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Ivadas

Pramonés vystymasis, transporto priemoniy skaic¢iaus
didéjimas ir tarSos Saltiniy jvairove — trgSos, pramongs atlie-
kos, kiti veiksniai didina aplinkos tarsa, veikia augalus ir
organizmus. Biosferos tarSai didele jtakg daro sunkieji me-
talai, pvz., kadmis, Svinas, chromas, nikelis, varis, cinkas,
gyvsidabris ir kiti (Antanaitis ir kt., 2007). Dalis i§ jy dalant
jvairioms uolienoms jsiskverbia j smulkiajg frakcija, taciau
didzioji dalis j aplinka patenka dél zmogaus veiklos (Baltré-
naité, 2007). Pateke i dirvozemj, sunkieji metalai létai pasi-
Salina iSsiplaudami i§ ariamojo sluoksnio, vykstant erozijai
ir defliacijai, patenka j augalus (Sabien¢, 2004; Vengris,
2003). Vienas i§ pavojingiausiy metaly augalininkystéje,
ypac vaisiniy augaly, yra Svinas (toliau — Pb) (Lubyt¢ ir kt.,
2004). Patekes i organizma, jis padidina kity sunkiyjy me-
taly toksiskuma (Bradl ir kt., 2005).

Svinas — dazniausiai prie intensyvaus eismo keliy
esanciuose dirvozemiuose aptinkamas metalas. Neskai-
tant Svino, dirvozemyje aptinkamos didelés nikelio (to-
liau — Ni) ir kity metaly koncentracijos (Lippa, Spakaus-
kas, 2002).

I aplinkg Ni ir Pb patenka su nuotekomis, fosfo-
ro, azoto, organinémis tragSomis ir kai kuriomis kito-
mis medziagomis. Ni ypac¢ toksiSkas, kai dirvozemio
pH > 9,5 (Mazvila ir kt., 2001). Ni priskiriamas II tok-
siSkumo klasei, pasizymi kancerogeninémis savybémis.
Sie sunkieji metalai, pateke j Zmogaus organizma, pazei-
dzia medziagy apykaitos ir kraujodaros procesus, sukelia
kauly, plauciy, kepeny ir kity organy pakitimus (Kadi-
nas ir kt., 1999; Mazvila ir kt., 2001). Pb yra laikomas
autotransporto tarSos indikatoriumi (Sukys ir kt., 2010).
Dirvozemyje $is metalas mazai judrus, su humusu sudaro
pastovius kompleksinius junginius. Ypac jis kenksmingas
rugsciuose, neuzmirkusiuose dirvozemiuose (Mazvila ir
kt., 2001). Vidurio Lietuvoje d¢l sunkesnés dirvos struk-
tiros sunkiyjy metaly kiekis yra didesnis.

Sunkiyjy metaly kaupimuisi ir migracijai nemaza jta-
ka turi dirvozemio fizikinés ir cheminés savybés: dirvoze-
mio kilmé ir reakcija, humuso kiekis, sorbciniai ypatumai
ir dirvozemio granuliometriné sudétis, ypac jos smulkioji
frakcija (Zvilnaité ir kt., 2009). Dirvozemio tipas, reakcija
(pH), organinés medziagos kiekis laikomi svarbiausiomis
dirvozemio savybémis ir sudétinémis dalimis, turin¢iomis
itakos sunkiyjy metaly kiekio kitimui ir biologiniam pasi-

Lietuvoje sunkieji metalai tirti daugiausia pakeliy,
urbanizuoty miesty ir didziyjy sgvartyny dirvozemyje (Bal-
trénaité, 2007; Motuzas ir kt., 2001; Baltrénas ir kt., 2005,
2009; 2012; Mazvila ir kt., 2001; Zvilnaité ir kt., 2009).
Padidéjusi Svino koncentracija nustatyta dirvoZemyje
Siauliq mieste, Salia automagistralés Siauliai—Vilnius,
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kai kuriuose priemolio dirvozemio méginiuose aptikti §io
metalo fonines ribas virSijantys kiekiai (Zvilnaité ir kt.,
2009). D¢l intensyvaus eismo automagistrale Vilnius—
Kaunas greta esantys dirvozemiai uztersti $vinu ir nike-
liu — didziausios leistinos koncentracijos (toliau — DLK)
virsytos beveik dvigubai (Motuzas ir kt., 2001). Nustatyta
tendencija, kad ar¢iau vaziuojamosios kelio dalies susida-
ro didesnés sunkiyjy metaly koncentracijos (Baltrénas ir
kt., 2012). Tokia pat tendencija nustatyta tiriant gelezin-
kelio transporto tar$a sunkiaisiais metalais dirvozemyje.
Didziausi tersaly kiekiai dirvozemyje aptikti iki 5 m nuo
gelezinkelio bégiy. Pb junginiy koncentracija DLK virsi-
jo 1,8 karto, Ni kai kuriose vietose — 1,9 karto (Baltrénas
ir kt., 2009). Augalai sugeria i§ dirvozemio sunkiuosius
metalus, kai jy koncentracija yra padidéjusi. Atlickant
tyrimus nustatyta, kad daugiausiai sunkiuosius metalus
sugeria svidrés. Ni geriau nei svidrés sugeria eraifinai
(Baltrénas ir kt., 2012). Sunkiyjy metaly koncentracijos
miesty sgvartynuose yra didesnés uz fonines. Turint ome-
nyje, kad sunkieji metalai kaupiasi augalinéje produkcijo-
je, uzterStuose plotuose nederéty auginti maistiniy augaly
(javy) (Un ir kt., 2013). Yra nustatyta tiesioginé priklau-
somybé tarp sunkiyjy metaly koncentracijos medienoje ir
dirvozemyje (Baltrénaité, 2007). Salia magistraliniy keliy
auginant darzoves, sunkiyjy metaly koncentracijos jose
(bulvése, kopiistuose ir kt.) nevirsija DLK, ta¢iau nustaty-
ta tendencija, kad ar¢iau magistraliniy keliy auganéiuose
javuose sunkiyjy metaly susikaupia daugiau (Mazvila ir
kt, 2001).

Darbo aktualumas. Sovietmeciu Lietuvoje kaimis-
kose vietovése jrengta daug savartyny, i juos ilgus metus
veztos jvairios atlickos. Sie savartynai neatitiko dabartiniy
aplinkosaugos reikalavimy, todél po jstojimo i ES buvo
uzdaryti. Kadangi po rekultivavimo sgvartynai naudojami
kaip zemés Ukio paskirties zeme, tikslinga istirti, ar auga-
lininkystés gamyba tose teritorijose yra saugi.

Darbo tikslas — jvertinti rekultivuoto savartyno dir-
vozemio uzterStuma sunkiaisiais metalais nikeliu ir §vinu.
UZdaviniai: nustatyti granuliometring sudétj, organinés
medziagos kiekj ir sunkiyjy metaly nikelio ir $vino kon-
centracijas rekultivuoto sgvartyno dirvozemyje; nustatyti
sunkiyjy metaly koncentracijos priklausomybe nuo dirvo-
zemio fizikiniy ir cheminiy savybiy, pateikti pasitilymus
ir rekomendacijas dél sgvartyny dirvozemio naudojimo
tikinei veiklai.

Tyrimo metodai. Dirvozemio méginiai imti i§
0-20 cm gylio (ariamojo dirvozemio sluoksnis) laikantis
LST ISO 10381-2:2005 standarto reikalavimy, kvadrato
metodu. Méginiai imti kas 10 metry nuo sgvartyno cen-
tro. Taip pat paimti kontroliniai méginiai 500 metry nuo
rekultivuoto sgvartyno teritorijos. Dirvozemio granu-
liometriné sudétis nustatyta organoleptiskai. Nustacius
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granuliometring sudétj, dirvozemio méginiai iSdziovinti
laboratorijoje kambario temperatiiroje iki orasausés buse-
nos, susmulkinti ir persijoti per 1 mm sieta. Dirvozemio
higroskopiné drégmé nustatyta 4 val. kaitinant 105 °C
temperatiiroje, organiné medziaga — 4 val. deginant megi-
nius 500 °C temperatiiroje mufelinéje krosnel¢je. Sunkie-
ji metalai ekstrahuoti i$ dirvozemio koncentruota HNO,,
nustatant metalus atominés absorbcijos spektrofotometru.

Tyrimo rezultatai

DirvoZemio granuliometriné sudétis. Atlickant
tyrimg nustatyta, kad Baisogalos savartyne dirvozemio
granuliometriné sudétis buvo skirtinga: centre ir ar¢iausiai
jo — lengvas priemolis (p), o tolyn nuo sgvartyno centro —
priesmélis (ps). Dirvozemio kontrolinio méginio (paimto
500 m atstumu nuo Baisogalos sgvartyno) granuliometri-
né sudétis — vidutinio sunkumo priemolis. Sis sgvartynas
buvo jrengtas didelio lauko (apie 50 ha) pakrastyje, Salia
zvyrkelio. Magistraliniy keliy arti néra. Plotas naudoja-
mas augalininkystei, auginti javai. Dirvos pavirsiuje buvo
paskleista smulkinty Siaudy, jie aparti per rudens arima.
Reljefas banguotas, Salia teka upelis KirSinas, kuriame
jrengta uztvanka. Sis sgvartynas buvo eksploatuojamas
daugiau kaip 20 m., i jj gausiai gabentos ir buitings, ir
tkinés kilmés atlickos (greta buvo zemés Gikio bendroviy
ir kity jmoniy). Savartynas uzdarytas 2007 m. Sukauptos
atliekos i$gabentos, dirvozemio ariamasis sluoksnis palik-
tas tas pats, tik po atlicky i§gabenimo ilygintas pavirSius.

DirvoZzemio reakcija. Baisogalos sgvartyno dir-
vozemio méginiy reakcija (pH) buvo jvairi — tarp 6,39 +
0,042 ir 7,38 £ 0,09. Maziausia pH reikSmé nustatyta dir-
vozemio méginiuose, paimtuose arti sgvartyno centro, o
nuo jo tolstant dirvozemio reakcija buvo artima neutra-
liai — nuo neutralios iki silpnai Sarminés. Didesné dalis
dirvozemio méginiy buvo neutralokos reakcijos (pH
6,00-6,50), kiti — artimos neutraliai arba neutralios reak-
cijos. Galima daryti prielaidg, kad tokj dirvozemio mégi-
niy pH nevienoduma lemia dirvozemio granuliometrinés
sudéties nevienodumas, nes Sio sgvartyno dirvozemis yra
lengvas priemolis (p) ir priesmélis (ps). Be to, Siame plote
jau kelerius metus auginami kultiiriniai augalai, naudoja-
mos mineralinés trasos, pesticidai, i§ dalies galintys atei-
tyje partigstinti dirvozemio reakcijg.

DirvoZemio higroskopiné drégmé ir organinés me-
dziagos kiekis. Sio savartyno dirvozemyje nustatytas hi-
groskopinés medziagos kiekis svyruoja nuo 0,65 + 0,053 iki
2,23 + 0,09 %. Dirvozemio organinés medziagos kiekis —
nuo 2,61 + 0,014 iki 8,36 0,029 %. Nors sgvartyno dirvoze-
mis — lengvesnés granuliometrinés sudéties, aptikti organinés
medziagos kiekiai yra dideli. Tam gali turéti jtakos tai, kad
auginami kultdiriniai augalai, intensyviai tr¢Siama, jterpiamos
augalinés lickanos. Nustatytas stiprus rySys tarp dirvozemio
organinés medziagos ir higroskopinés drégmés (r — 0,87).

Nikelio koncentracija Baisogalos savartyno dir-
voZemyje. Dirvozemyje nustatytas nikelio koncentracijos
vidurkis — 2,7 + 1,47 mg/kg. Galima daryti priclaida, kad
tam didziausig jtaka turi dirvozemio granuliometriné sudé-
tis. Priesméliuose ir lengvuose priemoliuose sunkiyjy metaly
koncentracijos yra mazesnés nei sunkesnés granuliometrinés
sudéties dirvozemiuose (Mazvila ir kt., 2001).

Nikelio koncentracija dirvozemyje tolyn nuo sgvartyno
centro didéja (1 pav.). Didziausia nikelio koncentracija nusta-
tyta 20 m nuo sgvartyno centro — 3,1 + 2,08 mg/kg. Didesné
nikelio koncentracija rasta ir pietinéje bei vakarinéje sgvar-
tyno dalyje. RySys tarp dirvozemio agrocheminiy savybiy ir
nikelio koncentracijos statistiskai nepatikimas. Sio savarty-
no dirvozemio granuliometriné sudétis yra priesmélis, todel
nustatyta mazesné nikelio koncentracija nei kontroliniame
meéginyje — 4,3 + 1,76 mg/kg. Kadangi laukai dirbami, tre-
Siami azoto, fosforo ir kitomis tragSomis, ¢ia nustatyta nikelio
koncentracija didesné nei sgvartyno dirvozemyje.
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Nikelio koncentracija mg/kg

10 20 30

Atstumas nuo sgvartyno centro m

1 pav. Nikelio koncentracijos pasiskirstymas Baisogalos
savartyno dirvoZzemyje

Nikelio koncentracija Baisogalos sgvartyno dirvoze-
myje nevirSija nei DLK, nei foninés koncentracijos (pagal
Lietuvos higienos norma 60:2004 priesméliuose — 12 mg/
kg). Atliekant tyrima nustatyta, kad tarSos nikeliu dirvoze-
mio ariamajame sluoksnyje (0-20 cm gylyje) néra.

Svino koncentracija Baisogalos savartyno dirvo-
Zemyje. Svino koncentracijos vidurkis — 11,6 + 1,23 mg/
kg (2 pav.). Beveik trec¢dalyje tirty dirvozemio méginiy
$vino koncentracija vir$ijo foning, ta¢iau né viename mégi-
nyje DLK nevirSyta. DidZiausia Svino koncentracija — 73 +
0,54 mg/kg, tai beveik 5 kartus virsija foning koncentracija.
Maziausia Pb koncentracija buvo 4,6 = 0,89 mg/kg.

Kaip matyti i§ 2 pav. pateiktos diagramos, Svino kon-
centracija tolstant nuo sgvartyno centro nuosekliai didéja.
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Svino koncentracija mg/kg
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Atstumas nuo sgvartyno centro m

2 pav. Svino koncentracijos pasiskirstymas Baisogalos
sgvartyno dirvoZzemyje
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Apibendrinant atlikta tyrima, galima teigti, kad nu-
statyta §vino koncentracija tirtame dirvozemyje yra kelis-
kart mazesné uz DLK, tik atskiruose meéginiuose aptikta
didesné nei foniné koncentracija.

Literattiros Saltiniuose nurodoma, kad Vidurio Lie-
tuvos dirvozemiuose nikelio ir §vino vidutiniskai yra ati-
tinkamai 11,2 mg/kg ir 12,2 mg/kg (Mazvila ir kt., 2001).
Atliekant tyrima nustatytos Ni ir Pb koncentracijos sgvar-
tyno dirvozemyje yra mazesnés, palyginti su mokslininky
gautais rezultatais.

Reikety atlikti papildomy tyrimy ir nustatyti sunkiy-
juy metaly kieki gilesniuose dirvozemio sluoksniuose bei
augaluose. Kadangi sunkiyjy metaly kiekiai tirtoje sgvar-
tyno teritorijoje yra nedideli, joje galima auginti kultiri-
nius augalus.

ISvados

1. Dirvozemio granuliometriné sudétis Baisogalos sgvar-
tyno dirvozemyje — lengvas priemolis ir priesmélis.
Tirty dirvozemio méginiy reakcija — neutrali arba sil-
pnai Sarminé. Dideles pH reikSmes lémé faktas, kad
dirvozemis pradétas intensyviai dirbti, jame auginami
javai.

Nustatytas teigiamas rySys tarp dirvozemio organi-
nés medziagos ir higroskopinés drégmés (r — 0,87,
p <0,05).

Sunkiyjy metaly nikelio ir §vino koncentracijos savar-
tyno dirvozemyje nustatytos nedidelés: nikelio — vidu-
tiniskai 2,7 + 1,47 mg/kg, $vino — 11,6 £ 1,23 mg/kg.
TarSos nikeliu ir §vinu Siame sgvartyno dirvozemyje
nenustatyta, nes metaly koncentracijos tirtuose mégi-
niuose nevirsija DLK. Tik keliuose dirvozemio mégi-
niuose buvo virSyta foniné $vino koncentracija.
Nikelio koncentracijos pasiskirstymas sgvartyno dir-
vozemyje gana vienodas, o $vino koncentracija svy-
ravo (nuo 346 + 0,89 mg/kg iki 73 £ 0,54). Didesné
$vino koncentracija nustatyta 30 m atstumu, Siauringje
sgvartyno dalyje.

Nustatytas rySys tarp nikelio koncentracijos ir orga-
ninés medziagos, r — 0,7 (p < 0,05). Rysiai tarp kity
dirvozemio savybiy ir sunkiyjy metaly koncentracijy
yra silpni ir statistiskai nepatikimi.
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PREVELANCE OF NICKEL AND LEAD HEAVY METALS IN THE SOIL OF A RE-CULTIVATED SELF-
FILLED DUMP

Remigijus Sarna, Rita Mikalifinaité
Summary

The aim of this work was to determine concentrations of nickel and lead in the soil of the re-cultivated dump near
Baisogala. Soil samples were taken from a depth of 0-20 cm (LT ISO 10381-2:2005) by the method of a square every 10 meters
from the centre of the dump. Soil samples from the re-cultivated self-filled dump were varied from clay loam to sandy clay
loam. The reaction of the analysed soil samples is neutral or slightly alkaline. The average nickel concentration in the soil
was 2,7+1,47 mg/kg and lead — 11,6+1,23 mg/kg. None of the soil samples exceeded the greatest allowed concentrations for
nickel and lead and this proves the fact that there is no impurity caused by heavy metals in the soil of these dumps. However,
in 7 soils samples taken from the Baisogala dump the background lead concentrations were exceeded. The spread of nickel
rations is rather similar in the analysed dump’s soil and lead concentration varied (4,6+0,89 to 730,54 mg/kg). The higher lead
concentrations were identified at a distance of 30 m in the northern side of the dump. The high correlation between the nickel
concentration and organic material was identified as r — 0,7 (p<0,05).

Key words: heavy metals, Pb, Ni, pH, soil organic matter.

SUNKIUJU METALU NIKELIO IR SVINO PAPLITIMAS REKULTIVUOTO SAVARTYNO DIRVOZEMYJE
Remigijus Sarna, Rita Mikalifinaité
Santrauka

Darbo tikslas — istirti Ni ir Pb koncentracijas dirvozemyje i$ rekultivuoto sgvartyno prie Baisogalos. Dirvozemio méginiai
imti i§ 0-20 cm gylio (LST ISO 10381-2:2005) kvadrato metodu kas 10 metry nuo sgvartyno centro.

Baisogalos savartyno dirvozemio méginiy granuliometriné sudétis buvo jvairi —nuo lengvo priemolio iki priesmelio. Tirty
dirvozemio méginiy reakcija — neutrali arba silpnai Sarminé. Sgvartyny dirvozemyje nustatyta nikelio vidutiné koncentracija —
2,7 £ 1,47 mg/kg, Svino — 11,6 £ 1,23 mg/kg. Nikelio koncentracijos pasiskirstymas tirtame sgvartyne gana vienodas, o §vino
koncentracija svyravo nuo 4,6 = 0,89 iki 73 = 0,54 mg/kg. Didesné $vino koncentracija aptikta 30 m atstumu, Siaurinéje sgvartyno
dalyje. N¢é viename dirvozemio méginyje nebuvo virSytos nikelio ir Svino didziausios leistinos koncentracijos. Tai rodo, kad
dirvozemis néra uzterStas Siais sunkiaisiais metalais. Foniné Svino koncentracija virSyta keliuose dirvozemio méginiuose.
Nustatytas stiprus rysys tarp nikelio koncentracijos ir organinés medziagos, r— 0,7 (p < 0,05).

Prasminiai ZodZiai: sunkieji metalai, Pb, Ni, pH, dirvozemio organiné¢ medziaga
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