjy metaly kiekiai grunte

4.1.1 Foniniai kiekiai pagal granuliometrija suklasifikuotame grunte

Norint iSsiaiskinti, kaip cheminiy elementy foniniai kiekiai priklauso nuo grunto
granuliometrinés sudéties, stadionai buvo suskirstyti { 2 grupes pagal frakcijos, maZzesnés uz
0,063 mm, kieki méginyje. Pirmai grupei priskirti méginiai, kuriuose $ios frakcijos kiekis yra
mazesnis nei 10 %, o antroje grup¢je liko tie meginiai, kuriuose jos daugiau arba lygu 10 %. [
pirma grupe pateko 28 stadionai, o | antraja — 8 stadionai. Foniniai kiekiai Sioms grupéms buvo

skaiCiuoti pagal ank$c¢iau apraSyta metodologija. Gauti rezultatai pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Cheminiy elemety foniniai kiekiai pagal frakcijos mazesnés uz 0.063 mm kiekj grunte.

Foniniai kiekiai
Cheminiai elementai Ag B |Ba|Co|Cr| Cu ([Mn| Mo | Ni [ Pb| Sn | V | Zn | Pb* | Cu* | Zn*
Pirma grupeé 0,101|27,41253|5,19(36,8] 9,89 [569(0,798]15,1(22,2]12,62(35,4150,1|16,2|7,53|35,9
Antra grupée 0,098]26,11307|5,25(34,3113,52|648(0,696]13,7(22,712,95(34,3159,8|19,7|7,64|45,7

* - RFA metodu gauti rezultatai

IS Sios analizés nesimato rySiy tarp cheminiy elementy koncentracijos ir frakcijos,
mazesnés uz 0,063 mm kiekio. O pagal higienos norma HN 60:2004 molingoje frakcijoje
cheminiy elementy foniniai kiekiai turéty biiti didesni, iS§skyrus Ag, kurio kiekis yra maZesnis

molingoje frakcijoje, ir Pb, kurio kiekis vienodas abiejuose frakcijose.
Rysiy tarp cheminiy elementy foniniy kiekiy ir grunto molingumo neradimas gali
biti del dviejy priezasciy.
1) Mazas duomeny kiekis grupése. Antrojoje grup¢je yra tik 8 stadionai, dél tokio mazo

duomeny kiekio gali biiti, kad nepavyko rasti tikslaus foninio kiekio Sioje grupéje.

2) Cheminiy elementy foniniai kiekiai ieSkomi pagal cheminiy elementy koncentracijas
grunte, kurios, kaip parodé ankstesnis tyrimas, kai kuriuose méginiuose gali biiti
netikslus. Todél ir rySiai tarp frakcijos, maZzesnés uz 0,063 mm, ir cheminiy elementy

kiekio gali biiti netikslus.
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4.1.2 Foniniai Kkiekiai pagal kvartero geologinio Zemélapio duomenis suskirstyta
gruntag
Naudojantis i$ kvartero zemélapio gautais duomenimis apie tirty stadiony litologing
sudét, stadionai buvo suskirstyti i dvi grupes. [ pirmaja grupe¢ pateko 10 stadionuy, kuriy
litologiné sudétis sekanti: jvairus molingas smélis, priesmélis; molingas smelis ir moreninis
priemolis, priesmélis. | antraja grupg pateko 42 stadionai, kuriy litologiné sudétis sekanti:
smulkus smélis; ivairus smélis; smélis su zvirgzdu ir zvirgzdingas smélis. Apskaiciavus

cheminiy elementy foninius kiekius abejoms grupéms, buvo sudaryta 4.2 lentelé.

4.2 lentelé. Cheminiy elemety foniniai kiekiai pagal uolienos tipg i$ kvartero Zemélapio.

Foniniai kiekiai
Cheminiai elementai Ag | B |Ba|Co| Cr| Cu |Mn| Mo [ Ni | Pb | Sn | V | Zn | Pb* | Cu* | Zn*
Pirma grupé 0,109|27,11274]4,60|31,5|12,72(535|0,697|12,0|21,4|2,74|32,6|45,4]|21,4]|6,80]|41,0
Antra grupé 0,099(27,6/290(5,80|37,8|11,57|614|0,749(15,0| 23,2|2,69(37,3|85,9|17,2|7,72| 45,7

* - RFA metodu gauti rezultatai

Pagal 4.2 lentelés duomenis daugumos cheminiy elementy foniniai kiekiai antroje
grup¢je yra didesni nei pirmoje grupéje, kai tuo tarpu didesni foniniai kiekiai turéty biiti pirmoje
grupéje, nes foniniai kiekiai grunte didéja, didéjant molingos frakcijos kiekiui. Tokie rezultatai
galéjo buti gauti dél jau anksciau 4.1 skyriuje minéty priezasciy ir dél to, kad kai kurie stadionai

patenka ant ribos tarp skirtingos litologinés sudéties teritorijy.

4.2 Geohigieninis vertinimas

UzterStumo koeficientas K, gali biiti paskaiciuotas Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sn, V ir Zn, nes Sioms medziagoms HN 60:2004 yra nurodytos didziausios leidZiamos
koncentracijos (DLK) reikSmés. Vertinimas atlickamas naudojantis formule 1.1. Rezultatai
pateikti 4.3 lenteléje. Ag, Pb, Sn ir Zn uZterStumo pavojingumo laipsnis taip pat pavaizduotas
Vilniaus miesto stadiony grunto uzterStumo pavojingumo laipsnio pagal Ag, Pb, Sn ir Zn

zeme¢lapyje.

Duomeny jvertinimas pagal Lietuvos Higienos normos HN 60:2004 2 prieda
(spalvomis yra paZyméti cheminiai elementai, nulémg grunto uzterStumo pavojingumo laipsnio
vertinima pagal pavojingumo lygi, geltonu lauku — ispé&jimas, kad paZymeétos cheminés

medziagos kiekis yra didesnis negu 70 % DLK reikSmés — ji pavojingai yra artima DLK):
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K[ Dirvozemio uzterStumo pavojingumo laipsnis

KO <1 Leistinas (nepavojingas)

I <Kl <3 | Vidutinio pavojingumo

Pavojingas
Ypac pavojingas

Leistinas, taciau artimas vidutinio pavojingumo laipsniui: kai kurios nors
KO <1 cheminés medziagos kiekis yra didesnis negu 70 % jai nurodytos DLK
reikSmés.

Remiantis Ky analize, lyginant aptiktasias reikSmes su DLK, kaip ,leistinai
uZterStos“ sunkiaisiais metalais vertinamos 47 teritorijos 1§ 52 (90,4%), 5 (9,6%) teritorijos
vertinamos kaip ,,vidutinio pavojingumo“. Pavojingai ir ypa¢ pavojingai uzterStam lygiui
nepriskiriama nei viena teritorija. Dazniausiai DLK — 3-jose vietose — virSija Pb ir Sn, antroje
vietoje — 2-jose teritorijose — yra Zn, o treCioje vietoje yra Ag, kuris DLK virSija vienoje

teritorijoje (4.4 lentel¢).

19



4.3 lentelé. Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn, Cu*, Pb* ir Zn* laboratoriniy bandymy rezultaty paliginimas su nurodytomis Lietuvos Higienos normoje
HN 60:2004 cheminiy medziagy didziausiomis leidziamomis koncentracijomis (DLK) ir grunto uZterStumo pavojingumo laipsnio K, nustatymas.

DLK,mg/kg: 2 50 600 30 100 | 100 | 100 | 1500 5 75 100 | 100 10 150 | 300 | 300
Cheminiai elementai Ag B Ba [ Co| Cr [ Cu |Cu*| Mn | Mo | Ni [ Pb | Pb* [ Sn \4 Zn | Zn* | K[ (Ag, .., Zn*)
Eilés Nr Vieta, pavadinimas UzterStumo koeficientas, (K[)
I |Uzusienio g. stad. 0,05[0,5210,520,11]0,280,15]0,06 [0.430,140,09]0,220,19]0,33 [0,17]0,14 [ 0,11 K<l
2 |Salininky m-los stad. 0,04 0,56 | 0,49 | 0,15 | 0,32 | 0,16 | 0,06 | 0,36 | 0,14 | 0,16 0,19 0,12 0,23 | 0,23 | 0,14 | 0,12 KO<1
3 |Acrouosto stad. 0,050,59 0,55 0,16 | 0,31 [ 0,14 [0,08 [0.35 0,16 | 0,16 | 0,20 [ 0,38 [ 0,25 [ 0,25 [ 0,14 [ 0,05 K<1
4 |Naujininky vid. m-los stad. 0,09 0,42 0,51 ]0,12]0,23 0,27 0,18 | 0,25 | 0,17 | 0,14 | 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,20 | 1,20 | 0,85 | 1<Ki<2
5 |"Juventos” gimn. stad. 0,17 0,49 0,44 [0,17]0,.39 [ 0,20 [ 0,08 [0.25 [0,14 | 0.21 [ 1,08 0,80 [ 0,57 [0.26 [0.72 [ 0,14 | 1<Ki<2
6 | Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. 0,09 | 0,61 0,35 0,15 ] 0,29 | 0,14 | 0,09 | 0,28 | 0,16 | 0,13 ] 0,27 | 0,21 | 0,38 | 0,20 | 0,22 | 0,14 KO<1
7 |Bazilijony g. stad. 0,91 0,60 | 0,46 |0,17]0,39 [ 0,64 [0,29 [0,43 0,15 0,17 [1,09] 0,59 [ 1,14 [ 0,24 | 0,70 [037 | 1<Ki=2
8 |S.Neries m-los stad. 0,30 0,48 [0,48 022037027 ]0,17]048]0,27]0,27]0.43 0,31 [ 0,39 [0,35 [ 0,56 [ 0,41 Ko<1
9 |Mindaugo vid. m-los stad. 1,01 0,48 0,77 0,21 [ 0,43 | 0,56 | 0,26 | 0,39 [ 0,52 [ 0,26 [ 1,06 | 0,55 | 1,16 | 0,33 [ 1,93 | 0,74 | 1<Kl <2
10 |P.Vileigio pagr. m-la 0,10 0,60 0,39 [0,19[0.42 0,19 ]0,10]0.35]0,140,17] 0,43 [ 0,20 [ 0,68 [ 0,28 [ 0,45 [ 0,21 KO<1
11 |Gerosios Vilties vid. m-los stad. 0,07 | 0,46 | 0,43 | 0,13 | 0,30 | 0,17 | 0,09 | 0,28 [ 0,34 0,23 | 0,33 | 0,18 | 1,14 | 0,21 | 0,40 | 021 | 1<Ki<2
12 |VRM stad. 0,07 0,62 0,71 [0,22]0,37]0.17[0,09 0,59 [0.25]0.20 [ 0,37 [ 0,22 0,31 [ 0,31 [ 0,44 [ 0,23 K<
13 |"Zalgirio" stad. 0,04 0,39 0,57 | 0,29 | 0,47 0,16 | 0,09 | 0,37 | 0,24 | 0,18 | 0,51 | 0,23 | 0,49 | 0,37 | 0,48 | 0,23 K<1
14 |Blindziy g. stad. 0,04 0,52]0,37 0,16 0,32 [ 0,11 [0,07 0,37 [ 0,16 | 0,17 [ 0,18 [ 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,14 | 0,11 Ko<l
15 |V. Sirokomlés vid. m-los stad. 0,050,48]0,35[0,12]0,26[0,12]0,06 [0.33]0,13]0,10]0,29[0,13]0,24 0,17 0,22 0,08 Ko<1
16 |"Vingio" stad. 0,04 0,65 0,32 ]0,20]0,41 0,10 0,07 0,55 0,19 0,23 0,17 [ 0,15 0,24 | 0,24 [ 0,20 | 0,12 KO<1
17 |Sv. Kristoforo vid. m-los stad. 0,050,63 0,46 [0,17]039 0,10 [0,08 [ 0,41 [0,17]0.19]0.28[0,20[0,35 [ 0,21 [ 0,22 0,14 KO<1
18 |Kalvariju pagr. m-los stad. 0,03 | 0,40 | 0,28 | 0,20 | 0,29 | 0,20 [ 0,08 | 0,34 | 0,12 | 0,16 0,20 | 0,19 | 0,27 | 0,20 | 0,33 | 0,17 KO<1
19 |P. Maioto prad. m-los stad. 0,04 0,42 0,33 0,130,225 0,11 [0,07]0.30 [ 0,16 [ 0.20 [ 0.21 [ 0,14 0,39 [ 0,13 [ 0,17 [ 0,09 Ko<1
20 |Senvagés vid. m-los stad. 0,06 | 0,59 | 0,46 | 0,13 | 0,36 | 0,11 | 0,10 | 0,36 | 0,34 0,18 | 0,21 | 0,19 | 0,24 | 0,24 | 0,16 | 0,15 K<l
21 |3 spec. internatinés 0,04 0,55 0,36 0,25 0,45 [0,13 [0,08 0,37 [ 0,18]0,24 [ 0,53 [ 0,22 0,30 [ 0,37 | 0,46 | 0.21 Ko<1
22 |E. Pliaterytés pagr. m-los stad. 0,05 0,56 | 0,39 | 0,17 ] 0,65 | 0,12 | 0,06 | 0,39 | 0,23 | 0,53 | 0,22 0,12 0,23 | 0,27 | 0,17 | 0,08 K<l
23 |Baltupiy vid. m-los stad. 0,03 0,55 0,16 0,17 0,39 [ 0,09 [ 0,05 [ 0,35 [ 0,10 0,27 [ 0,19 [ 0,11 [ 0,22 [ 0,24 [ 0,10 | 0,07 Ko<1
24 |Zygimanto Augusto pagr. m-los stad. | 0,02 0,34 0,54 [0.12]0,28 [0,180.08]0.36 [ 0,11 0,08 0,23 0,16 [0,12]0,13 0,18 [0,21 Ko<1
25 |S. Staneviciaus vid. m-la 0,03 | 0,79 | 0,71 | 0,21 | 0,38 | 0,09 | 0,06 | 0,45 | 0,14 | 0,20 0,17 | 0,17 | 0,24 | 0,24 | 0,13 | 0,12 K<l
26 |L. Karsavino vid. m-los stad. 0,05 0,50 0,43 [0,17]0,30 [ 0,08 [0,09 [0.34 [0.11]0.17 [ 0,21 [0,18 [ 0,28 [0,22 0,18 [ 0,15 KO<1
27 |Pilaités vid. m-los stad. 0,02 | 0,48 0,34 | 0,16 | 0,34 | 0,08 | 0,08 | 0,34 | 0,10 0,17 0,21 | 0,11 | 0,20 | 0,27 | 0,19 | 0,09 K <1
28 |M. Mazvydo vid. m-la 0,05 0,60 0,53 |0,22]0,51 [0,12 0,08 [0.45 [0,12]0.19]0,34 0,15 0,24 [0,30 [ 0,29 | 0,12 Ko<l
29 |Platiniskiy stad. 0,02 0,52 0,31 0,15 ] 0,31 | 0,07 0,05 |0,37 | 0,11 0,18 | 0,14 0,13 | 0,23 | 0,22 | 0,09 | 0,09 K<l
31 |Fabijoniskiy vid. m-los stad. 0,04 0,58 0,60 0,19 0,35 [0,10 [ 0,06 | 0,45 [ 0,17 [ 0,24 [0,19 [ 0,22 [ 0,24 [ 0,26 | 0,14 | 0,11 KO<1
32 |A. Kulviegio vid. m-los stad. 0,11]0,61]0,38]0.23]035[0.13]0,10[0,52]0,14]0.23]0,23]0,18]0,29 0,29 0,40 0,18 K<1
33 |Jeruzalés vid. m-los stad. 0,04 0,58 0,80 | 0,20 0,36 | 0,10 [ 0,07 | 0,45 | 0,14 0,20 | 0,21 | 0,18 | 0,29 | 0,22 | 0,14 | 0,13 KO<1
35 |“Zalgirio FK” tren. stad. 0,04 |0,54[0,55]0,17]0,32 0,09 [0,09 [0.46 [0.19]0.23 0,21 [0,18 0,23 [0,23 0,13 [ 0,13 K<l
36 |Vivulskio vid. m-los stad. 0,04 | 0,38 0,34 | 0,10 | 0,18 | 0,08 | 0,08 | 0,22 | 0,13 | 0,14 0,21 | 0,14 ] 0,22 | 0,16 | 0,12 | 0,10 K<l
37 |1.Ivaskeviciaus jaun. m-la 0,04 0,63 0,43 |0,17]0,41 0,09 [0.11 [0,38 0,15 0,18 0,21 [0,18 [ 0,30 [ 0,22 0,18 | 0,13 KO<1
38 |"Vilnios" pagr. m-los stad. 0,09 0,70 [ 0,89 [ 0,23 [0,42 0,48 [0,29]0,53]0,24[0.23]0,70 [ 0,31 0,34 [ 0,27 [ 0,40 [ 0,32 KL<1
40 |Pramones g. stad. 0,05 0,60 | 0,20 0,19 0,33 [ 0,37 0,20 | 0,32 ] 0,28 | 0,16 | 0,62 | 0,45 | 0,98 [ 0,20 | 0,31 | 0,23 KO<1
41 |Zaros vid. m-los stad. 0,04 0,63 0,37]0,17]036 [0.12[0,07[0.33]0.16 | 0.19] 0,18 0,16 [ 0,24 [ 0,22 [ 0,11 [ 0,33 K<l
42 |Laisves gimn. stad. 0,71 0,68 | 0,26 | 0,22 | 0,41 | 0,83 | 0,33 | 0,37 | 0,35 | 0,21 | 0,87 | 0,72 0,53 | 0,26 | 0,64 | 0,27 K<1
43 |Damy g. stad. 0,07 | 0,84 0,29 0,29 0,48 [ 0,44 [0.26 [ 0,28 [ 0,42 0,42 0,44 0,22 0,44 [0.,36 | 0,67 | 0,28 K<l
44 |"Vilnies" pagr. m-los stad. 0,05 | 0,60 | 0,80 | 0,21 | 0,41 | 0,08 | 0,06 | 0,44 | 0,12 | 0,18 ] 0,22 0,17 0,25 0,22 0,16 | 0,12 Ki<1
45 |Pavilnio pagr. m-los stad. 0,06 | 0,63 | 0,65 0,22 0,46 0,09 [0,09 0,39 [0,15[0.25 0,24 0,18 0,28 [0,25 0,20 0,16 Ko<l
46 |Sausio 13-osios vid. m-los stad. 0,050,5210,47[0,19]0,40 [0,07]0,05]0,50 [0.15] 0,20 0,25 [0,13]0,33 [ 0,24 [0,20 [ 0,13 Ko<1
47 |Lazdyny vid. m-los stad. 0,04 0,47 0,19 0,21 0,32 [0,07[0,06 | 0,37 0,10 0,20 [ 0,30 | 0,17 | 0,21 [ 0,24 | 0,24 | 0,13 K<1
48 |"Panerio” stad. 0,04 [0.41]0.24]0,14]027]030]021]040]0.21]0.17]0.19]0,15]0.26]0,30]0,18]0,14 KO<1
49 |"Spindulio” pagr. m-los stad. 0,06 | 0,63 | 0,86 | 0,21 | 0,42 0,10 0,07 | 0,51 | 0,14 | 0,22 0,24 0,18 | 0,37 | 0,24 | 0,19 | 0,14 K<1
50 |"Ryto" vid. m-los stad. 0,07 | 0,43 [ 0,42 0,16 | 0,31 [ 0,09 [ 0,09 [ 0,46 [ 0,11 | 0.17 [ 0,26 0,21 [ 0,48 [ 0,19 0,18 | 0,15 Ko<l
51 |Bukéiy stad. 0,07 | 0,43 | 0,34 | 0,08 | 0,17 | 0,08 | 0,05 | 0,28 | 0,10 0,08 | 0,22 0,17 0,24 0,15 | 0,19 | 0,12 KO<1
52 |Kibirksties g. stad. 0,03 | 0,45 0,43 | 0,11 0,24 0,07 0,05 0,29 [0,10]0,12]0,18[0,12]0,18 [ 0,14 0,08 | 0,07 Ko<l
30 |"Zemynos" pagr. m-los stad. 0,09 0,59 [ 0,64 [021 0,41 [0,11 0,5210,14]0,18 [ 0,33 0,40 [ 0,26 [ 0,24 Ko<1
34 |Jomanto parko stad. 0,06 | 0,64 | 0,36 | 0,18 [ 0,37 [ 0,09 0,540,15]0,20 0,24 0,28 0,26 [0,20 KO<1
39 |I.1Krasevskio vid. m-los stad. 0,04 0,71 [0,80 [0,.24 [0.41 [0.11 0,50 0,170,221 [023 0,24 0,25[0,19 KO<1
* - RFA metodu gauti rezultatai

4.4 lentelé. Cheminiy elementy, kurie virSija DLK, skai¢iaus aptikimo daZnis.

Viety, kuriose vir§yta DLK, skaiius 1 0 0 0 0 0 0 0

Cheminis elementas Ag B Ba Co Cr Cu Cu Mn

Viety, kuriose vir§yta DLK, % 1,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Viety, kuriose vir§yta DLK, skai¢ius 0 0 3 0 3 0 2 0

Cheminis elementas Mo Ni Pb Pb Sn A\Y Zn Zn

Viety, kuriose vir§yta DLK, % 0,00 | 0,00 | 5,77 | 0,00 | 5,77 | 0,00 | 3,85 | 0,00
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4.3 Ekogeocheminis vertinimas

Ekogeocheminis vertinimas atliktas, naudojantis formulémis 1.2 ir 1.3 —
apskaiciuojami koncentracijos koeficientai Ky ir suminio uzterStumo rodiklis Z4. Ju reikSmés ir
vertinimas pagal uzterStumo lygi pateikiamos 4.5 lenteléje. Geocheminio fono reikSmeés

(geofonas), apskaiciuotos darbo metu pagal anks¢iau aprasyta metodika, pateiktos 4.6 lentel¢je.

Dirvozemio uzterStumo kategorija — laipsnis (pagal HN 60:2004 1 prieda):

Z4 UzterStumo kategorija -laipsnis

Z3<16 Leistinas (nepavojingas)

16<Z4<32 Vidutinio pavojingumo

Pavojingas

Ypac pavojingas

Leistinas, taciau artimas vidutinio pavojingumo laipsniui: kai Zd

11.2<Z4=16 kiekis yra didesnis negu 70 % jam nurodytos reikSmés.

Remiantis Z4 analize, kaip ,leistinai uZterStos*“ vertinamos 49 teritorijos i§ 52
(94,2%), kaip ,,vidutinio pavojingumo® vertinama 1 teritorija (1,9%), kaip ,,pavojingai
uZterStos““ vertinamos 2 teritorijos (3,8%), o ,ypa¢ paveojingo™ laipsnio kategorijai

nepriskiriama nei viena teritorija.
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4.5 lentelé. Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn, Cu*, Pb* ir Zn* koncentracijos koeficientai Kk ir suminio uzter§tumo rodiklio Z, jvertinimas.

Cheminiai elementai Ag [ B[ Ba JCof] cr[cufcw] Mo [Mo[ Ni [ Po[Po*]sa] V]zn[zr] , [,,
Eilés Nr Vieta, pavadinimas Koncentracijos koeficientai, (Kk) d d
I |Uzusienio g. stad. 1,01 094 ] 1,06 [0,58] 0,76 | 1,26 [0,73] 1,07 [0.96] 0,44 | 1,02 [ 1,13 [1,19] 0,73 0.67] 0,79 | 1,72 | 1,56
2 |Salininky m-los stad. 0,75 | 1,01 | 1,00 [0,79] 0,87 | 1,35 [0,79] 0,90 |1,02] 0,80 | 0,89 [ 0,71 |0,84] 0,95 | 0,67 | 0,81 | 1,38 | 1,03
3 |Aerouosto stad. 0,99 [ 1,06 | 1,14 [0,87] 0,85 [ 1,24 [1,08] 0,89 [1,10] 0,84 [ 0,91 [ 2,22 [0,89] 1,04 [ 0,68 | 0,38 [ 1,58 | 2,64
4_|Naujininky vid. m-los stad. 1,98 [ 0,75 | 1,04 [0,62] 0,62 [ 231 [2,35] 0,64 | 1,18[ 0,71 | 2,08 | 2,80 [1,93] 0,85 [ 5,92 | 5,98 [10,45] 11,35
5 ["Juventos” gimn. stad, 3,59 0,80 | 0,91 [091] 1,07 1,72 [1,10] 0,63 |0,98] 1,08 | 4,95 | 4,73 [2,07] 1,10 3,55 | 0,98 | 12,13] 8,75
6__|Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. 1,80 [ 1,10 [ 0,72 [0,78] 0,78 [ 1,25 [1,24] 0,71 [1,11] 0,66 [ 1,23 [ 1,22 [1,39] 0,83 | 1,07 [ 1,01 [ 2,95 [ 2,87
7 |Bazilijony g stad. 19,01] 1,08 | 0,94 [0,90] 1,07 5,56 [3.77] 1,07 [1,03] 0,87 ] 5,00 | 3,50 [4,13][ 1,02 3.44 [ 2,58
8 [S-Neries m-los stad. 6,23 | 087 099 [1,19] 1,00 [ 2,35 [2.30] 1,20 [1,91] 1,38 | 1,98 | 1,83 [1,40[ 1,48 2,77 [ 2,87
9 [Mindaugo vid. m-los stad. 21,15] 0,87 | 1,59 [1L,13] 1,18 4,88 [3,44] 0,97 [3,70] 1,32 | 4,86 | 3,27 [4,20] 1,38 9,51 | 5,18
10_|P.Vileisio pagr. m-la 2,13 [ 1,08 0,80 [1,00] 1,14 | 1,69 [1,27] 0,88 [0,96] 0,86 | 1,95 | 1,20 [2,46] 1,20 [ 2,23 [ 1,44 | 6,88 | 4,92
11_|Gerosios Vilties vid. m-los stad. 1,39 | 0,32 0,83 [0,69] 0,83 [ 1,49 [ 1,14 0,70 [2.42] 1,17 | 1,52 | 1,04 |4,14] 0,88 | 1.95 | 1,46 | 8,08 | 6,76
12| VRM stad. 139 | 1,12 | 146 |1,16] 1,02 | 1,47 [1,23] 1,49 | 1,76] 1,03 | 1,71 | 1,32 [1,13] 1,29 [ 2,19 | 1,61 ] 6,22 | 5,01
13 |"Zalgirio" stad. 0,76 [ 0,71 1,18 1,53 1,28 [ 1,37 [1,24] 0,92 [1,67] 0,94 [ 2,34 [ 1,34 [1,78] 1,54 [ 2,34 [ 1,61 [ 7,03 [ 5,18
14_|Blindziy g stad. 0,81 0,94 | 0,77 [0,82[ 0,87 | 0,93 [0,93] 0,94 1,13 0.86 | 0.84 [ 0,87 [0,70] 0,95 [ 0,70 [ 0,77 | 1,13 | 1,13
15_|V. Sirokomlés vid. m-los stad. 1,00 | 0,36 | 0,72 [0,66] 0,70 | 1,08 [0,80 0,82 [0,95[ 0,52 | 1,31 [ 0,74 |0,87] 0,72 | 1,07 0,53 | 1,46 | 1,00
16 |"Vingio" stad. 0,89 [ 1,16 | 0,65 1,04 1,11 [ 0,91 [0,93] 1,37 [1,35] 1,17 [ 0,78 ] 0,86 [ 0,86] 1,01 [ 0,97 [ 0,86 [ 2,22 [ 2,22
17_|3v. Kristoforo vid. m-los stad. 1,06 | 1,14 | 0,96 [0,92] 1,06 [ 0,89 [1,10] 1,03 [1,24[ 0,95 | 1,27 [ 1,16 | 1,28] 0,88 | 1.10] 0,99 [ 2,17 | 2,07
18_|Kalvarijy pagr. m-los stad. 0,72 0,71 | 0,58 [1,05[ 0,78 | 1,72 [ 1,06] 0,86 |0,84] 0,81 0,90 | 1,09 [0,97] 0,86 | 1,62 | 1,22 [ 2,40 | 1.43
19 |P. Masioto prad. m-los stad. 0,89 0,75 | 0,68 |0,67] 0,67 | 0,99 [0,90] 0,76 |1,10] 1,04 | 0,95 | 0,85 | 1,41] 0,53 | 0,84 | 0,65 | 1,54 | 1,54
20 _[Senvages vid. m-los stad. 1,19 | 1,07] 0,95 [0,71] 0,99 [ 0,92 [1,27] 0,90 [2.44[ 0,91 | 0,96 | 1,10 [0,87] 0,99 [ 0,78 ] 1,05 [ 2,70] 3,12
21__|3 spec. internatinés 093] 099 075 [1,33] 1,23 | 1,12 [1,04] 093 [1,26] 1,21 | 2.43 [ 1,32 [ 1,07] 1,55 | 2,26 | 1,45 | 5.47 | 3,46
22_|E. Pliaterytés pagr. m-los stad. 0,94 1,01 | 0,81 [0,90] 1,77 | 1,02 [0,77] 0,97 |1,60] 2,72] 0,99 [ 0,68 [0,82] 1,11 | 0,83 | 0,56 | 4,23 | 4,21
23 [Baltupiy vid. m-los stad. 0,61 | 0,98 033 [0,90] 1,06 | 0,76 [0,72] 0,88 [0,69] 1,40 | 0.85 [ 0,66 [0,81] 1,01 [ 0,49 | 0,48 | 1,47 | 1,47
24_|Zygimanto Augusto pagr. m-los stad.__| 0,41 [ 0,60 | 1,12 |0,61] 0,75 | 1,55 | 1,10] 0,91 |0,78] 0,41 | 1,04 0,93 [0,43] 0,53 [ 0,91 | 1,46 | 1,71 | 1,68
25_[S. Staneviciaus vid. m-la 0,60 | 1,43 | 1,46 | 1,10 1,03 | 0,74 [0,77] 1,14 [0,99] 1,03 ] 0,78 | 1,01 |0,36] 1,00 | 0,62 | 0,81 | 2,20 | 2,21
26 |L. Karsavino vid. m-los stad. 1,06 [ 0,90 [ 0,89 [0,88] 0,83 [ 0,72 [1,23] 0,85 [0,78] 0,88 [ 0,97 [ 1,07 [1,00] 0,90 [ 0,91 [ 1,03 [ 1,06 [ 1,39
27 _|Pilaités vid. m-los stad. 048] 0,87 0,70 [0,87[ 0,94 | 0,73 [0,99] 0,84 [0,74] 0,89 | 0.98 [ 0,66 [0,71] 1,12 092] 0,63 | 1.12] 1,12
28_|M. Mazvydo vid. m-la LI | 1,09 1,10 |1,17] 1,38 1,02 [1,00[ 1,14 [0.83] 1,00 | 1,56 | 0,88 |0,88] 1,28 | 1,44 | 0,82 [ 3,28 | 2,27
29 _|Platiniskiy stad. 0,49 0,94 | 0,64 |0,78] 0,84 | 0,57 [0,70] 0,94 [0,80] 0,93 | 0,64 | 0,78 |0,85] 0,92 | 0,46 | 0,67 | 1,00 | 1,00
31 |Fabijoniskiy vid. m-los stad. 0,80 [ 1,04 | 1,23 [0,99] 0,95 [ 0,84 [0,86] 1,13 [1,20] 1,25 [ 0,88 ] 1,27 [0,87] 1,08 [ 0,71 [ 0,74 [ 1,94 [ 2,21
32| A KulvieSio vid. m-los stad. 2,28 1,09 | 0,78 [1,25[ 096 | 1,16 [1,28] 1,31 [0,97] 1,17 | 1,04 | 1,07 [1,03] 1,20 | 1,95 | 1,27 | 447 | 3,94
33 |Jeruzalés vid. m-los stad. 0,00 | 1,04 | 1,65 |1,05[ 0,99 | 0,84 [0,90] 1,13 | 1,01] 1,05] 0,97 | 1,04 | 1,04] 0,94 | 0,71 | 0,04 | 1,97 | 2,01
35 |“Zalgirio FK” tren. stad. 0,87 0,96 | 1,13 [0,89] 0,87 | 0,78 [1,20] 1,17 [1,33] 1,16 | 0,98 [ 1,09 [ 0,84] 0,95 [ 0,66 | 0,92 | 1,79 ] 2,08
36_|Vivulskio vid. m-los stad. 0,94] 0,68 071 [0,51] 0,49 | 0,70 [1,10] 0,54 [0,94] 0,74 | 0.94 | 0,84 [0,81] 0,68 | 0,59 | 0,73 [ 1,00 ] 1,10
37_|J.IvaskeviGiaus jaun. m-la 091 | 1,13] 0,89 [0,92] 1,11 | 0,81 [1,47] 0,96 |1,05[ 0,92 | 0,97 | 1,04 | 1,08] 0,91 | 0,88 0,94 | 1,37] 1,88
38 |"Vilnios" pagr. m-los stad. 1,78 | 1,27 | 1,83 |1,21| 1,14 | 4,14 |3,85] 1,34 |1,68| 1,17 | 3,21 | 1,84 | 1,24| 1,14 | 1,95 ] 2,23 [11,09] 9,71
40 _|Pramonés g. stad. 1,07 | 1,08 | 0,42 [1,00] 0,80 | 3,26 2,64 0,80 [1,99] 0,83 | 2,82 [ 2,63 [3,57] 0,84 | 1,54 | 1,60 [ 933 ] 8,57
41__|Zaros vid. m-los stad. 0,78 | 1,14 | 0.76 [0,88[ 0,99 | 1,00 [0,90] 0,84 |1,12[ 0,95 | 0.81 [ 0,93 [0,87] 0,94 | 0,55 | 2,33 [ 1,26 2,59
42 |Laisves gimn. stad. 14,84 1,22 ] 0,54 |1,17] 1,12] 7,20 [4,36] 0,92 [2,47] 1,07 | 3,99 | 4,23 |1,93| 1,11 | 3,16 | 1,87 |29,29( 25,40
43 |Damyg stad. 1,46 [ 1,51 [ 0,60 [1,52] 1,31 3,81 [3,48] 0,70 [2,97] 2,15 [ 2,00 [ 1,32 [1,58] 1,52 [ 3,30 [ 1,94 [13,12] 10,76
44_|"Vilnies" pagr. m-los stad. 1,00 | 1,07] 1,65 |1,12] 1,12 | 0,67 [0.81] 1,10 [0.82[ 0,92 | 1,01 | 1,01 [0,91] 0,94 ] 0,79 0.87 [ 2,18 2,18
45_|Pavilnio pagr. m-los stad. 1,06 | 1,13 1,33 |1,15] 1,06 | 0,81 | 1,15 0,99 [1,07] 1,26 | 1,10 | 1,07 | 1,01] 1,06 | 0,97 | 1,10 | 2,54 | 2,76
46 |Sausio 13-osios vid. m-los stad. 1,07 [ 0,94 [ 0,97 [1,03[ 1,10 [ 0,65 [0,67] 1,26 [1,09] 1,02 [ 1,16 [ 0,78 [1,19] 1,02 0,98 [ 0,93 [ 1,94 [ 1,78
47_|Lazdyny vid. m-los stad. 0,83 0,84 | 0,39 [1,09] 0,86 | 0,57 [0,74] 0,94 [0,60] 1,02 | 1,37 [ 0,99 [0,78] 1,02 [ 1,20 [ 0,92 [ 1,70 | 1,13
48_|"Panerio” stad. 0,80 | 0,74 | 0,50 |0,76] 0,74 | 2,61 |2,75| 1,00 | 1,45] 0,83 | 0,86 | 0,88 [0,93] 1,27 | 0,87 0,96 | 3,34 | 3.48
49 |"Spindulio” pagr. m-los stad. 120 1,04 | 1,77 |1,12] 1,14 | 0,83 [0,92] 1,28 [1,00] 1,11 ] 1,09 ] 1,08 [1,35] 1,02 0,94 [ 0,98 | 322 3,21
50 |"Ryto" vid. m-los stad. 1,46 | 0,77] 0,86 [0,82] 0,84 | 0,81 [1,16] 1,16 [0,79] 0,80 | 1,19 [ 1,26 | 1,76] 0,78 | 0,89 | 1,08 | 2,56 | 2,87
51 |Bukéiy stad. 142 [ 0,77] 0,70 [041] 045 | 0,68 [0,70[ 0,70 [0.69] 0,43 | 1,02 | 1,01 |0,88] 0,63 | 0.92 | 0.81 | 1,44 | 1,42
52 |Kibirksties g. stad. 0,72 0,81 | 0,88 |0,57] 0,64 | 0,60 [0,61] 0,73 |0,70] 0,59 | 0,81 | 0,69 | 0,64] 0,58 | 0,39 | 0,49 | 1,00 | 1,00
30 "Zemynos"pagr.m—losstad. 1,79 1 1,07 ] 1,31 |1,12] 1,12 | 1,00 1,32 11,00] 0,92 | 1,49 1,46( 1,07 | 1,16 3911 3,26
34_|Jomanto parko stad. 128 | 1,16 | 0,75 |0,94] 1,00 | 0,82 1,36 | 1,07] 1,03 1,08 1,03] 1,09 [ 0,96 2,11] 2,03
39 _|J.IKrasevskio vid. m-los stad. 0,90 | 1,28] 1,65 | 1,26] 1,13 | 0,92 126 | 1,20 1,08 | 1,05 0,87] 1,05 | 091 2,96 | 2,91
* - RFA metodu gauti rezultatai
4.6 lentelé. Cheminiy elementy foniniai kiekiai Vilniaus miesto sproto aiks¢iy grunte.
Fonai, mg/kg
Ag B Ba | Co| Cr [ Cu [Cu*| Mn |Mo| Ni Pb | Pb* | Sn| V Zn | Zn*
0,096(27,791291,29]5,65]36,76|11,49]| 7,58 596,321 0,71] 14,63|21,89(16,93]2,76|35,73]160,99| 42,74

* - RFA metodu gauti rezultatai
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Apskaiciavus Ky ir Z4 rodiklius, yra atliktas ju sugretinimas ir jvertintas bendras
uzterStumo pavojingumo laipsnis, kurio lygis kiekvienai éminio paémimo teritorijai yra
nurodytas 4.7 lenteléje. Pagal visus §iuos rodiklius yra sudarytas Vilniaus miesto stadiony grunto
vertinimo pagal bendro uZzterStumo (Z4) rodikli, uzterStumo pavojingumo koeficienta (Ky) ir

bendro uzterStumo pavojingumo laipsnio Zemélapis.

Dirvozemio uzterStumo kategorija — laipsnis pagal Lietuvos Higienos normos HN

60:2004 1 prieda:

Z4 KO Dirvozemio uzterStumo pavojingumo laipsnis
Z4<16 Kl <1 Leistinas (nepavojingas)
16 <Zy<32 1 <K <3 | Vidutinio pavojingumo

Remiantis bendra Ky ir Z4 reikSmiy, sugretinus jas ir pasirenkant vienos jy lemiama
didesni pavojingumo laipsni, analize, kaip , leistinai uZterstos* vertinamos 46 teritorijos i 52
(88,5%), kaip ,,vidutinio pavejingumo* vertinamos 4 teritorijos (7,7%), kaip ,,pavojingai
uZterStos“ vertinamos 2 teritorijos (3,8%), o 1 ,,ypa¢ pavojingy* kategorija nepatenka nei viena
teritorija. Be to, 10 teritoriju (19,2%) yra vertinamos kaip artimos ,,vidutinio pavojingumo*

uzterStumui.
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4.7 lentelé. DirvoZemio ir grunto bendro uZter§tumo pavojingumo laipsnio jvertinimas, iStyrus méginiuose Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ir
Zn kiekius bei nustacius tyrimy vietose uzter§tumo pavojingumo laipsni pagal K, ir Z4 didziausia reik§me.

UzterStumo rodyklis Bendras uzter§tumo Bendras uzterStumo
ilé . . 4 Z4* K avojingumo laipsnis avojingumo laipsnis
EII\}:S Vieta, pavadinimas ’ ‘ ’ (Pjag;glu Zyir Ki) g (P;ga% 7.5 i 120)

1 |Uzusienio g. stad. 1,72 1,56 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
2 [Salininky m-los stad. 1,38 1,03 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
3 |Aerouosto stad. 1,58 2,64 Kri<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
4 |Naujininky vid. m-los stad. 10,45 11,35 1<K[<2 vidutinio pavojingumo vidutinio pavojingumo
5 |"Juventos" gimn. stad. 12,13 8,75 1 <KIl<2 vidutinio pavojingumo vidutinio pavojingumo
6 |Vid. m-los "Jaunimo namai" stad. 2,95 2,87 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
7 |Bazilijony g. stad. 1 <K[<2 vidutinio pavojingumo
8 |S.Neries m-los stad. Ki<1 leistinas (nepavojingas)
9 [Mindaugo vid. m-los stad. 1<K[<2

10 |P.VileiSio pagr. m-la 6,88 4,92 K< leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
11 |Gerosios Vilties vid. m-los stad. 8,08 6,76 1<K[<2 vidutinio pavojingumo vidutinio pavojingumo
12 |VRM stad. 6,22 5,01 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
13 ["Zalgirio" stad. 7,03 5,18 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
14 [Blindziy g. stad. 1,13 1,13 Kio<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
15 | V. Sirokomlés vid. m-los stad. 1,46 1,00 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
16 ["Vingio" stad. 2,22 2,22 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
17 [Sv. Kristoforo vid. m-los stad. 2,17 2,07 Kl<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
18 |Kalvarijy pagr. m-los stad. 2,40 1,43 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
19 |P. Masioto prad. m-los stad. 1,54 1,54 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
20 |Senvagés vid. m-los stad. 2,70 3,12 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
21 |3 spec. internatinés 5,47 3,46 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
22 |E. Pliaterytés pagr. m-los stad. 4,23 4,21 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
23 |Baltupiy vid. m-los stad. 1,47 1,47 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
24 |Zygimanto Augusto pagr. m-los stad. 1,71 1,68 Kl<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
25 |S. StaneviCiaus vid. m-la 2,20 2,21 Ki<l1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
26 |L. Karsavino vid. m-los stad. 1,06 1,39 Ko<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
27 |Pilaités vid. m-los stad. 1,12 1,12 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
28 |M. Mazvydo vid. m-la 3,28 2,27 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
29 |Platiniskiy stad. 1,00 1,00 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
31 [Fabijoniskiy vid. m-los stad. 1,94 2,21 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
32 |A. Kulviecio vid. m-los stad. 4,47 3,94 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
33 |Jeruzalés vid. m-los stad. 1,97 2,01 Kl<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
35 “Zalgirio FK” tren. stad. 1,79 2,08 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
36 |Vivulskio vid. m-los stad. 1,00 1,10 Kio<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
37 |J.Ivaskeviciaus jaun. m-la 1,37 1,88 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
38 |"Vilnios" pagr. m-los stad. 11,091 9,71 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
40 |Pramonés g. stad. 9,33 8,57 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
41 |Zaros vid. m-los stad. 1,26 2,59 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
42 [Laisvés gimn. stad. 29,29 25,40 K1 vidutinio pavojingumo vidutinio pavojingumo
43 |Dumy g. stad. 13,12] 10,76 Kr<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
44 |"Vilnies" pagr. m-los stad. 2,18 2,18 Kr<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
45 |Pavilnio pagr. m-los stad. 2,54 2,76 Kio<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
46 |Sausio 13-osios vid. m-los stad. 1,94 1,78 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
47 |Lazdyny vid. m-los stad. 1,70 1,13 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
48 |"Panerio" stad. 3,34 3,48 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
49 |"Spindulio" pagr. m-los stad. 3,22 321 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
50 ["Ryto" vid. m-los stad. 2,56 2,87 Kl<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
51 |Bukéiy stad. 1,44 1,42 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
52 [Kibirksties g. stad. 1,00 1,00 Kio<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)
30 "Zemyrlos" pagr. m-los stad. 3,91 3,26 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
34 |Jomanto parko stad. 2,11 2,03 Ki<1 leistinas (nepavojingas) leistinas (nepavojingas)
39 |J.I.Krasevskio vid. m-los stad. 2,96 2,91 Ki<1 leistinas (nepavojingas) | leistinas (nepavojingas)

* - RFA metodu gauti rezultatai
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5. Tyrimo objekty budingieji tarSos bruozai

Cheminiy medziagu pasiskirstymo parametrai pateikti 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Cheminiy elementy pasiskirstymo parametrai Vilniaus miesto stadiony grunte.

Cheminis elementas Ag B Ba | Co | Cr | Cu | Cu*| Mn
Vidurkis, mg/kg 0,214 | 27,6 | 281 | 536 | 359 | 17,5 | 10,6 | 588
Mediana, mg/kg 0,102 | 28,1 | 259 | 5,20 | 36,5 | 11,5 | 8,36 | 562
Maksimali verté, mg/kg 2,03 | 42,0 | 532 | 8,65 | 65,1 | 82,7 | 33,1 889
STDEV, mg/kg 0,400 | 5,21 | 106 | 1,36 | 8,52 | 15,5 | 7,13 130
VK, % 187 | 18,9 | 379 | 2544 | 23,8 | 88,9 | 67,2 | 22,2
Cheminis elementas Mo Ni Pb | Pb* | Sn \% Zn Zn*
Vidurkis, mg/kg 0,891 | 14,8 | 33,5 | 23,2 | 3,69 | 36,1 | 93,7 | 56,1
Mediana, mg/kg 0,758 | 13,9 | 229 | 18,1 | 2,81 | 36,1 | 58,0 | 42,0
Maksimali verté, mg/kg 2,61 | 398 | 109 | 80,1 | 11,6 | 55,2 | 580 | 255,7
STDEV, mg/kg 0,431 | 5,41 | 23,6 | 15,4 | 2,42 | 848 | 93,4 | 44,7
VK, % 484 | 36,7 | 70,4 | 66,4 | 654 | 23,5 99,7 | 79,7

STDEV - standartinis nuokrypis, VK — variacijos koeficientas. * - RFA metodu gauti rezultatai

Apie cheminiy elementy dalies, virSijan¢ios fonin¢ sudedamaja, technogening
prigimti gali bati sprendziama pagal variacijos koeficiento dydi: kuo jis didesnis, tuo didesné

tikimybe, kad vir§foniné dalis yra technogeninés kilmes.

5.2 lentelé. Cheminiy elementy kiekiy variacijos koeficienty mazéjanti seka Vilniaus miesto
stadiony grunte.

Cheminis elementas Ag Zn Cu | Zn* Pb | Cu* | Pb* Sn
VK, % 187 | 99,7 | 889 | 79,7 | 70,4 | 67,2 | 66,4 | 65,4
Cheminis elementas Mo Ba Ni Co Cr \Y Mn B

VK, % 48,4 | 379 | 36,7 | 254 | 23,8 | 23,5 | 22,2 | 18,9

* - RFA metodu gauti rezultatai

Pagal Sia prielaida didziausiu technofiliskumu (VK > 50%) bendroje visiems
objektams sekoje pasizymi cheminiai elementai Ag, Zn, Cu, Zn*, Pb, Cu*, Pb* ir Sn (5.2
lentel¢). Tolygiausiu pasiskirstymu (VK < 25%) i$siskiria Cr, V, Mn ir B. Tai rodo, kad Sie
cheminiai elementai bendrojoje sudedamojoje yra gamtinés prigimties. Ir jei ju kiekis yra artimas

DLK - tai natiiralaus anomalinio geocheminio lauko bruozas.

IS klasterinés analizés dendrogramos (5.1 pav.) galima iSskirti dvi dideles cheminiu
elementy kaupimosi grupes: 1) Ag, Zn, Pb, Cu ir Sn; 2) Mo, Ni, Mn, V, Ba, B, Cr ir Co. Pirmoji
grupé elementy, kaip parodyta 5.2 lentel¢je, pasizymi didZiausiu technofiliSkumu. Tuo tarpu
antroji grupé pasizymi mazesniu technofiliSkumu. Zn, Pb ir Cu yra vienoje dideléje grupéje, nes
jie yra susije su automobiliy keliama tar$a. Siy 3 mikroelementy anomalijos susijusios su miesto
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gatvémis. Ag ir Sn yra vienoje grupéje, nes jie yra susij¢ su buitine tarSa, { aplinka iSmetant
ivairiy buitiniy atlieky: galvaniniy elementy, dazy, nuotrauky ryskaly, medikamenty, smulkiy
irankiy ir ju priedy bei kity atlieky. Mo, B ir gelezies Seimos elementai Cr, V, Ni, Co ir Mn
pasklinda aplinkoje apdorojant juodyju metaly gaminius ar ruoSinius i§ jvairios specializacijos
imoniy. I§ juy labiausiai yra paplitusios Cr, Ni ir Mo anomalijos. Salia stambiy metalus
apdorojanc¢iy imoniy aptinkama taip pat intensyvesniy V bei Co tarSos zidiniy. Bet Mn ir B
anomaliis kiekiai aptinkami reciausiai (Taraskevicius 2003). Baris i aplinka patenka ziema su
drusky miSiniais arba tiesiogiai su transporto skleidziamais terSalais bei su diilanciy pastaty

dulkémis.

Dendrograma

Elementai

Mo

Ba

Ni

Zn

Cu

Jungi mf]s'lzgstunas

5.1 pav. Klasterinés analizés dendrogramoje tarpusavyje susijusiy mikroelementy grupés,

nustatytos Vilniaus miesto sporto aiks¢iy grunte.
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ApskaiCiavus koncentracijos koeficienty (Kk) vidurkines reikSmes Vilniaus miesto
sporto aiks$¢iy grunte, buvo sudaryta cheminiy elementy kaupimosi asociacijos eil¢ Vilniaus

miesto sporto aikS¢iy grunte, kuri parodyta 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos koeficienty (Ky) vidurkiai
Vilniaus miesto sporto aik$¢iy grunte, mazéjimo tvarka.

Elementai Ag /n Pb Cu /n* Cu* Pb* Sn
Vidurkiai 228 | 1,56 | 1,55 | 1,49 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,30
Elementai Mo Ni v Mn B Cr Ba Co
Vidurkiai 1,23 | 1,06 | 1,03 | 1,01 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,90

* - RFA metodu gauti rezultatai

IS 4.5 lentelés iSrinkus didziausias koncentracijos koeficienty (Ky) reikSmes ir jas
18déliojus mazé¢jimo tvarka, gauname cheminiuy elementy eilg, kuri parodo, kurie cheminiai
elementai labiausiai vir$ija foninius ju kiekius aplinkoje ir kurie maziausiai. Sulyginus $ia eil¢ su
variacijos koeficienty eile (5.2 lentel¢), galime pamatyti, kad Sios eilés labai panaSios (5.4

lentelé).

5.4 lentelé. Variacijos koeficienty ir maksimaliy koncentracijos koeficienty eiliy mazéjimo tvarka
palyginimas.

Cheminis elementas Ag | Zn | Cu | Zn* | Pb | Cu* | Pb* | Sn
VK, % 187 | 100 | 89 | 80 | 70 67 66 65
Cheminis elementas Ag | Zn | Cu | Zn* | Pb | Pb* | Cu* | Sn

Koncentracijos koeficienty

maksimalios reikSmés, (Ky) L1195 1721601 50 | 47 | 44 ) 42

Cheminis elementas Mo | Ba | Ni | Co Cr Vv Mn B
VK, % 48 | 38 | 37 | 25 24 24 22 19
Cheminis elementas Mo | Ni | Ba| Cr Vv Co B Mn

Koncentracijos koeficienty
maksimalios reikSmés, (Ky)
* - RFA metodu gauti rezultatai

37 127 |1,8] 1,8 1,5 | 1,5 LS | 1,5

Didziausiy technofiliSkumu pasiZzymin¢iy cheminiy elementy eilés dalis beveik
idealiai sutampa su maksimaliy koncentracijos koeficienty eile. Tik Cu* ir Pb* yra susikeitg
vietomis, bet paminétina, jog variacijos koeficientas tarp Cu* ir Pb* skiriasi tik vienu procentu.
Tai patvirtina ankS¢iau minéta prielaida, kad cheminiai elementai, kuriy variacijos koeficientas
virsija 50%, yra technogeninés kilmés, o cheminiy elementy, kuriy variacijos koeficientas yra
maziau 25%, maksimaliis koncentracijos koeficientai yra maziausi ir pas visus elementus jie yra
lygts 1,5. Tai taip pat patvirtina prielaida, kad cheminiai elementai, kuriy variacijos koeficientas

yra mazesnis nei 25%, yra gamtinés kilmés.
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ISVADOS

Atlikus visus skai¢iavimus, jvertinus surinktus duomenis ir gautus rezultatus buvo

padarytos sekancios i§vados apie Vilniaus miesto sporto aiks¢iy grunto uzterStuma:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Tirty stadiony gruntas uzterstas Zn, Pb, Cu, Ag ir Sn. Pirmieji trys cheminiai elementai
sietini su autotransporto tar$a, o kiti du priskirtini prie buitiniy atlieky keliamos tarsos.
Cr, V, Mn ir B kiekiai priklauso nuo grunto mineralinés sudéties ir néra sietini su
technogenine tarsa.

Nustatyti Mo, Ba, Ni ir Co kiekiai nekelia didelio pavojaus gyvajai aplinkai ir zmonéms.
Pagal optinés atominés emisinés spektrofotometrinés analizés duomenis didziausia pavojy
aplinkai kelia Pb, Zn, Sn ir Ag tarSa, kuri virSija DLK penkiose tirtose vietose.
Naujininky vidurinés mokyklos stadione DLK virSija Zn, Juventos gimnazijos stadione
DLK virsija Pb, Bazilijony gatvés stadione — Pb ir Sn, o Ag yra pavojingai artimas DLK,
Mindaugo vidurinés mokyklos stadione — Ag, Pb, Sn ir Zn, Gerosios Vilties vidurinés
mokyklos stadione — Sn.

Pagal rentgeno fluorescencinés analizés rezultatus Pb ir Zn nevirSija DLK. Tai gali biti
susij¢ su tuo, kad naudota analitin¢ iranga Siems cheminiams elementams dar néra
patikimai sukalibruota, o gauti rezultatai néra patikimi. Bet pagal ja Pb ir Zn kiekiai yra
pavojingai artimi DLK keturiose vietose. Naujininky vidurinés mokyklos stadione — Zn,
Juventos gimnazijos stadione — Pb, Mindaugo vidurinés mokyklos stadione — Zn, Laisveés
gimnazijos stadione — Pb.

Tiesioginio rysio tarp grunto tipo ir cheminio elemento kiekio jame nustatyta nebuvo. Tai
galéjo lemti ir mazas meéginiy kiekis atskiriems grunto tipams, ir cheminés analizés

netikslumas.
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SANTRAUKA

Darbo tikslas — nustatyti sunkiyjy metaly Vilniaus miesto aikStyny grunte
pasiskirstymo ypatumus. Siame darbe buvo naudoti 2007 metais surinkty ir i§tirty 52 Vilniaus
miesto stadiony ir sporto aiks¢iy grunto geocheminiai duomenys, nustatyti optinés atominés
emisinés spektrometrinés analizés metodu Geologijos ir geografijos instituto spektriniy tyrimy
laboratorijoje sekantiems cheminiams elementams: Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn,

Vir Zn.

Darbe atliktas Vilniaus miesto stadiony ir sporto aik$¢iy geohigieninis ir
ekogeocheminis vertinimas. Nustatinéta cheminiy elementy foniniy kiekiy priklausomybé nuo
grunto granuliometrinés sudéties ir grunto tipo pagal Vilniaus miesto kvartero geologinio

zemélapio duomenis. Taip pat buvo nustatiné¢jami tyrimo objekty biidingieji tarSos bruozai.

Darbo metu nustatyta, kad tirty Vilniaus miesto stadiony ir sporto aik$¢iy gruntas
uzterstas Zn, Pb, Cu, Ag ir Sn. Pirmieji trys cheminiai elementai sietini su autotransporto tarsa, o
kiti du priskirtini su buitiniy atlieky keliama tarSa. Cr, V, Mn ir B kiekiai priklauso nuo grunto
mineralinés sudéties ir néra sietini su technogenine tarSa. Nustatyti Mo, Ba, Ni ir Co kiekiai
nekelia didelio pavojaus gyvajai aplinkai ir zmonéms. Pagal optinés atominés emisinés
spektrofotometrinés analizés duomenis didziausia pavoju aplinkai kelia Pb, Zn, Sn ir Ag tarSa, kuri
virSija DLK penkiose tirtose vietose. Tuo tarpu pagal rentgeno fluorescencinés analizés
rezultatus Pb ir Zn nevirSija DLK. Nustatin¢jant cheminiy elementy foniniy kiekiy
priklausomybg nuo grunto granuliometrinés sudéties ir grunto tipo, tiesioginio rySio tarp grunto

tipo ir cheminio elemento kiekio jame nustatyta nebuvo.
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SUMMARY

HEAVY METALS IN THE SOILS OF STADIUMS OF VILNIUS CITY

The aim of investigation was to determine distribution peculiarities of heavy metals
in stadiums of Vilnius City. The 52 samples from the uppermost part (~10 cm depth) of soil were
taken in year 2007.

Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ir Zn contents were determined by
optical atomic emission spectrophotometry. In addition, Cu, Pb and Zn were analyzed by XRF.

The analyses were carried out at Institute of Geology & Geography.

Two background level sets of the determined chemical elements were calculated
for soils classified according grain-size analysis and geological data extracted from the

Quaternary geological map of Vilnius.

The obtained results revealed that Zn, Pb, Cu, Ag and Sn contaminate soils of some
stadiums. The contamination of soils by Zn, Pb and Cu could be related to chemical pollution
from motor vehicles. A domestic waste pollution may have influenced elevated quantities of Ag
and Sn. The rest elements (Cr, V, Mn and B) are rather controlled by the mineral composition of
soils. The contamination of soils by Mo, Ba, Ni and Co is not significant and risk to the
environment and the people is minimal. The major threat to the environment arises from Pb, Zn,
Sn and Ag contamination. The maximum allowable concentration (MAC) of the latter elements
is exceeded in the five surveyed areas. However, the values of Pb, Zn and Cu determined by
XRF are below MAC. Analytical uncertainties between the analytical methods used may be
responsible for the latter fact. No linear relationship between grain-size and chemical elements

variation was found.
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