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IVADAS

Lietuvos upiy buklé pastaraisiais metais prastéja. 2014-2019 m. vykdyto valstybinio
monitoringo duomenimis, net 63 % tirty upiy neatitinka geros ekologinés bukleés kriterijy ir yra
priskiriamos prie rizikingy vandens telkiniy (Lietuvos Respublikos Seimas, 2022, D1-122/3D-286).
PavirSiniy vandens telkiniy biikle neigiamai veikia tar§a pavojingomis medziagomis, kurios patenka
su i§leidziamomis nuotekomis i§ miesty, pramonés ir Zemes tikio jmoniy. Tiriant upiy dugno nuosédas
galima tiksliai jvertinti telkiniy biiklg, nes dél nuosédy sudétingos mechaninés, mineralinés ir
cheminés sudéties, jos yra jautrios ja supancios aplinkos fiziniy ir cheminiy salygy pokyciams
(Radzevicius ir Vareikiene, 2001), be to, upiy dugno nuosédos pasizymi savybe kaupti didelius
toksiSky medziagy kiekius (Kadiinas, 1998). Vieni svarbiausiy tarSos komponenty upiy nuosédose —
sunkieji metalai. Dauguma Siy mikroelementy pasizymi visos sumos arba bent keliomis neigiamo
poveikio sveikatai savybémis. Didelj nerimg kelia tai, kad sunkieji metalai daznai jvardijami kaip
amzinieji terSalai, nes gamtin¢je aplinkoje dél savo cheminiy savybiy nesuyra, o migruoja i§ vienos
aplinkos j kitg, taip patekdami ir  maisto granding (Kaduinas, 1998). Dideliu mikroelementy sorbciniu
imlumu pasiZzymi nuosédose esanti organiné medziaga, smulkiadispersiniai molio mineralai,
karbonatai, gelezies hidroksidai (Kadiinas ir kt., 1999). Dél Sios priezasties, atliekant ekogeologinius
tyrimus ir vertinant nuosédy uZterStuma, biitina atsizvelgti i jy granuliometring, mineraloging sudétj
ir organinés medziagos kiekj.

Darbo aktualumas: ank$ciau atlikti tyrimai parodé¢, kad nors nuotekos valomos efektyviai, jos
turi jtakos Mazosios Sruojos vandens kokybei (Genutyte, 2013). Taip pat, bakalauro darbo tyrimo
metu nustatyta, kad tam tikros elementy asociacijos gali biti susijusios su technogenine tarsa, tuo
paciu prieita prie iSvados, kad patikimiems rezultatams gauti bitini platesnés apimties aplinkinio
dirvozemio ir nuosédy cheminés sudéties tyrimai (Vaitkus, 2023). Darbas aktualus yra ir dél to, kad
Sioje nuoteky valykloje po nuoteky valymo tokie parametrai, kaip sunkiyjy metaly koncentracijos
Mazosios Sruojos upelyje, iki Siol néra nustatomos.

Pagrindinis magistrinio darbo tikslas: Ivertinti Plungés miesto nuoteky valymo jrenginiy
iSleistuvo ir Mazosios Sruojos upelio dugno nuosédy ir aplink esancio dirvozemio uzterStuma
sunkiaisiais metalais.

Darbo uZdaviniai:
1. Surinkti nuosédy meéginius 1§ Plungés nuoteky valymo jrenginiy i$leistuvo, Mazosios
Sruojos upelio ir paimti aplink esancio dirvoZemio méginius.
Nustatyti jy granuliometring sudét;.
Nustatyti méginiuose esancios organinés medziagos kiek].
Nustatyti méginiuose mineraling méginiy sudét;.
Nustatyti cheming méginiy sudétj.
Pagal gautus tyrimo rezultatus, jvertinti pasirinktos vietovés uzterStuma sunkiaisiais
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metalais.



1. LITERATUROS APZVALGA

Metalai ir nemetalai aplinkoje egzistuoja nattraliai (iSskyrus radioaktyviuosius izotopus), t.y.
1§ 90 nattraliai aplinkoje esanciy metaly net 53 yra sunkieji metalai, bet ne visi besglygiskai yra
priskiriami toksiniams. TerSalais jie laikomi tada, kai jy koncentracija virSija nattiraly kiekj aplinkoje.
I aplinkg $ie junginiai patenka i§ pramonés, energetikos imoniy, kasybos pramonés, zemés iikio
(Blazyté, 2005; Zaltauskaité, 2008). Tiriant sunkiyjy metaly toksiskuma daZniausiai gamtoje
nustatinéjama vario, cinko, kadmio, chromo, nikelio, Svino, gyvsidabrio, geleZies ir mangano
koncentracija (Juknys, 2005).

I aplinkg patenkanciy pavojingy cheminiy elementy daugiausiai sukaupia dirvozemis ir
vandens baseiny dugno nuosédos. Dirvozemis, viena vertus, yra deponuojanti, kita vertus — tranzitin¢
terpé. TerSalai, pateke | dirvozem] su dulkémis, krituliais ar kitu budu, ¢ia kaupiasi jvairiy junginiy
pavidalu, o 1§ dirvoZzemio, kaip tirpalai, patenka j augalus, kur taip pat gali selektyviai kauptis ir
patekti 1 gyvuliy ir Zmoniy organizmus. I§ dirvoZzemio Sie elementai migruoja | gruntinj vandenj,
kartais — ir ] gilesnius vandeningus horizontus. Pavir§iniame vandenyje ir dugno nuosédose susikaupe
pavojingi elementai jsisavinami vandens augaly ir planktono, kuriais minta zuvys (Kadtnas, 1998).

Pagal poveikj zmoniy sveikatai ypac i$siskiria Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Co, V, As, Sn ir Sb.
Migruodami jie daznai patenka | maisto granding, akumuliuojasi gyvuose organizmuose, taip pat ir
7mogaus organizme ir daro daugialypj neigiama poveikj. Zemiau esandioje lenteléje aprasoma kai
kuriy mikroelementy kilme ir poveikis Zmogaus organizmui (1 lentel¢).

Arsenas (As) upiy dugno nuosédose kaupiasi sorbcine forma kartu su dirvozemio molingomis-
aleuritinémis dalelémis. Padidéjusios As koncentracijos Lietuvos upiy dugno nuosédose gali biiti
siejamos su sodininkystéje ir Zemés tikyje placiai naudojamais herbicidais, insekticidais ir
fungicidais, taip pat dél buitiniy vandeny. Natiiralios As anomalijos susidaro padidéjus organiniy
ligandy kiekiui (Kadiinas ir kt., 1999).

Varis (Cu) upiy dugno nuosédose yra gamtinés ir technogeninés kilmés. Aktyviausiai jis
kaupiasi technogeninés tarSos paveiktose upése. D¢l pramoniniy nutekamyjy vandeny susidaré
didziausios Cu anomalios koncentracijos. Lokaliis, natiiraliai padid¢j¢ Cu kiekiai aptinkami aktyvaus
oksidacinio-Sarminio geocheminio barjero veikimo zonoje (Kadinas ir kt, 1999).

Manganas (Mn) 1 upiy dugno nuosédas natiiraliai patenka i$ rigsc¢iy - uzpelkéjusiy arba misko
dirvoZzemiy su gruntiniais vandenimis. Kita, mazesné dalis susijusi su pramoniniy-buitiniy vandeny
sklaida (Kadtnas ir kt, 1999).

Molibdenas (Mo) dugno nuosédose yra gamtinés ir technogeninés kilmes. Kai kuriy Lietuvos
upiy nuosédose anomalinés jo koncentracijos susidar¢ dél gamtiniy geocheminiy procesy, kaupiantis
nuosédoms, turinioms daug organinés medziagos. Technogeniniy procesy poveikis ryskiausiai
pasireiSkia dél pramoniniy nutekamyjy vandeny, kuriuose gausu organinés medziagos, karbonatiniy
ir hidrokarbonatiniy koloidy bei metalo jony, sudaranciy palankias salygas molibdeno kaupimuisi
(Kadunas ir kt, 1999).

Nikelis (Ni) dél gamtiniy procesy jtakos kaupiasi molingose upiy dugno nuosédose. DidZiausia
technogening jtakg Ni kaupimuisi turi pramoniniai nutekamieji vandenys (Kadiinas, 1999).

Svinas (Pb) labiausiai kaupiasi technogeniskai paveiktose dugno nuosédose. Jo kaupimuisi
didZiausig jtaka turi pramoniniai-buitiniai nutekamieji vandenys ir autotransporto iSmetamy aerozoliy
paveikty dirvozemiy nuoplova (Kadinas ir kt., 1999).

Cinkas (Zn) upiy dugno nuosédose kaupiasi tiek del gamtings, tiek dé¢l technogeninés tarSos.
D¢l gamtiniy procesy jtakos jis aktyviausiai kaupiasi molingose, daug organinés medziagos turin¢iose



nuosédose. Cinko, kaip ir kity sunkiyjy metaly, pagrindinis technogeninis Saltinis yra pramoniniai-
buitiniai nutekamieji vandenys (Kadtnas ir kt, 1999).

1 lentelé. Kai kuriy toksiniy elementy higieniné charakteristika (Kadiinas, 1998).

Elementas Poveikis zmoniy sveikatai Organai deponentai
Pb Sukelia mazakraujyste, hepatita, encefalopatija, Kaulai
paralyziy

As Sukelia kepeny distrofija, funkcinius smegeny Zievés Visi organai
susirgimus, mazakraujyste

Zn Sukelia anemija, plauciy, skrandzio, Sirdies, kasos ir Raumenys, kaulai
kepeny veiklos sutrikimus

Cr Stiprus alergenas. Sukelia dermatitg ir egzemas. Cr6” - Plauciai, kepenys,

I toksikumo klasés. raumenys
Ni Pazeidzia skydliaukeés funkcijas, sukelia centrinés nervy Kepenys, inkstai
sistemos, inksty, kepeny ligas.
Cu PazeidZia centring nervy sistema, kepenis, inkstus, Smegeny Zieve,
sukelia gastrita. kraujas

Ilga laikg pasaulyje geocheminiai tyrimai vykdyti ieSkant naudingyjy iskaseny iStekliy.
Lietuvoje geocheminis kartografavimas dél sandaros ypatumy (giliai sliigstantis kristalinis pamatas,
stora kvartero nuosédy danga) mazai reikSmingas naudingyjy iSkaseny telkiniy paieSkoms, taciau itin
svarbus aplinkosaugai. Pastaraisiais deSimtmeciais susiformavo nauja aplinkosauginiy geocheminiy
tyrimy kryptis, kuriy metu kartografuojami jvairtis gamtinés aplinkos komponentai: dirvoZemis,
jvairiy vandens telkiniy dugno nuosédos, pavirSinis vanduo, sniegas. lki tol platesniam
mikroelementy spektrui skirta maziau démesio, nors Sie elementai ir formuoja gyvenamosios aplinkos
geocheminio lauko ypatumus, o jy kiekis kinta ne tik dél gamtiniy priezas¢iy, bet ir dél
antropogeninés veiklos (Kadiinas, 1999).

Iki $iol didziausias ir svarbiausias Lietuvoje vykes geocheminis kartografavimas buvo
vykdomas 1994 — 1997 metais. Jo metu siekta nustatyti mikroelementy foninius kiekius, t.y gauti
svarbiausig rodiklj, leidziant] jvertinti gyvenamosios aplinkos geocheminio lauko gamtinés kaitos
désningumus ir jo technogeninius pokycius. Visos Lietuvos teritorijoje buvo vykdomi mikroelementy
nustatymo kiekiai dirvozemiuose, upiy dugno nuosédose ir sniego dulkése. Tyrimo metu buvo
surinkti 2170 dirvoZzemio meéginiy, 580 upiy dumblo méginiy ir 112 sniego méginiy. Tyrimo metu
buvo panaudoti ir ankstesniais metais surinkty méginiy tyrimo duomenys. Knygoje ,Lietuvos
geocheminis atlasas®, iSleistoje 1999 metais pateikti Sio ilgo tyrimo rezultatai, kurio metu sudaryti
162 zemélapiai, rodantys jvairiy mikroelementy pasiskirstyma visoje Lietuvos teritorijoje. Galima
teigti, kad biitent Sis tyrimas tapo pagrindu kitiems geocheminiams aplinkosaugos tyrimams.

Stai 2009 metais (Jaskelevigius, Lynikiené, 2009) vertino Lapiy savartyno filtrato jtaka
aplinkos pavirSiui ir poZeminiui vandeniui. Rezultatai parodé¢, kad pagrindiniai sgvartyno filtrato
pagrindiniai terSiantieji elementai yra Cu, Ni, Zn, Pb, Mn ir Cr. Po mety (Vasarevicius ir kt., 2010)
tyrin¢jo sunkiyjy metaly kiekius lietaus nuoteky isleistuvuose. Tyrimo metu nustatyta, kad sunkiyjy
metaly koncentracijos gatviy saslavose virSija leistinas higienos normas nuo 1,1 iki 11 karty. Tai
vercia sunerimti, kadangi lietaus nuotekos néra valomos ir tiesiogiai patenka j upes. 2011 metais buvo
tiriama sunkiyjy metaly kiekiai Vilniaus ikimokyklinio ugdymo istaigy zaidymy aikStelése
(Kumpiené ir kt., 2011). IS 49 analizuoty teritorijy 21 buvo nustatytas vidutiniSkai pavojingas arba
pavojingas uzterStumo laipsnis. Pagrindiniai terSiantys elementai buvo Ag, Cu, Mo, Pb, Sn ir Zn,
kuriy kilmé biidinga miesto pramonei ir eismui. Tais paciais metais pasirod¢ straipsnis apie
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Klaipédos uosto pusiau uzdary jlanky dugno nuosédy uzterStumo vertinimg (Galkus ir kt., 2011).
Tyrimo metu nustatyta, kad Klaipédos uosto jlankose dugno nuosédos néra uzterStos sunkiaisiais
metalais ir tik nedideliuose arealuose yra uzterStumo nikeliu, cinku ir variu. Taip pat 2011 metais
atliktas ir Didziulio eZero, esancio Salia greitkelio Vilnius — Kaunas, sunkiyjy metaly ir radionuklidy
pasiskirstymo ezero dumble tyrimas (Butkus, Sal¢iiniené, 2011). Nors nustatytos labai kaigios
sunkiyjy metaly koncentracijos, jos ezero dumble nevirSijo didziausiy leidziamyjy koncentracijy
(DLK) dirvoZemyje, nors kai kuriuose méginiuose kai kuriy elementy kiekiai buvo artimi DLK. Tai
tik keletas 1§ daugybés pavyzdziy, rodan¢iy geocheminiy tyrimy progresa aplinkosauginéje srityje.

Pagal vieSai prieinamus duomenis, ankS¢iau Siame tyrimo plote buvo atlikti du moksliniai
tyrimai, kuriuose vertinta iSvalyty nuoteky jtaka tieck MaZosios Sruojos vandens kokybei, tiek upelio
dugno nuosédoms. 2013 mety Vaivos Genutytés magistrantiiros studijy baigiamajame darbe
nagrin¢jama Plungés miesto nutekamyjy vandeny jtaka MaZosios Sruojos vandens kokybei
(Genutyte, 2013). Tyrimo metu nustatyti tokie parametrai kaip bendras fosforas, bendras azotas,
amonio azotas, chloridai, skendin¢ios medziagos, biocheminis deguonies suvartojimas. Nuoteky
méginiai analizei buvo imami pries ir po valymo, taip pat pavir§inio vandens méginiai Mazosios
Sruojos upelyje 100 m. auks¢iau ir 500 m. Zemiau iSleistuvo. Tyrimo rezultatai parode¢, kad nors
nuotekos iSvalomos iki Lietuvoje galiojan¢iy normatyvy, jos turi jtakos MaZosios Sruojos vandens
kokybei: ,,Beveik visais atvejais 100 m. aukSc¢iau iSleistuvo aptinkamos mazesnés koncentracijos, nei
500 m. zemiau iSleistuvo, kur nuotekos visiSkai sumaiSomos su Mazosios Sruojos vandeniu‘
(Genutyté, 2013). Sis i¥samus tyrimas paskatino j tai pazvelgti ir i§ ekogeologinés perspektyvos,
jvertinant nuosédy cheming sudétj.

2023 metais savo bakalauro baigiamajame darbe nagrinéjau nuoteky iSleistuvo ir Mazosios
Sruojos upelio dugno nuosédy geocheminius ypatumus (Vaitkus, 2023). Tyrimo metu buvo surinkta
21 dugno nuosédy meginys 1§ nuoteky iSleistuvo, taip pat Mazosios Sruojos upelyje auksciau ir
Zzemiau iSleistuvo. Tyrimo metu nustatyta, kad mazi organinés medziagos kiekiai ir nedidelis kiekis
smulkiausios frakcijos (< 0,002 mm) nuosédy méginiuose gali biiti siejamas su stipria vandens srove.
Nors tyrimy metu sunkiyjy metaly koncentracijos nebuvo nustatytos ir uzterStumas nebuvo
vertinamas, nustatyti tiesioginiai rySiai tarp Fe — V ir Mg — S indikavo apie tai, kad tyrimo vietovéje
galimai pasireiSkia zmogaus iikinés veiklos poveikis aplinkai. Atsizvelgiant | tai, nuspresta, kad
bitina testi tyrimus siekiant gauti iSsamesnius ir patikimesnius duomenis.



2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

2.1 Tyrimo objektas
2.1.1 Mazosios Sruojos upelis

Tiriamasis objektas yra vakarinéje Lietuvos dalyje, Plungés rajono centre, Salia Plungés miesto
esanCiame Varkaliy kaime (1 pav.). MaZosios Sruojos upelio ilgis Lietuvos Respublikos upiy, ezery
ir tvenkiniy kadastre — 8,8 km, o baseino plotas — 15,2 km?. Upelis turi du intakus: Sraujele ir
Mergvagj. Prie MaZosios Sruojos jsikiire Varkaliy ir Pakery kaimai. Sis upelis yra desinysis Minijos
intakas, o tai svarbu, nes upelis jteka ] Minijos ichtiologinj draustin] — svarbig nerSian¢iy zuvy vieta.

Jsénai

7R 2
Noriskiai )

D"\’H.S:h‘:() VARKALIAI

Tyrirﬁb vieta

&

A

1 pav. Tyrimo vietos situacinis zemelapis. Nuotrauka i§ interneto (geoportal.lt).

2.1.2 Tiriamos vietos geologija

Geologing sarangg apsprendzia kristalinis pamatas, pagrindinés nuosédinés uolienos ir ledyny
paliktos nuogulos — kvartero storymé. Plungés rajono savivaldybéje nuosédinés uolienos kaupési per
visus geologinius laikotarpius, todél jy geologinis pjiivis beveik visur istisinis.

Kvartero nuogulos buvo suklostytos per paskutinj pusés milijony mety laikotarpj, kai rajono
teritorija dengé Dainavos, Zemaitijos ir Nemuno ledynai. Kvartero nuoguly storymé susideda i§
penkiy moreniniy sluoksniy ir juos skirian¢iy smulkiagriidziy sluoksniuoty nuosédy. Du moreninius
sluoksnius paliko ankstyviausias ir vidurinysis ledynai ir tris sluoksnius — paskutiniojo ledynmecio
ledynai. Ypa¢ daug medziagos ¢ia prikloste du paskutinieji ledynai (Zemaitijos, Nemuno). Siuo
laikotarpiu klimatas buvo Saltas ir sausas, vyravo misri arktinés stepés ir tundros augalija. Nemuno
ledynmetis siejamas su Lietuvos pavirSiaus reljefu, nes jo metu suformuotos aukStumos, Zemumos ir

Twrv
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plynaukste (Gaigalas, VLE). Jy palikti moreniniai priemoliai, smélis, Zvirgzdas ir gargzdas Siandien
dengia teritorijos pavirSiy bei sudaro Plungés rajono reljefo pamata, i§ $iy nuoguly susidaré
dirvoZzemiai. Informacija paimta i§ visuotinés lietuviy enciklopedijos. Nuoroda pateikta literatiiros

sgrase.

Lietuvos dirvozemiai formavosi skirtingo amziaus ir jvairios genetinés kilmés dirvodarinése
uolienose — glacialinése, fluvioglacialinése, limnoglacialinése, aliuvinése, eolinése, organogeninése
kvartero nuogulose (Kadiinas, 1999). Atsizvelgiant | jvairius skirtingy dirvoZzemiy derinius, Salies
teritorijoje iSskirtos trys dirvozemiy sritys, kurias sudaro 12 dirvozemiy rajony (Lietuvos TSR, 1981)

(2 pav.).

M\ Siauliai

Klaipéda
N
108

|
|

2 pav. Lietuvos dirvozemiy rajonai (Lietuvos TSR..., 1981). Lygumy: I — Pajiirio, III — Ventos
vidurupio, IV — Nemuno zemupio, V — Nevézio, VI — Musos-Nemun¢lio, VII — Siiduvos, XI —
Pietry¢iy. Aukstumy: IT — Zemaiiy, IX — Piety Lietuvos, X — Ryty Lietuvos, XII — A§menos, VIII —
Sventosios plynauksteés.

Vakary Lietuvos srities dirvozemiai susidaré mazai karbonatingose ir giliai iSplautose
dirvodarinése uolienose, ¢ia vyrauja jauriniai ir jauriniai-gléjiniai dirvozemiai. Tiriamasis objektas
priklauso Zemaiéiy auk$tumos dirvozemio rajonui. Lenteléje pateikiami kai kuriy mikroelementy
medianiniai kiekiai, biidingi Siam dirvozemio rajonui (2 lentelée).



2 lentelé. Mikroelementy medianinis kiekis Zemaic¢iy auk$tumos dirvoZemio rajone, mg/kg
(Kadinas ir kt., 1999).

As Ba Cu Mn Mo N1 Pb Sr A/ /n
2.9 385 10,6 407 0,69 15,5 15,9 81,1 41,8 32

Geomorfologiniu pozitiriu vieta priskiriama mikrorajonui, kuris yra vélyvojo Nemuno
ledynmegio, Baltijos stadijos, Zemaiciy — Kur3o srities, Vidurio Zemai¢iy auk§tumos rajono,
Plungés kalvotos moreninés aukStumos paslaitéje. Kvartero geologinis Zemélapis tiriamoje
teritorijoje rodo teritorijos pavirsiy sudaranc¢iy nuoguly litologing sudétj, kilme ir amziy (3 pav.).
Spalva zemélapyje nurodyta nuoguly kilmé, o spalvos tamsumas - nuoguly amzius (kuo spalva
tamsesné, tuo nuogulos senesnés). Nemuno apledéjimo, Baltijos stadijoje, ledo tirpsmo srautai Sioje
vietovéje suklosté glacialines (moreninj priemolj, priesmel}), fliuvioglacialines nuogulas —
daugiausiai jvairy smélj. Véliau, holoceno metu, susiklosté aliuvis (smulkus smélis) ir, kai kurioms
vietoms uzpelkéjus, susiklosté durpés. Sio tyrimo metu durpiy nebuvo rasta.

3 pav. Tiriamosios vietovés kvartero geologinis Zemélapis. Nuotrauka i interneto (Igt.lt).

Lietuvos geologijos tarnybos sudarytame Lietuvos kvartero zemélapyje pateikiama (3 pav.),
kad tiriamajame plote sutinkami:

1. bIV.pelkiy nuogulos (durpés). 3 paveiksle pazymeéta ,,1%.

2. gl bl — Amzius: Nemunas (ledynas), stadija - Baltija. Glacialinés nuogulos (pagrindiné
morena). Moreninis priemolis, priesmélis. 3 paveiksle pazyméta ,,2”.

3. ftIII bl — Amzius: Nemunas (ledynas), stadija — Baltija, krastiniai fliuvioglacialiniai dariniai
(ivairtis sméliai). TreCiame paveiksle pazyméta ,,3%.

4. alV — Amzius: Holocenas, aliuvis (smulkutis smélis). 3 paveiksle pazyméta ,,4”.
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2.2 Tyrimo metodai
2.2.1 Méginiy surinkimas ir paruoSimas tyrimams

2023 mety spalio ménes;j i$ viso surinkti 5 dirvoZzemio ir 19 dugno nuosédy méginiai. Méginiy
surinkimo vietos pazymétos koordinaciy ziniarastyje 1 priede. Dugno nuosédy méginiai surinkti i§
keturiy skirtingy intervaly (4 pav.):

1) Nuotekoms tekant betoniniu i§leistuvu (6-13 méginys);

2) Nuotekoms tekant natiiralaus grunto vaga link MaZosios Sruojos upelio (14-18 méginys);
3) Mazosios Sruojos upelyje (19-21 méginys);

4) Mazosios Sruojos upelyje po santakos su i§valytomis nuotekomis (22-24 méginys).

Imant dirvozemio méginius naudotas plastikinis kastuvélis, o dugno nuosédas — nailoninis
semtuvas. Nailonas pasiZymi atsparumu cheminéms medziagoms, be to yra pagamintas i$ organinés
medziagos, todél puikiai tinka tokios riiSies tyrimams.

Nuoteky valykla ; ‘@'n

Upés tekmeés kryptis

Legenda
@ Nuosédy méginiai

A DirvoZzemio méginiai

4 pav. Méginiy rinkimo schema. Nuotrauka i$ interneto (earth.google.com).

Didzioji dalis méginiy yra sudétiniai, t.y. toks méginys imtas kas 10-15 metry atstumu, o jj
sudaro 3-4 éminiai. Likusi méginiy dalis surinkta taSkiniu biidu, siekiant istirti konkrecig vieta, kuri
galimai iSsiskyré skirtinga meéginiy sudétimi. Visi méginiai surinkti j uzspaudziamus plastikinius
maiselius, kiekvieno méginio svoris buvo apie 1 kg. Surinkus méginius, jie dziovinti sausoje,
vadovaujantis Europos geocheminiame atlase pateikta metodika (De Vos ir Tarvainen, 2006). Dugno
nuosédy méginiai prasijoti per < 0,15 mm plastikinj sietg, o dalis prasijoto méginio palickama ateiciai,
kita dalis kruops$¢iai susmulkinama ir prasijojama per < 0,063 mm plastikinj sietag. DirvoZemio
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meéginiai ruosSiami tokiu paciu biidu, taciau naudojamas ne < 0,15 mm, o < 2 mm plastikinis sietas.
Sis méginiy paruo§imas taikytas prie§ atlickant chemine analizg. Prie§ nustatant granuliometrine
sudét] ir organinés medZiagos kiek], méginiai prasijoti pro 2 mm sieta. Prie§ atliekant mineraloging
analize, méginiai sijojami pro < 2 mm ir < 0,063 mm sieta.

2.2.2 Granuliometrinés sudéties nustatymas

Granuliometriné sudétis nustatyta Gamtos tyrimy centre naudojant lazerinj daleliy dydzio
nustatymo difrakcinj aparatg ,,Analysette 22 MicroTec plus“ (5 pav.). Tyrimg atlikti padé¢jo Gamtos
tyrimy centro darbuotoja dr. Laura Gedminiené.

5 pav. Lazerinis daleliy dydzio nustatymo difrakcinis aparatas Fritsch Analysette 22
MicroTec plus.

Tyrimas pradedamas kiekvieng méginj suberiant j nedidelius indelius ir uzpilant juos nedideliu
kiekiu distiliuoto vandens. Juos palaikome apie 5 minutes, vis pamaiSydami, siekdami, kad sukibusios
smulkiausios dalelés atsiskirty viena nuo kitos. ParuoSus méginius, pradedama jy analizé.

Tipinis visas matavimo procesas aprasytas keliais etapais:

1. | programing jranga jraSomi reikalingi duomenys (matavimo pavadinimas ir papildoma
informacija).
[jungiamas siurblys, juo matuojamas fonas.
I sistemg dedama meéginio medZziagos.
Matuojamas issklaidytos Sviesos intensyvumas.
Po matavimo gauti rezultatai apdorojami MS Excel skai¢iuokle.

nkh Wb

2.2.3 Organinés medZziagos kiekio nustatymas
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Dirvozemio ir dugno nuosédy méginiy organinés medziagos kiekio nustatymas atliktas
Vilniaus universiteto Chemijos ir geomoksly fakultete (6 pav.). Tyrima atlikti padéjo dr. Ieva
Lekstutyte.

6 pav. Méginiy paruoSimas organinés medziagos kiekio nustatymui.

Tyrimui naudota 5 g méginio, susmulkinto agatiniu grastuvu. Susmulkinus sveriame ir
uzsiraSome tyrimui naudoto tiglio (ugniai atsparaus indo) svorj. Po to, suberiame méginj ir
uzsiraSome bendrg tiglio ir méginio svorj. Tai pakartojame su kiekvienu meéginiu. PasiruoSus visus
méginius, dedame juos j deginimo krosnj ,,SNOL* ir kaitiname juos 4 valandas 440 °C temperatiiroje.
Po atlikto deginimo, méginiai iSimami i§ krosnies ir pakartotinai pasveriami. UzsiraSius mé€giniy svorj
po deginimo, organinés medziagos kiekis apskai¢iuojamas pagal formule (1):

m=m; — m; ey

Kur:
e m— organinés dalies masé gramais;
e m; —meéginio masé prie§ deginimg gramais;
e m; — meéginio masé po deginimo gramais.

2.2.4 Mineraloginés sudéties nustatymas

Mineraloginé méginiy sudétis analizuota Vilniaus universiteto Chemijos ir geomoksly
fakultete. Nustatyta visy (24) meéginiy mineraline sudétis, tiriant skirtingy frakcijy dydzius (< 2 mm
ir <63 um).

Méginiy paruoSimas pradedamas sijojant méginius pro du skirtingo dydzio sietus. Prasijojus
reikiamg kiekj analizei, méginiai susmulkinami naudojant agating grustuve. Véliau meéginys
tvirtinimas prie specialaus padéklo ir patalpinimas j rentgeno spinduliy difraktometrg (7 pav.).
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7 pav. Rentgeno spinduliy difraktometras Rigaku Miniflex II.

Meéginiai analizuojami naudojant rentgeno spinduliy difraktometra ,,Rigaku Miniflex II*
(Bragg-Brentano 6-20 geometrija), naudojant Cu Ka spinduliuote (A = 1,542). Méginiai matuojami
vienodu rezimu — 5 © per minute, zingsnis 0,01 °, 20 — nuo 5 © iki 65 °. Gauti rezultatai apdorojami
naudojant licenzijuota ,,Match!* programing jranga.

2.2.5 Chemings sudéties nustatymas atominés absorbcijos spektrometrijos metodu

Atominés absorbcijos spektroskopijos metodu méginiai iStirti Vilniaus universiteto Chemijos
ir geomoksly fakultete. Tyrima atlikti padéjo Vilniaus universiteto profesorius Stasys Tautkus.
Cheminiy elementy koncentracijos buvo nustatomos liepsnos atominés absorbcijos spektrometru
Hitachi 170-50 (Japonija) su tusc¢iavidurémis katodinémis lempomis (8 pav.). IS viso nustatyti 8
cheminiy elementy kiekiai (mg/kg) méginiuose: magnio (Mg), kalcio (Ca), vario (Cu), Svino (Pb),
cinko (Zn), stroncio (Sr), nikelio (Ni), kadmio (Cd). Visiems eksperimentams naudotas distiliuotas
vanduo ir analitinés kokybés reagentai.

14



il

8 pav. Liepsnos atominés absorbcijos spektrometras Hitachi 170-50.

Pirmiausia, kiekvienas méginys (apie 2 g) iStirpinamas kaitinant 10 ml koncentruotos druskos
(HC) ir azoto (HNO3) riigStyje (santykis 3:1). IStirpinus, papildomai jpilama 10 ml koncentruotos
HCI, o miSinio tiiris nugarinimas iki minimalaus lygio, bei nufiltruojama ir skiedziama distiliuotu
vandeniu iki 100 ml. ParuoSus méginius, pradedama jy analizé. Matuojama gauty tirpaly metaly
atominé absorbcija ir naudojant kalibracing kreive apskaiciuojami jy kiekiai dugno nuosédose ir
dirvozemyje. Analizés tikslumui jvertinti dalis bandiniy toje pacioje laboratorijoje ir tuo pac¢iu metodu
yra analizuojama du kartus.

2.2.6 Chemings sudéties nustatymas rentgeno spinduliy fluorescencinés analizés metodu

Rentgeno spinduliy fluorescencijos analizés metodu, su ,,SPECTRO XEPOS*“ aparatu,
nustatytos 20 cheminiy elementy kiekiai (mg/kg) méginiuose: magnio (Mg), aliuminio (Al), sieros
(S), kalio (K), kalcio (Ca), vanadzio (V), chromo (Cr), mangano (Mn), gelezies (Fe), nikelio (Ni),
vario (Cu), cinko (Zn), arseno (As), seleno (Se), stroncio (Sr), molibdeno (Mo), kadmio (Cd), bario
(Ba), gyvsidabrio (Hg), Svino (Pb).

RuoSiant méginj analizei, apie 10 g susmulkinama rutuliniu maliinu ,,Fritsch Pulverisette 6.
Malimo procesas trunka 45 minutes. Tada gauti milteliai sumaiSomi su ,,Cereox Licowax C* vasko
milteliais santykiu 3,12 g meéginio ir 0,70 g riSiklio. MiSinys kruops¢iai maiSomas griistuveliu, kol
gaunamas homogeniSkas miSinys. IS gauto miSinio pasveriama 1,91 g, kuris naudojamas kapsulés
paruosimui. Kapsulei gaminti naudojamas laboratorinis presas ,,MP250M* (9 pav.). Méginys 10
sekundziy slegiamas 15 tony jéga ir suformuojamos 20 mm skersmens tabletés. Pagaminus tabletes,
jos idedamos ] rentgeno fluorescencinés analizés prietaisa (10 pav.). Kiekvienas meéginys
analizuojamas 12 minuciy.
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10 pav. Rentgeno spinduliy fluorescencijos spektrometras SPECTRO XEPOS.

2.2.7 Virsutinio dirvozemio sluoksnio uZterStumo vertinimo metodika

Nustac¢ius cheminiy elementy koncentracijas dirvozemio méginiuose, vadovaujantis Lietuvos
respublikos sveikatos apsaugos ministro patvirtintomis higienos normomis (HN 60:2015) jvertinimas
dirvoZzemio meéginiy uzterStumas. Pavojingy cheminiy medZiagy patikslintos ribinés vertés
apskai¢iuojamos pagal formule (2), kurioje atsizvelgiama j Siy medziagy ribines vertes, dirvozemyje
esancios organinés medziagos kiekj, taip pat molio dydzio daleliy (mazesniy kaip 0,002 mm) kiekj
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bei koeficientus, kuriy vertés priklauso nuo sunkiyjy metaly. Ribinés vertés ir koeficientai nurodyti
higienos normose (HN 60:2015).

A+(B X M (%))+(C X OM (%))

RVp =RV x A+(B+10)+(C+3)

2

Kur:

e RV - kai kuriy pavojingyjy cheminiy medziagy ribinés vertes;

e  OM (%) — dirvozemio organinés medZiagos kiekis (%). Jei nustatytas kiekis virsija 10 % arba
yra mazesnis nei 3 %, j formulg jraSoma atitinkamai 10 % arba 3 %;

e M (%) — tiriamo dirvoZemio molio daleliy (mazesniy nei 0,002 mm) kiekis (%). Jei nustatytas
kiekis virsija 50 % arba yra mazesnis nei 10 %, | formule jraSoma atitinkamai 50 % arba 10
03

e A, B, C—koeficientai, kuriy vertés priklauso nuo sunkiyjy metaly;

2.2.8 Dugno nuosédy uzZterStumo vertinimo metodika

Vandens telkiniy dugno nuosédy uZzterStumo vertinimo procesas yra sudétingesnis dél
neapibrezto reglamento. Skirtingai nei dirvoZzemio méginiams, upiy dugno nuosédoms specialios
higienos normos néra nustatytos. Nors praktikoje gauti duomenys daznai lyginami su vertinimo
kriterijais, tokiais kaip D1-230 ,,Cheminémis medziagomis uZzterSty teritorijy tvarkymo aplinkos
apsaugos reikalavimai® ar jau ank$¢iau minétomis (HN 60:2015) ,,Pavojingy cheminiy medziagy
didziausios leidziamos koncentracijos dirvozemyje®, Sie reglamentai yra skirti dirvozemio, o ne
dugno nuosédy vertinimui, todél toks duomeny lyginimas gali biiti netikslus ar net klaidingas.
Siekiant objektyviau nustatyti, ar pasirinktos upés dugno nuosédose vyksta tarSa, gautas
koncentracijas rekomenduojama lyginti su foninémis (nattiraliomis) reikSmémis.

Nagrinéjant gamtinés aplinkos geocheminés sudéties technogeninius pokycius, svarbu turéti
rodiklj, kurj taikant juos galima kiekybiskai jvertinti (Kadtnas, 1998). Tokiu rodikliu yra cheminio
elemento foninis kiekis. Foninius elementy kiekius pavirSiniuose gamtiniuose kiekius pavir§iniuose
gamtiniuose objektuose suformuoja natiiraliis procesai (Kadiinas, 1998). Upiy nuosédose naturaliy
geocheminiy procesy metu susikaupusiy elementy kiekis turéty biiti artimas regioninéms reikSméms.

Sio tyrimo metu gauty cheminiy nuosédy tyrimy rezultaty (RSF metodu) palyginimui,
foninémis reikSmémis pasirinktos Minijos upés dugno nuosédos. Lenteléje pateikti kai kuriy
mikroelementy medianiniai kiekiai Minijos upés dugno nuosédose (5 lentel¢).

5 lentelé. Mikroelementy medianinis kiekis Minijos upés dugno nuosédose, mg/kg (Kadiinas ir kt.,
1999).

Cu Pb 7/n Ni AV Cr As Ba Mn Mo
9,1 15 51,4 13,3 32,2 35,8 2,5 362 1094 0,9

Sis palyginimas leido tiksliau jvertinti pasirinktos vietos dugno nuosédy uzter§tuma, kadangi
Mazosios Sruojos upelis po santakos su nuotekomis, maziau nei uz 2 km jteka j Minijos upe¢. Norint
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palyginti fonines ir gautas reikSmes, apskaiciuotas koncentracijos koeficientas (Kr) pagal Zemiau
pateiktg formule (3):

Ki=C/F 3)
Kur:
e C - cheminio elemento koncentracija tirtame méginyje;
e F - foniné cheminio elemento koncentracija;

Nors bendros uzterStumo lygio vertinimo pagal koncentracijos koeficientus klasifikacijos
néra, taciau atliekant geocheminius tyrimus laikoma, kad Kk > 2 rodo technogeninio uzterStumo
buvima, Kk > 10 didelj uzterStuma, Kk > 100 — ypac didelj uzterStuma (Kadanas, 1998).

3. REZULTATAI

Siame skyriuje pateikiami tirtos vietovés virdutinio dirvozemio sluoksnio ir dugno nuosédy
granuliometrinés sudéties, organinés medziagos kiekio, mineraloginés ir cheminés sudéties tyrimy
rezultatai. Statistiniams parametrams (vidurkiui, medianai, standartiniam nuokrypiui, variacijos
koeficientui) skaiciuoti naudota Past4 programiné jranga. Upiy dugno nuosédy monoelementiniai
7emélapiai sukurti naudojant QGIS programing jranga. Zemélapiuose tyrimy rezultatai buvo
suskirstyti | intervalus taikant DZenkso (angl. Jenks) natiiraliy intervaly metoda.

3.1 Virsutinio dirvoZemio sluoksnio tyrimy rezultatai

3.1.1 Granuliometriné sudétis

Dirvozemio granuliometrinés sudéties rezultatai pateikti 6 lenteléje. Visi granuliometrinés
sudéties tyrimo rezultatai pateikti 2 priede.

6 lentelé. DirvoZzemio granuliometrinés sudéties statistiniai jverciai (procentai).

Stambus smélis | Smulkus smélis | Aleuritas (0,002 | Molio dydzio daleliy
(0,2-2,0mm) | (0,02 -0,2 mm) — 0,02 mm) kiekis (< 0,002 mm)
Maksimalus 46,39 (2) 65,63 (5) 21,57 (5) 3,79 (5)
Minimalus 9,02 (5) 44,50 (2) 7,72 (2) 1,39 (2)
Vidurkis 31,20 54,18 12,36 2,26
Mediana 32,68 52,01 10,70 2,08
Standartinis 13,97 7,95 5,50 0,95
nuokrypis
Variacijos
koeficientas, % 44,78 14,66 44,52 42,18

Atsizvelgiant | gautus granuliometrijos analizés rezultatus, pagrindiniai komponentai,
sudarantys tirtus dirvozemio méginius yra smulkus (vidutiniskai 54 %) ir stambus (vidutiniSkai 31
%) smélis. Aleurito frakcija sudaro Siek tiek daugiau nei 12 %. Smulkiausiosios frakcijos (< 0,002
mm) meéginiuose yra kiek daugiau nei 2 % (6 lentele).
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Stambaus smélio kiekis méginiuose kinta nuo 9,02 % iki 46,39 %. Smulkaus smélio kiekis kinta
maziau — maziausia reikSmé siekia 44,50 %, o didziausia nustatyta reikSmé — 65,63 %. Tuo tarpu
aleurito kiekiai méginiuose varijuoja tarp 7,72 % ir 21,57 %. DidZiausias molio daleliy kiekis
méginyje siekia 3,79 %, o maziausias — 1,39 % ( 6 lentel¢).

Didziausias stambaus smélio kiekis (46,39 %) nustatytas antrame (2) méginyje. Siame
meéginyje taip pat nustatytas maziausias smulkaus smelio (44,50 %), aleurito (7,72 %) ir molio dydzio
daleliy (1,39 %) frakcijy kiekis. 5 méginyje nustatytas didziausias smulkaus smélio (65,63 %),
aleurito (21,57 %), molio (3,79 %) frakcijy kiekis ir maziausias (9,02 %) stambaus smélio frakcijos
kiekis (6 lentel¢).

3.1.2 Organinés medziagos kiekis

Procentiniai organinés medziagos kiekiai pateikti 7 lentel¢je. Visi organinés medziagos kiekio
nustatymo rezultatai pateikti 3 priede.

7 lentelé. Organinés medZziagos kiekio dirvoZemyje statistiniai jverciai (procentai).

Organinés medziagos kiekis, %
Maksimalus 10,21 (2)
Minimalus 4,06 (5)
Vidurkis 6,62
Mediana 6,01
Standartinis nuokrypis 2,55
Variacijos koeficientas, % 38,57

Organinés medziagos kiekiai dirvoZzemio meéginiuose kinta nuo 4,06 % ir 10,21 %. Nustatyta
vidutineé ir medianiné reikSmes reikSmingai neissiskiria — atitinkamai 6,62 % ir 6,01 % (7 lentel¢).
Didziausias organinés medziagos kiekis (10,21 %) nustatytas 2 méginyje. Maziausia reikSme (4,06
%) nustatyta 5 méginyje (7 lentel¢).

3.1.3 Mineraloginé sudétis

Bendroji kokybiné dirvozemio méginiy mineraloginé sudétis buvo nustatyta taikant rentgeno
difrakcijos (RD) analize. Pagrindinés identifikuotos mineralinés fazés: kvarcas, albitas, feldSpatai,
kalcitas ir dolomitas (11 pav.). Skirtingose frakcijose pagrindiniy mineraliniy faziy sudétis
nesiskyré. Karbonatai — kalcitas ir dolomitas — nustatyti 2-ajame, 4-ajame ir 5-ajame dirvozemio
meéginiuose.
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11 pav. Dirvozemio méginio (Nr. 1) mineraloginé difraktograma.

3.1.4 Cheminés sudéties rezultatai

Cheminé méginiy sudétis nustatyta dviem skirtingais analitiniais metodais. Tyrimo metodai ir
cheminiy elementy nustatymo eiga apraSyta skyriuje ,, Tyrimy medziaga ir metodika* skyriuje.

Chemingés sudéties rezultatai, naudojant atominés absorbcijos spektrometrijos (AAS) metodq,
pateikti 8 lentel¢je. IS viso nustatyti 7 elementy (Cu, Pb, Zn, Sr, Mg, Ca, Ni) kiekiai. Tyrimo metu
analizuotas ir kadmio kiekis, tac¢iau elemento koncentracija buvo per maza, kad biity galima ja
nustatyti, todé¢l rezultatuose pateiktas nebus.

8 lentelé. Dirvozemio cheminés sudéties, nustatytos AAS metodu, statistiniai jverciai (mg/kg).

Minimalus | Maksimalus | Vidurkis | Mediana S;iréii;t;?ss koe\gcfii:;gl (: o
Cu 6,78 (5) 11,58 (4) 8,27 7,75 1,96 23,77
Pb 4,61 (5) 27,80 (2) 19,45 22,70 9,12 46,89
Zn 37,41 (5) 68,66 (3) 49,68 47,68 11,59 23,33
Sr 2,94 (2) 13,10 (1) 6,18 4,73 4,14 66,94
Mg 2221 (5) 3151 (3) | 2850,40 | 2956,00 374,20 13,13
Ca 1182 (4) 9012 (1) | 3193,20 | 1672,00 | 3289,47 103,01
Ni 19,64 (5) 36,02 (3) 27,28 26,72 5,84 21,41

Didziausi kiekiai (mg/kg) nustatyti Ca (9012), Mg (3151) ir Zn (68,66). Maziausios reikSmeés
(mg/kg) nustatytos Cu (6,78), Pb (4,61) ir Sr (2,94). Didziausi nustatyti kiekiai atitinka ir didziausius
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vidurkius: vidutini$kai dirvozemio méginiuose (mg/kg) daugiausia Ca (3193,20) ir Mg (2850,40) (8
lentelé.).

Analizuojant atskirus méginius, Pirmame méginyje nustatyti didziausi (mg/kg) stroncio (13,10)
ir kalcio (9012) kiekiai. Antrame méginyje, nustatyti didziausia (mg/kg) Svino (27,80) ir maziausia
stroncio (2,94) koncentracija (8 lentele.). Tre¢iame méginyje nustatyta didziausia trijy elementy
koncentracija (mg/kg): Zn — 68,66; Mg —3151; Ni—36,02. Ketvirtame méginyje nustatyta didZiausia
(mg/kg) vario (11,58) ir maziausia kalcio (1182) koncentracija. Penkiy elementy maziausi (mg/kg)
kiekiai (Cu—6,78; Pb —4,61; Zn — 37,41; Mg — 2221; Ni— 19,64) nustatyti 5 méginyje (8 lentelé).

Rentgeno spinduliy fluorescencijos (RSF) metodu dirvozemio méginiuose i§ viso nustatyti
20-ties elementy (Mg, AL, S, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Ba, Hg, Pb)
kiekiai (9 lentel¢). Penkiy cheminiy elementy (Se, Mo, Cd, Hg, Cd) kiekiai méginiuose buvo per
mazi, kad juos biity galima uZzfiksuoti, todél rezultatuose pateikiami nebus.

9 lentelé. Dirvozemio cheminés sudéties, nustatytos RSF metodu, statistiniai jverciai (mg/kg).

Minimalus Maksimalus | Vidurkis | Mediana S;ilégt;?sis koe\;?;i:;g (: o,

Mg 3662,42 (1) | 5350,28 (3) | 4379,10 | 3999,22 709,25 16,20
Al 40658,98 (1) | 58212,36 (3) | 49357,55 | 47840,33 | 7154,52 14,50
S 207,16 (5) 617,83 (2) 397,09 429,27 156,02 39,29
K 18717,35 (2) | 25067,91 (5) | 21205,54 | 21319,07 | 2601,22 12,27
Ca 5429,74 (5) | 24034,92 (1) | 10775,94 | 8957,54 7643,16 70,93
\Y% 25,38 (1) 71,30 (3) 46,26 51,07 19,31 41,74
Cr 26,48 (1) 47,89 (5) 35,29 31,85 8,69 24,63
Mn 336,36 (4) 471,02 (5) 387,67 369,12 52,50 13,54
Fe 21792,26 (1) | 35854,77 (3) | 27354,42 | 25295,98 | 5319,33 19,45
Ni 18,31 (1) 50,43 (3) 28,48 24,42 12,62 44,30
Cu 11,37 (1) 16,58 (4) 13,53 12,31 2,20 16,24
Zn 40,35 (5) 104,92 (3) 56,42 459 27,35 48,48
As 3,82 (1) 5,16 (3) 4,43 4,39 0,57 12,89
Sr 94,34 (4) 109,92 (1) 103,22 104,01 5,90 5,72
Ba 319,80 (1) 413,70 (5) 371,61 372,69 33,84 9,11
Pb 17,39 (1) 24,02 (3) 20,66 20,73 3,04 14,69
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Didziausios reikSmes (mg/kg) nustatytos Al (58212,36), Fe (35854,77), K (25067,91) ir Ca
(24034,92). Maziausi kiekiai (mg/kg) nustatyti Ni (18,31), Pb (17,39), Cu (11,37) ir As (3,82).
Vidutiniskai (mg/kg) méginiuose daugiausia Al (49357,55), Fe (27354,42), K (21205,54) (9 lentel¢).

Pirmame dirvozemio méginyje nustatyti didziausi (mg/kg) Ca (24034,92) ir Sr (109,92) kiekiai
ir maziausi deSimties elementy — Mg (3662,42), Al (40658,98), V (25,38), Cr (26,48), Fe (21792,26),
Ni (18,31), Cu (11,37), As (3,82), Ba (319,80), Pb (17,39) kiekiai. Antrame dirvoZzemio méginyje
nustatyta (mg/kg) didziausia S (617,83) ir maziausia K (18717,35) koncentracija. TreCiame
dirvoZzemio méginyje nustatytos didziausos 8 elementy — Mg (5350,28), Al (58212,36) V (71,3), Fe
(35854,77), Ni (50,43), Zn (104,92), As (5,16), Pb (24,02) koncentracijos. Ketvirtame meginyje
uzfiksuotas didziausias (mg/kg) Cu (16,58) kiekis ir taip pat maziausi Mn (336,36) ir Sr (94,34)
kiekiai. Penktame méginyje nustatytos didZiausios (mg/kg) keturiy elementy — K (25067,91), Cr
(47,89), Mn (471,02), Ba (413,7) koncentracijos ir maziausi trijy elementy — S (207,16), Ca
(5429,74), Zn (40,35) kiekiai (9 lentelé).

3.2 Nuosédy tyrimuy rezultatai

3.2.1 Granuliometriné sudétis

Nuosédy granuliometrinés sudéties rezultatai pateikti 10 lenteléje. Visi granuliometrinés
sudéties tyrimo rezultatai pateikti 2 priede.

10 lentelé. Nuosédy granuliometrinés sudéties statistiniai jverc¢iai (procentai).

Stambus smélis | Smulkus smelis | Aleuritas (0,002 | Molis (< 0,002
(0,2 - 2,0 mm) (0,02 - 0,2 mm) - 0,02 mm) mm)
Maksimalus 73,36 (6) 65,81 (15) 9,25 (18) 1,99 (18)
Minimalus 31,87 (15) 24,94 (6) 0,82 (21) 0,34 (10)
Vidurkis 57,61 39,41 2,34 0,64
Mediana 55,95 40,38 1,66 0,52
Standartinis 13,07 11,85 1,95 0,39
nuokrypis
Variacijos
koeficientas, % 22,68 30,07 83,35 60,41

Pagal gautus rezultatus, tirti nuosédy méginiai sudaryti i$ dviejy vyraujanéiy frakcijy. Stambus
smelis vidutiniskai (procentiskai) sudaro daugiau nei pus¢ granuliometrinés sudéties (vidurkis — 57,61
%), o smulkus smélis — 39,41 %. Aleurito frakcija vidutiniSkai sudaro 2,34 %, o smulkiausioji (molio
frakcija) apima kiek daugiau nei 0,60 % méginiuose (10 lentel¢). Atskiras molio dydzio daleliy
pasiskirstymas pavaizduotas 12 paveiksle.
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Molio dydZio daleliy kiekis, %
O 0,34-04

Q 1,22-1,99

12 pav. Molio dydzio daleliy (< 0,002 mm) pasiskirstymas meéginiuose.

Stambaus smélio kiekis méginiuose kinta nuo 31,87 % iki 73,36 % méginiuose. Tuo tarpu
smulkaus smelio frakcija méginiuose varijuoja tarp 24,94 % ir 65,81 %. Aleurito frakcijos kiekis
méginiuose kinta tarp 0,82 % ir 9,25 %, o molio frakcijos — nuo 0,34% iki 1,99 %. Tirty frakcijy
vidurkiai ir medianos neissiskiria — tai atspindi tolygy duomeny pasiskirstyma (10 lentele).

Didziausias stambaus smélio kiekis (73,36 %) nustatytas $estame méginyje (10 lentelé). Siame
meéginyje taip pat nustatytas maziausias (24,94 %) smulkaus smélio kiekis. Tuo tarpu maziausias
(31,87 %) stambaus smelio kiekis, ir didziausias (65,81 %) smulkaus smélio kiekis uzfiksuotas
penkioliktame méginyje. DidZiausi (%) aleurito ir molio frakcijos kiekiai (atitinkamai 9,25 ir 1,99)
nustatyti aStuonioliktame méginyje. Maziausias (%) aleurito kiekis (0,82) nustatytas dvideSimt
pirmajame méginyje, o maziausias molio kiekis (0,34) — deSimtame méginyje (10 lentele

3.2.2 Organinés medziagos kiekis
Organinés medziagos kiekio rezultatai pateikti 11 lentel¢je.

11 lentelé. Organinés medZiagos kiekio nuosédose statistiniai jverc¢iai (procentai).

Organinés medziagos kiekis, %
Maksimalus 6,12 (12)
Minimalus 0,85 (21)
Vidurkis 2,47
Mediana 2,06
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Standartinis nuokrypis 1,53

Variacijos koeficientas, % 61,86

Organinés medZiagos kiekis nuosédy meéginiuose (%) kinta tarp 0,85 ir 6,12. Nustatyta vidutiné
ir medianiné reikSmés reikSmingai neissiskiria — atitinkamai 2,47 % ir 2,06 %. Didziausias organinés
medziagos kiekis (6,12 %) nustatytas 12 méginyje, maziausias organinés medziagos kiekis (0,85 %)
— 21 méginyje (11 lentele). Organinés medZiagos kiekio pasiskirstymas atskiruose meéginiuose
pavaizduotas 13 paveiksle.

Org. medziagos kiekis, %
O 0,85-1,29

() 129-1,8
O 1,8- 2,61

13 pav. Organinés medziagos kiekio pasiskirstymas méginiuose.

3.2.3 Mineraloginé sudétis

Kaip ir dirvozemio méginiy atveju, nuosédy mineraloginé sudétis nustatyta taikant rentgeno
spinduliy difrakcijos (RSD) analize. Tyrimo metu identifikuotos sekancios mineralinés fazés
(mineralai) — nuosédos sudarytos i§ kvarco, feldSpaty, albito, kalcito ir dolomito (14 pav.).
Karbonatai — kalcitas ir dolomitas — nenustatyti tik 9-ajame nuosédy méginyje.
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14 pav. Nuosédy méginio (Nr. 22) mineralogin¢ difraktograma.

3.2.4 Cheminés sudéties rezultatai
Nuosédy, kaip ir dirvozemio meéginiy, cheminé sudétis nustatyta tais paciais dviem, auksciau
paminétais tyrimo metodais. Lenteléje pateikti cheminés sudéties rezultatai, gauti naudojant atominés

absorbcijos spektroskopijos (AAS) metodg (12 lentelé).

12 lentelé. Nuosédy cheminés sudéties, nustatytos AAS metodu, statistiniai jver¢iai (mg/kg).

Minimalus | Maksimalus | Vidurkis | Mediana S;i%ii;t;?sis ko;;?ggﬁg 0: o
Cu 2,30 (21) 11,58 (15) 6,59 6,70 2,70 40,95
Pb 3,30 (24) 13,14 (10) 7,88 8,49 2,66 33,75
Zn 26,80 (21) | 116,90 (15) 68,52 70,90 22,46 32,78
Sr 3,40 (6) 30,31 (19) 12,87 13,60 7,13 55,36
Mg 819 (13) 4472 (22) 2691,16 2750 915,55 34,02
Ca 944 (13) 77697 (10) | 11955,37 8696 16373,17 136,95
Ni 4,80 (21) 23,52 (8) 13,21 12,40 5,73 43,37

Devyniolikoje nuosédy méginiy buvo nustatyti septyniy (Cu, Pb, Zn, Sr, Mg, Ca, Ni) cheminiy
elementy kiekiai. Didziausi (mg/kg) nustatyti kiekiai Ca (77697), Mg (4472) ir Zn (116,90) (15 pav.).
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Zn, (mg/kg)
-27

-51

-72

-90

15 pav. Zn pasiskirstymas dugno nuosédy méginiuose.

Maziausios reikSmés (mg/kg) nustatytos Sr (3,40), Pb (3,30) ir Cu (2,30). Vidutiniskai
méginiuose (mg/kg) daugiausia Ca (11955,37), Mg (2691,16), Zn (68,52), maziausiai — Pb (7,88) (16

pav.) ir Cu (6,59) (12 lentel¢).

Pb, (mg/kg)
o 33-33

O 3,3-5/
() s1-89
Q 6,9 -10,4

O 10,4 -13,1

16 pav. Pb pasiskirstymas dugno nuosédy meéginiuose.




Nuosédy méginiuose i$ betoninio iSleistuvo nustatytos didZiausios $iy elementy koncentracijos
(mg/kg): Ni (23,52) — astuntame méginyje, Pb (13,14) ir Ca (77697) — de§imtame méginyije. Siai
atkarpai taip pat priklausian¢iame SeStame méginyje nustatyta maziausia (mg/kg) Sr (3,40)
koncentracija, o tryliktame meéginyje — maZziausi Mg (819) ir Ca (944) kiekiai (12 lentel¢).

Nuosédy méginiuose, kai i§valytos nuotekos, pasibaigus betoniniam iSleistuvui teka laisvo
grunto vaga, nustatytos $iy elementy (mg/kg) didziausios koncentracijos: Cu (11,58) ir Zn (116,90)
— penkioliktame méginyje, devynioliktame méginyje nustatytas didziausias (mg/kg) Sr (30,31) kiekis
(12 lentele).

Mazosios Sruojos upelio nuosédose didziausias Sr (mg/kg) kiekis (30,31) nustatytas
devynioliktame. Tai paciai atkarpai priklausan¢iame dvideSimt pirmame méginyje nustatyti maziausi
(mg/kg) Cu (2,30) (17 pav.), Zn (26,80), Ni (4,80) kiekiai (12 lentelé).

Mazosios Sruojos upelio nuosédose (po santakos su nuotekomis), dvideSimt antrame méginyje
nustatyta didziausia (mg/kg) Mg (4472) koncentracija, o maziausias Pb kiekis (3,30) — dvideSimt
ketvirtame méginyje (12 lentelée).

Cu, (mg/kg)
@] 27 -27

17 pav. Cu pasiskirstymas dugno nuosédy méginiuose.
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Rentgeno spinduliy fluorescencijos (RSF) metodu 19-koje nuosédy méginiy buvo nustatyti
septyniolikos (Mg, Al, S, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Ba, Pb) cheminiy elementy
koncentracijos (13 lentelé).

13 lentelé. Nuosédy cheminés sudéties, nustatytos RSF metodu, statistiniai jverciai (mg/kg).

.. . . . . Standartinis Variqcij 08
Minimalus Maksimalus | Vidurkis | Mediana e koeﬁ(;)entas,
Mg 1557,86 (13) | 5256,33 (18) | 3280,98 | 3216,32 968,14 29,51
Al 17900,76 (10) | 30870,50 (22) | 24307,86 | 23905,62 3656,62 15,04
S 324,70 (23) | 2457,35(12) | 1012,66 | 780,04 587,85 58,05
K 12934,44 (10) | 20574,03 (17) | 17897,00 | 18126,05 2266,26 12,66
Ca 5306,82 (9) | 28135,22 (20) | 16354,31 | 13668,15 7557,12 46,21
\Y 8,97 (13) 16,50 (8) 12,43 11,96 2,17 17,43
Cr 6,04 (13) 85,16 (6) 25,88 20,84 18,82 72,73
Mn 127,69 (13) 963,54 (8) 479,17 472,11 191,86 40,04
Fe 6033,10 (13) | 16460,50 (22) | 11741,49 | 11319,16 2605,93 22,19
Ni 3,93 (13) 14,47 (8) 9,96 9,84 2,78 27,89
Cu 5,29 (21) 17,63 (11) 9,91 9,75 3,67 37,03
Zn 25,89 (21) 121,63 (15) 67,24 58,79 27,50 40,90
As 0,76 (13) 3,44 (20) 1,67 1,46 0,65 38,99
Sr 72,25 (13) 108,55 (18) 92,68 91,77 9,44 10,18
Mo 0,04 (19) 5,17 (8) 2,12 2,02 1,17 54,97
Ba 236,09 (8) 360,67 (12) 323,14 325,18 26,04 8,06
Pb 7,66 (16) 22,49 (10) 10,64 9,95 3,16 29,67

Didziausios (mg/kg) nustatytos reikSmés Al (30870,50), Ca (28135,22), K (20574,03) ir Fe
(16460,50). Maziausios (mg/kg) nustatytos reikSmés Ni (3,93) (18 pav.), ir Mo (0,04).
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Ni, (mg/kg)
@] 39-39

18 pav. Ni pasiskirstymas dugno nuosédy meéginiuose.

Vidutiniskai méginiuose (mg/kg) daugiausia Al (24307,86), K (17898) ir Ca (16354,31),
maziausiai — Mo (2,12) ir As (1,67) (19 pav.).

As, (mg/kg)
0,76 - 0,76

Q 1,85-2,74
Q 2,74 - 3,44

19 pav. As pasiskirstymas dugno nuosédy méginiuose.




Nuosédy méginiuose i§ betoninio iSleistuvo didziausios koncentracijos nustatytos (mg/kg): Cr
(85,16) - pirmame méginyje, V (16,50), Mn (963,64), Ni (14,47), Mo (5,17) - aStuntame meéginyje,
Pb (22,49) — deSimtame méginyje, Cu (17,63) — vienuoliktame méginyje, S (2457,35) ir Ba (360,67)
— dvyliktame méginyje. Sioje atkarpoje taip pat nustatyti maziausi (mg/kg) iy elementy kiekiai: Ba
(236,09) — asStuntame meginyje, Ca (5306,82) — devintame méginyje, Al (17900,76), K (12934,44) —
deSimtame méginyje. Tryliktame meéginyje nustatytos (mg/kg) maziausios 8 elementy cheminés
koncentracijos: Mg (1557,86), V (8,97), Cr (6,04), Mn (127,69), Fe (6033,10), Ni (3,93), As (0,76),
Sr (72,25) (13 lentele).

Nuosédy meginiuose, kai iSvalytos nuotekos, pasibaigus betoniniam iSleistuvui teka laisvo
grunto vaga, nustatytos S$iy elementy (mg/kg) didziausios koncentracijos: Zn (121,63) -
penkioliktame meéginyje, K (20574,03) — septynioliktame méginyje, Mg (5256,33) ir Sr (108,55) —
aStuonioliktame méginyje. Siai atkarpai priklausan¢iame Sesioliktame méginyje nustatyta maziausia
Pb koncentracija — 7,66 mg/kg (13 lentele).

Mazosios Sruojos upelio nuosédose (prie§ santaka su nuotekomis), dvideSimtame méginyje
nustatyti didziausi Ca (28135,22 mg/kg) ir As (3,44 mg/kg) kiekiai. Sioje atkarpoje taip nustatytos
maziausios (mg/kg) $iy elementy koncentracijos: Mo (0,04) — devynioliktame méginyje, Cu (5,29) ir
Zn (25,89) — dvideSimt pirmame meéginyje (13 lentelé).

Mazosios Sruojos upelio nuosédose (po santakos su nuotekomis), dvideSimt antrame méginyje
nustatytos didziausios Al (30870,50 mg/kg) ir Fe (16460,50 mg/kg) elementy koncentracijos. Tuo
tarpu dvideSimt tre¢iame méginyje nustatytas maziausias (324,70 mg/kg) S kiekis (13 lentele).

3.3 DirvoZemio ir nuosédy uZterStumo vertinimas
3.3.1 VirSutinio dirvozemio sluoksnio uZterStumo vertinimas

Apskaiciavus patikslintas cheminiy elementy ribines vertes (14 lentel¢), nustatyta, kad né
vienas 18 tirty dirvoZemio méginiy nevirsija ribiniy verciy.

14 lentelé. Cheminiy elementy patikslintos ribinés vertés.

xjril:rllz Cu | Pb | Zn | Mn | Ni | cr | V | As | Ba | Mo
1 61 | 80 | 387 | 1500 | 65 | 86 | 137 | 14 | 1166 | 5
2 69 | 86 | 422 | 1500 | 65 | 86 | 137 | 16 | 1166 | 5
3 67 | 84 | 410 | 1500 | 65 | 86 | 137 | 15 | 1166 | 5
4 63 | 81 | 396 | 1500 | 65 | 86 | 137 | 15 | 1166 | 5
5 60 | 79 | 383 | 1500 | 65 | 86 | 137 | 14 | 1166 | 5

Patikslinta Cu ribiné verté skirtinguose dirvozemio méginiuose kinta tarp 60 ir 69 (mg/kg) (14
lentelé). Atsizvelgiant | 9 lentelés duomenis, didziausia Cu nustatyta verté sieké 16,58 mg/kg.

Didziausia nustatyta Pb koncentracija dirvoZemio meéginyje — 27,80 mg/kg (8 lentele).
Patikslintos ribinés vertés kinta (mg/kg) nuo 79 iki 86 (14 lentele).
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Patikslinta Zn ribiné verté skirtinguose dirvozemio méginiuose kinta intervale tarp 387 mg/kg
ir 422 mg/kg (14 lentelé). Pagal 9 lentelés duomenis, didziausia nustatyta cinko koncentracija yra
104,92 mg/kg.

Didziausia nustatyta Mn koncentracija dirvozemio meginyje — 471,02 mg/kg (9 lentel¢), kai Sio
elemento ribin¢ verté 1500 mg/kg (14 lentelé.).

DidZiausia nustatyta Ni koncentracija méginiuose - 50,43 mg/kg (9 lentel¢). Patikslinta Ni
ribiné verte visiems tirtiems dirvozemio méginiams vienoda — 65 mg/kg (14 lentel¢).

Patikslinta Cr ribin¢ verté dirvozemio méginiams vienoda — 86 mg/kg (14 lentel¢). Pagal
rezultatus, pateiktus 9 lenteléje, didZiausia nustatyta Cr koncentracija dirvoZemio meéginiuose - 47,89
mg/kg.

Patikslinta V ribiné verté dirvozemio méginiams vienoda — 137 mg/kg (14 lentel¢). Didziausia
nustatyta V kiekio reikSme — 71,30 mg/kg (9 lentel¢).

Didziausia nustatyta 4s koncentracija viename 1§ dirvozemiy méginyje — 5,16 mg/kg (9 lentele),
tuo tarpu patikslintos ribinés vertés kinta tarp 14 mg/kg iki 16 mg/kg (14 lentelé).

Patikslinta Ba ribiné verté tirtiems dirvoZzemio méginiams vienoda — 1166 mg/kg (9 lentel¢).
Didziausia nustatyta Ba kiekio reikSme — 413,70 mg/kg (9 lentel¢).

Ribiné Mo reikimé — 5 mg/kg (14 lentelé). Sio tyrimo metu nei viename dirvozemio méginyje
nenustatyta didesné nei 0,1 mg/kg koncentracija.
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3.3.2 Nuosédy uzterStumo vertinimas

Apskaiciavus koncentracijos koeficienta nustatyta, kad kai kuriy cheminiy elementy
koncentracijos tyrimo objekte virSija fonines reikSmes (15 lentel¢). Labiausiai iSsiskiriantys
elementai — Cu, Zn, Mo. Kai kuriuose méginiuose taip pat nustatyti padidéje¢ Cr ir Pb kiekiai.

15 lentelé. Koncentracijos koeficientai (Kr) upés nuosédose.

Atkarpa Megm%o Cu
numeris
6 1,5
7 1,3
8 1,5
Nuotekoms tekant 9
betoniniu isleistuvu 10 1,5
11 1,9
12 1,3
13
14 1,1
15 1,7
Nyotekoms tekgnt 16
laisvo grunto eiga
17
18 1,1
Mazosios Sruojos 19
upelyje pries santaka 20
su nuotekomis 21
Mazosios Sruojos 22 1.2
upelyje po santakos su 23
nuotekomis 24

Pb

1,5

/n

1,6
1,5

1,6

1,4

1,5

1,1

Ni

1,1

\Y%

Cr | As
1,7
1,1
1,1
1,4

Ba | Mn | Mo

1,7

1,8
1,6

1,7
1,7

1,6

Zalia spalva - K¢ < 1,5 ; geltona spalva — K¢ nuo 1,5 iki 2; raudona spalva - Ky> 2. Zvaigzdutémis (*) pazymétos Mo

reik§més yra Zemiau prietaiso aptikimo ribos.

Pagal apskaiciuotus koncentracijos koeficientus, daugiau nei puséje meginiy (Nr. 6-8, 10-12,
14, 15, 18, 22) pastebimas Cu koncentracijos dugno nuosédose padid¢jimas (20 pav.), lyginant su
foninémis medianinémis reikSmémis. Labiausiai iSsiskirianti atkarpa — nuosédose, i§ betoninio
nuoteky iSleistuvo. Mazosios Sruojos upelyje pries santakg foninés reikSmeés nevirSytos, o po santakos
— nezymiai viename meéginyje (Nr. 22) (15 lentele).
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20 pav. Cu pasiskirstymas dugno nuosédy méginiuose.

Padid¢jusios Pb reikSmés nustatytos tik viename méginyje (Nr. 10), nuosédose, 1§ betoninio
nuoteky isleistuvo. Siame méginyje Pb koncentracija yra pusantro karto didesné uZ fonines reikimes
(15 lentele).

Zn, kaip ir Cu, padidé€jusios reikSmés nustatytos 10-yje i§ 19-os meginiy (Nr. 6-8, 10-12, 14,
15, 18, 22) (21 pav.). Keturiuose méginiuose (Nr. 8, 10, 11, 15) koncentracijos koeficientas buvo
lygus arba didesnis nei 2. Labiausiai i$siskirianti atkarpa — nuosédy ruozZe i§ betoninio nuoteky
iSleistuvo. MaZosios Sruojos upelyje pries santaka foninés reikSmés nevirSytos, o po santakos —
nezymiai viename méginyje (Nr. 22) (15 lentel¢).
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21 pav. Zn pasiskirstymas dugno nuosédy meginiuose.

Lyginant su foninémis reikSmémis, nezymus Ni koncentracijos padid¢jimas nustatytas tik
viename meéginyje (Nr. 8), nuosédy ruoze i$ betoninio iSleistuvo. Visuose kituose méginiuose Ni
reik§meés buvo lygios arba mazesnés uz fonines reikSmes (15 lentelé).

Chromo kiekis padidéjes trijuose dugno nuosédy méginiuose (Nr. 6, 7, 9). Visi jie i§ betoninio
nuoteky iSleistuvo. Viename 18 §iy meginiy (Nr. 6) koncentracijos koeficientas buvo didesnis nei 2.
Kituose méginiuose, lyginant su foninémis reikSmémis, pastebimas kiekiy sumazéjimas (15 lentelé).

Nezymiai padidéjusios As koncentracijos nustatytos dvejuose Mazosios Sruojos upelio
nuosédy méginiuose prie§ santaka su nuotekomis (Nr. 19, 20). Kituose méginiuose arseno kiekiai
mazesni uz fonines reikSmes (15 lentelé).

Molibdeno kiekiai — labiausiai skiriasi, lyginant su kitais nustatytais cheminiais elementais (22
pav.). Jo kiekio padidé¢jimas nenustatytas tik dviejuose meéginiuose (Nr. 17, 19), tad visos atkarpos
iSsiskiria pastebimu Mo kiekio padidéjimu (15 lentelé).
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22 pav. Mo pasiskirstymas dugno nuosédy méginiuose.

VanadZio, bario ir mangano kiekiai nei viename méginyje nebuvo didesni uz fonines reikSmes.
Pagal koncentracijos koeficientus, V ir Mn koncentracijos dugno nuosédose yra sumaz¢jusios, Ba
koncentracijos méginiuose yra artimos foninéms reikSméms (15 lentele).

Tyrimy metodikoje nurodyta, kad jei koncentracijos koeficientas (Kk) yra didesnis uz 2, tai rodo
apie technogeninio uZter$tumo buvima. Sio tyrimo metu a$tuoniuose nuosédy méginiuose Mo
koncentracijos koeficientas didesnis nei 2 (Nr. 6, 8-11, 14, 18, 21-24). Tuo tarpu trijuose Zn
meginiuose (Nr. 8, 10, 11) koncentracijos koeficientas yra lygus arba daugiau uz 2, o Cr — viename
méginyje (Nr. 6) (15 lentele).
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4. REZULTATU APTARIMAS

Kaip ir minéta ankstesniuose skyriuose, $io tyrimo metu cheminé¢ méginiy sudétis nustatyta
dviem skirtingais metodais — atominés absorbcijos spektroskopijos (AAS) ir rentgeno spinduliy
fluorescencijos (RSF) metodais. Tai daryta siekiant padidinti rezultaty patikimuma ir palyginti
skirtingais analitiniais tyrimy metodais nustatytus mikroelementy kiekius. Vario ir cinko kiekiy,
gauty skirtingais analitiniais metodais, rezultaty palyginimas pateiktas 23 ir 24 paveiksluose.

Skirtingais tyrimy metodais gauty vario (Cu) rezultaty
palyginimas
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Koncentracija, mg/kg

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Meéginio numeris

e=@==AAS metodu ==@==RSF metodu

23 pav. Vario kiekis nustatytas skirtingais tyrimy metodais, palyginimas.

Lyginant Cu ir Zn rezultatus, gautus skirtingai analitiniais metodais, pastebima aiSki
tendencija — elementy koncentracijos méginiuose nelabai skiriasi, o kaitos tendencijos tarp dviejy
skirtingy metody labai panaSios (23 ir 24 pavs.). Tokie rezultaty ir tendencijy panaSumai suteiké
tyrimui daugiau patikimumo.
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Skirtingais tyrimy metodais gauty cinko (Zn) rezultaty
palyginimas

140.00
120.00

100.00

AN / \VW\*

Koncentracija, mg/kg

40.00
20.00

0.00
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Meéginio numeris
=@==AAS metodu RSF metodu

24 pav. Cinko kiekis nustatytas skirtingais tyrimy metodais, palyginimas.

Vis délto, analizuojant AAS ir RSF metodais gautus rezultatus, pastebéta, kad didesni elementy
kiekiai nustatomi RSF metodu. Pagrindiné galima to priezastis — skirtingas méginiy paruoSimo ir
nustatymo procesas. Kaip nurodyta tyrimy metodikoje, ruoSiantis AAS analizei, méginiai yra
tirpinami rigstyse ir véliau analizuojama tik ta méginio dalis, kuri yra tirpi minétose riigStyse. Tuo
tarpu RSF metodu, méginiai néra tirpinami. Jie yra tik susmulkinami, todél analizuojama visa
medziaga. D¢l Sios priezasties, galime daryti prielaidg, kad AAS analizuoja judriaja (tirpstancia)
medziagos kiekj, o RSF — bendrg cheminio elemento kiek] méginyje. 16 lentel¢je pateikti nuosédy
meéginiy RSF ir AAS analizés skirtumai, atsizvelgiant j judriosios dalies mediang.

16 lentelé. Nuosédy méginiy RSF ir AAS analizés skirtumai.
Elementas Cu Pb Zn Sr Mg Ca Ni

Judriosios dalies mediana, % 69 85 121 15 86 64 126

Pagal 16 lentelés duomenis matyti, kad didziausiu judrumu iSsiskiria Mg (86 %), Pb (85 %),
Cu (69 %), Ca (64 %). Karbonatai pasizymi dideliu tirpumu riigS§tyse, o Mg ir Ca yra pagrindiniai
karbonatus sudarantys cheminiai elementai, todél jy didelé judrioji dalis gali biti susijusi su minétais
mineralais. MaZiausiu judrumu méginiuose i$siskyré Sr — 15 %. MaZas stroncio kiekis gali indikuoti
apie tai, kad Sr Siuo atveju labiau kaupiasi feldSpatuose, o ne karbonatuose. Didelé vario ir Svino
judrioji dalis galimai atspindi $iy elementy technogenine prigimtj. Sie elementai efektyviai
absorbuojami organinés medziagos ir adsorbuojami molio mineraly. Stebima, kad Ni ir Zn judrioji
dalis méginiuose virsija 100 % (16 lentelé). Tai rodo galimas analitines paklaidas.
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Technogeniné¢ tarSa daro reikSminga poveikj upés nuosédy mikroelementinei sudéciai, todél
gali uzgozti natiiralios jvairovés ypatumus. Sis integruotas Mazosios Sruojos upelio ir Plungés miesty
nuoteky valymo jrenginiy iSleistuvo tyrimas leido i§samiau jvertinti sunkiyjy metaly pasiskirstyma
tirlamoje vietoveje. Tyrimo metu, remiantis koncentracijos koeficientais, nustatyta, kad nuoteky
ruoze iki Mazosios Sruojos upelio kai kuriuose nuosédy méginiuose nustatyti padidéje Zn, Cr ir Mo
kiekiai, tuo tarpu paciame upelyje nustatyta tik Mo tarSa (15 lentel¢). Verta pabrézti, kad padidéje
Mo kiekiai nustatyti ir Mazosios Sruojos upelyje pries santakg su iSvalytomis nuotekomis. D¢l Sios
priezasties, padidéjusius Sio elemento kiekius nereikéty tiesiogiai sieti su tiriamuoju nuoteky
iSleistuvu.

Biogeninés-technogeninés asociacijos elementai Ag—Cu—Pb—Sn—Zn bei 1§ dalies Cr—Ni-P
dazniausiai yra susij¢ su organine medziaga (Kadiinas ir kt, 1999). D¢l Sios priezasties buvo nuspresta
1Sanalizuoti galimus organinés medZiagos ir molio frakcijos rySius su bendraisiais ir tirpiais Cu, Pb,
Zn bei Ni kiekiais, apskai¢iuojant koreliacijos koeficientus (17 lentel¢). I analize¢ buvo jtrauktas ir
Mo, kadangi jo koncentracijos koeficientai virsijo 2.

17 lentelé. Spirmeno koreliacijos koeficienty matrica.

Molio
Organiné | frakelja | x| pps | zpx | Ni* | Ni | Cu | Zn | Mo
medziaga | (< 0,002
mm)
Organiné
medziaga
Molio
frakcija
(<0,002 0,13
mm)
Cu* 0,35 -0,18
Pb* 0,22 -0,37 0,75
Zn* 0,42 -0,18 0,94 | 0,71
Ni* 0,09 0,01 0,41 | 0,34 | 0,53
Ni 0,25 0,01 0,53 | 0,41 | 0,60 | 0,28
Cu 0,34 -0,21 0,83 | 0,62 | 0,85 | 0,38 | 0,76
Zn 0,36 -0,23 0,87 | 0,66 | 0,93 | 0,56 | 0,69 | 0,94
Mo -0,21 0,05 0,13 | 0,21 | 0,18 | -0,03 | 0,54 | 0,40 | 0,20
Pb 0,21 -0,32 0,66 | 0,79 | 0,68 | 0,25 | 0,66 | 0,71 | 0,70 | 0,40

Zvaigzdutémis (*) pazyméti cheminiai elementai, kuriy kiekiai nustatyti atominés absorbcijos spektrometrija, o
nepazyméti - RSF.

Apskaiciuoti koreliacijos koeficientai neparodé reiSkmingo rySio tarp organinés medZiagos,
molio frakcijos ir tiek mobiliosios (tirpiosios), tieck bendrosios minéty metaly koncentracijos (17
lentel¢). Tokie rezultatai gali biiti siejami su per mazais $iy komponenty (organinés medziagos ir
molio dydzio daleliy) kiekiais nuosédose. Esant didesniems Siy komponenty kiekiams ir rySkesniems
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tarpusavio skirtumams, tikétina, kad priklausomybeés biity pastebimesnés. Vis délto, nenustatyti rySiai
gali indikuoti ir apie tai, kad metaly kaupimasis Siuo atveju gali biiti nulemtas ne natiiraliy, o
antropogeniniy veiksniy.

Tuo tarpu dauguma nagrinéty metaly pasizymi reikSmingais tarpusavio ry$iais. Stipriausios
priklausomybés nustatytos tarp Zn ir Cu (koreliacijos koeficientas 0,94) (25 pav.), Cu ir Ni
(koreliacijos koeficientas 0,76) Zn ir Pb (koreliacijos koeficientas 0,71).

Cu ir Zn priklausomybé

140

120 s
100 °
] 80 ® o %
o o °
£ o0
3 60 L ® °
o...
40
°
20
0
0 2 4 6 8 10 12
Zn, (mg/kg)

25 pav. Cu ir Zn tarpusavio rySys (koreliacijos koeficientas 0,94).

Tai gali nurodyti §iy elementy panadig elgseng ir bendra jy kilmés $altinj. Sios elementy
tarpusavio priklausomybés nurodytos ir Europos geocheminiame atlase (De Vos ir Tarvainen, 2006).
Tuo tarpu Mo neissiskyré reikSmingomis priklausomybémis su kitais tirtais metalais. Tai nestebina,
nes analizuojant Mo pasiskirstyma nuosédose, nustatytos kitokios tendencijos, nei stebétos kity
metaly. Tai gali rodyti Sio elemento skirtingg kilme ar elgseng aplinkoje. Neapibréztos Mo
koreliacijos su kitais elementais minimos ir Europos geocheminiame atlase (Salminen, 2005).

Ivertinus tyrimo duomenis ir aptarus jy ry$ius su aplinkos veiksniais, galima pateikti i§vadas,
apibendrinancias pagrindinius tyrimo rezultatus.
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ISVADOS

1. Mineraloginés analizés metu nustatyta, kad kokybiné méginiy sudétis buvo vienoda
tiek stambesnéje (< 2 mm), tiek smulkesnéje (< 63 pum) frakcijose, t. y. abiejose frakcijose nustatyti
tie patys mineralai.

2. Pagal patikslintas virSutinio dirvoZzemio sluoksnio uZterStumo ribines vertes
nustatyta, kad né vienas dirvoZemio méginys néra uzterStas sunkiaisiais metalais.

3. Kai kuriuose dugno nuosédy méginiuose nustatyti molibdeno (Mo), cinko (Zn) ir
chromo (Cr) koncentracijos koeficientai virSija 2, kas leidzia daryti prielaidg apie technogeninio
uzterStumo buvima.

4. Nenustatyta sgsaja tarp tirty mikroelementy koncentracijy ir organinés medziagos
kiekio bei smulkiosios frakcijos dugno nuosédose gali biiti susijes dél per mazais Siy komponenty
kiekiais, arba indikuoti, jog Siy elementy kaupimasis gali biiti nulemtas ne natiiraliy, o antropogeniniy
veiksniy.
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SANTRAUKA

VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS

MATAS VAITKUS
Integruotas Plungés miesto nuoteky valymo jrenginiy isleistuvo ir MaZosios Sruojos

upelio nuosédy geocheminis vertinimas

Siuolaikinés upiy nuosédos yra sudétingos mechaninés, mineralinés ir cheminés sudéties
sistemos, jautrios ja supancios aplinkos fiziniy ir cheminiy salygy pokyciams. Norint patikimai
interpretuoti rezultatus, butina atlikti iSsamius aplink esan¢io dirvozemio bei nuosédy
granuliometrinés sudéties, organinés medziagos kiekio, cheminés ir mineraloginés sudéties tyrimus.
Sio tyrimo metu istirti Plungés miesto nuoteky isleistuvo ir MaZosios Sruojos upelio dugno nuosédy
bei aplink esancio virSutinio dirvoZemio sluoksnio méginiai. Pagrindinis tyrimo tikslas buvo jvertinti
meginiy uzterStumg sunkiaisiais metalais. Nustatyta jy mineraloging, granuliometring¢ sudétis,
organinés medziagos kiekis bei cheminé sudétis. Gauti rezultatai parodé¢, kad virSutinis dirvoZzemio
sluoksnis néra uZzterStas sunkiaisiais metalais. Kai kuriy elementy, tokiy kaip Zn, Cr ir Mo
koncentracijos koeficiento reikSmés nuosédose virSijo 2, todel juos galima laikomi potencialiais
terSalais. Vis délto, tyrimo metu nebuvo nustatyta sgsaja tarp organinés medziagos, molio dydZzio
daleliy kiekio ir cheminés sudéties.

SUMMARY

VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF CHEMISTRY AND GEOSCIENCES

MATAS VAITKUS
Integrated geochemical assessment of sediments from Plungé municipal sewage outfall and
sediments from MaZoji Sruoja stream

Modern river sediments are complex systems of mechanical, mineral and chemical
composition that are sensitive to changes in the physical and chemical conditions of the surrounding
environment. Thus, more complex studies on organic matter, grain-size fractions, chemical and
mineralogical composition of the surrounding soil and sediments are necessary for reliable results
interpretation. The composite samples from Plungé town sewage outlet and MaZzoji Sruoja river of
topsoil and stream sediments were studied. The major goal of the study was to evaluate contamination
of topsoil and stream sediments. The mineralogical, grain-size fraction, organic matter and chemical
composition of topsoil and stream sediments were determined. The results obtained have revealed
that none of the topsoil samples were contaminated. Some of the elements like Zn, Cr and Mo in
stream sediments have values of the coefficient of concentration exceeding 2 and could be considered
as potential contaminants. However, it was not detected any strong relationship between organic
matter, clay and chemical composition.
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PRIEDAI

1 priedas. Koordinac¢iy Ziniara$tis
2 priedas. Granuliometrinés sudéties rezultatai
3 priedas. Organinés medziagos kiekio rezultatai

1 priedas.

KOORDINACIY ZINIARASTIS
Méginio y Koordinatés
. ApraSymas
numeris X y
1 Sudétinis dirvozemio méginys 55.8784602 | 21.8042960
2 Sudétinis dirvoZzemio méginys 55.8785178 | 21.8046085
3 Taskinis dirvoZzemio méginys (molis) 55.8784697 | 21.8047463
4 Sudétinis dirvoZemio méginys 55.8783980 | 21.8051550
5 Sudétinis dirvozemio méginys 55.8785528 | 21.8057608
6 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky i§leistuvo 55.8785313 | 21.8046289
7 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky isleistuvo 55.8785588 | 21.8051530
8 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky isleistuvo 55.8785866 | 21.8061192
9 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky isleistuvo 55.8785977 | 21.8063288
10 Sudétinis nuosédy méginys i$ betoninio nuoteky isleistuvo 55.8786274 | 21.8070701
11 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky ileistuvo 55.8786555 | 21.8079934
12 Sudétinis nuosédy méginys i§ betoninio nuoteky ileistuvo 55.8787856 | 21.8091136
13 Taskinis nuosédy méginys Salia betoninio nuoteky isleistuvo 55.8787681 | 21.8092484
14 Taskinis nuosédy méginys nuotekoms tekant laisvo grunto eiga | 55.8786622 | 21.8098089
15 Taskinis nuosédy méginys nuotekoms tekant laisvo grunto eiga | 55.8786625 | 21.8098092
16 Sudétinis nuosédy méginys 6r:;;(;‘cekoms tekant laisvo grunto 558785552 | 21.8106327
17 Sudétinis nuosédy méginys enil;(;tekoms tekant laisvo grunto 558784185 | 21.8112647
13 Sudétinis nuosédy méginys enil;(;tekoms tekant laisvo grunto 558784319 | 21.8122595
19 Sudétinis nuosédy méginys i§ Mazosios Sruojos upelio 55.8784413 | 21.8123990
20 Sudétinis nuosédy méginys i§ Mazosios Sruojos upelio 55.8788084 | 21.8124462
21 Sudétinis nuosédy méginys i§ Mazosios Sruojos upelio 55.8797414 | 21.8126501
22 Sudétinis nuosédy méginys i§ MaZosios Sruojos upelio 55.8782126 | 21.8125961
23 Sudétinis nuosédy méginys i§ MaZosios Sruojos upelio 55.8777864 | 21.8129381
24 Sudétinis nuosédy méginys i§ MaZosios Sruojos upelio 55.8771667 | 21.8136304
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2 priedas.
GRANULIOMETRINES SUDETIES REZULTATAL (%)

Méginio Stambus smélis | Smulkus smélis Aleuritas Molis
numeris (0,2-2,0mm) | (0,02-0,2mm) | (0,002 -0,02 mm) | (<0,002 mm)
1 38,48 51,00 8,94 1,58
2 46,39 44,50 7,72 1,39
3 32,68 52,01 12,86 2,45
4 29,45 57,77 10,70 2,08
5 9,02 65,63 21,57 3,79
6 73,36 24,94 1,31 0,40
7 69,20 28,68 1,66 0,46
8 52,61 45,14 1,70 0,55
9 43,91 51,20 4,08 0,82
10 72,68 25,95 1,04 0,34
11 68,52 29,52 1,55 0,40
12 71,72 25,32 2,53 0,43
13 54,52 43,58 1,47 0,43
14 55,95 42,01 1,56 0,46
15 31,87 65,81 1,73 0,59
16 67,00 30,79 1,61 0,60
17 45,88 48,07 4,83 1,22
18 34,97 53,80 9,25 1,99
19 62,36 35,47 1,70 0,48
20 66,61 31,31 1,56 0,52
21 71,78 27,03 0,82 0,38
22 55,72 40,38 3,03 0,87
23 51,52 46,47 1,43 0,59
24 4437 53,24 1,66 0,72
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3 priedas.

ORGANINES MEDZIAGOS KIEKIO REZULTATAL (%)

Meginio Tuscio t'iglio Méginio ir' Méginio 'Ié.dt'egi.ntc') . Még‘inio r’r?arfzggaﬁiss r:arfzgyaélfs
or. masé, tiglio masé masé, g meglnloilr tiglio m'as.e po meginyje méginyje
(g) () mase (g) deginimo (g) () (%)
1 13,67 19,15 5,48 18,90 5,23 0,25 4,65
2 14,06 20,06 6,00 19,44 5,38 0,63 10,41
3 12,13 17,89 5,76 17,42 5,29 0,47 8,16
4 12,61 19,20 6,60 18,81 6,20 0,40 6,01
5 13,36 18,88 5,52 18,65 5,29 0,22 4,06
6 10,75 16,08 5,33 16,02 5,27 0,06 1,14
7 11,53 17,31 5,77 17,20 5,67 0,10 1,80
8 10,75 16,53 5,78 16,36 5,61 0,18 3,03
9 13,19 18,93 5,74 18,77 5,58 0,16 2,80
10 11,54 17,82 6,28 17,71 6,17 0,11 1,75
11 11,90 17,43 5,54 17,25 5,35 0,19 3,40
12 14,31 19,63 5,32 19,31 4,99 0,33 6,12
13 13,79 19,13 5,34 18,84 5,05 0,30 5,52
14 14,06 19,69 5,64 19,43 5,38 0,26 4,61
15 13,19 19,60 6,41 19,39 6,20 0,21 3,27
16 10,75 15,90 5,15 15,85 5,09 0,05 1,05
17 12,13 17,69 5,56 17,58 5,45 0,11 2,07
18 12,60 18,48 5,87 18,35 5,75 0,12 2,06
19 11,90 17,97 6,07 17,83 5,94 0,14 2,24
20 11,90 17,14 5,24 17,05 5,15 0,09 1,66
21 23,56 33,62 10,06 33,54 9,98 0,08 0,83
22 14,31 20,10 5,78 20,02 5,71 0,07 1,29
23 13,79 20,69 6,90 20,58 6,79 0,11 1,54
24 13,19 18,40 5,21 18,35 5,16 0,05 0,94
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