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Ivadas

Dirvozemis — sudétinga, nuolat kintanti, gyva
polidispersiné sistema [1]. Dél zmoniy veiklos | dir-
vozemij nuolat patenka ivairtis terSalai. Dirvozemio
tarSos Saltiniai — pramoné, energetika, transportas
ir Zemés iikio bei gyventojy buities veikla. Labai di-
deli neigiama poveikj dirvozemiui daro autotranspor-
tas — pakelése aptinkami padidéje Svino, cinko, vario
kiekiai. Pasklidosios dirvozemio tarSos Saltiniai yra
zemés tikio veikla ir rigstieji lietiis. TarsSa taip pat pri-
klauso nuo pramonés jmoniy terSaly valymo sistemy
patikimumo, vyraujancios véjo krypties teritorijoje
ir kt.

Dirvozemio tarSos sunkiaisiais metalais reikia
vengti, nes ju perteklius gali sukelti ne tik endeminius
susirgimus, susijusius su konkrec¢iu elementu, bet ir
veikti biologiniy organizmy augimo ir vystymosi su-
trikimus, silpninti imuniteta, pazeisti reproduktyvigsias
funkcijas. Sunkieji metalai daznai turi kancerogenini
bei mutageninj poveiki. Jy perteklius nepalankus
visai gyvybei, o ilgalaikio poveikio rezultatai sunkiai
prognozuojami. Dirvozemio tarSa, skirtingai nei oro
ir vandens, gali biiti ilga laika nepastebéta. Dél dir-
vozemio buferiniy ypatumy, jo savybiy ar sudéties
poky¢iai gali pasireiksti ne i§ karto. Uzterstas dir-
vozemis netinka maisto produkcijai auginti [2].

Sunkiyjy metaly kaupimuisi ir migracijai ne-
mazos jtakos turi dirvoZzemiy fizikinés ir cheminés
savybés, kaip dirvozemio riigS§tingumas, humuso
kiekis, dirvozemio kilmé, sorbciniai ypatumai ir dir-
vozemio granuliometriné sudétis, o ypac jo smulkioji
frakcija [3]. Paprastai priesmélio dirvozemiuose vy-
rauja kvarcas ir stambios grunto dalelés (1-0,0 I mm),
mazai turintys sunkiyjy metaly, o priemoliuose ir mo-
livose, kuriy daugumos daleliy dydis mazesnis uz
0,01 mm, yra jvairiy mineraly. Juose sunkiyjy me-
taly btuna daugiau.

Siauliy miesto dirvozemyje sunkiyju metaly
koncentracija 1989 metais iStyré Geologijos institu-
to mokslininkai [4]. Buvo nustatyti sunkiyjy metaly
kiekiai centrin¢je miesto dalyje, pramoniniame ra-
jone ir aplink didziasias pramonés jmones. Miesto
pakra$ciuose prie magistraliniy keliy buvo istirta tik
$vino koncentracija. Detaliis tyrimy duomenys sau-
gomi miesto savivaldybés Aplinkos skyriuje.

Pragjus dvideSimciai mety, sumazéjus pramonés
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tarSai, dirvozemio pavirSinio sluoksnio tar$a turéty
mazeéti, nes krituliy vandeniui (ypac esant rigstiems
lietums) tirpinant sunkiyju metaly druskas, jie pamazu
turéty difunduoti i gilesnius dirvos sluoksnius [5, 6].
Tyrimui buvo pasirinkta Siauliy miesto zona 3alia
automagistralés su privaciy gyvenamyjy namy val-
domis.

Darbo tikslas — nustatyti sunkiyjy metaly kon-
centracijas Siauliy miesto dirvozemyje $alia automa-
gistralés Siauliai — Vilnius.

UZdaviniai: istirti dirvozemio uzterStuma sun-
kiaisiais metalais; palyginti Svino koncentracijos
dirvoje pokyti per 20 mety; ivertinti dirvoZemio
uzterStuma sunkiaisiais metalais prie magistralinio
kelio ir individualiy namy valdose, uz 15 metry nuo
kelio.

Tyrimo metodika. Dirvozemio méginiai Salia
magistralinio kelio miesto pakraStyje buvo paimti
pagal standartus: ISO 10381-1:2002 ir ISO 10381-
2:2002. Dirvozemio kokybé. Koncentracijos buvo
nustatomos liepsnos ir elektroterminés atoming€s ab-
sorbcijos spektrometriniais metodais pagal standarta
ISO 11467:1998. Dirvozemio kokybé. Kadmio, chro-
mo, kobalto, vario, §vino, mangano, nikelio, cinko
nustatymas ekstrahuojant metalus HCI ir HNO, 3:1
misiniu. Metaly koncentracijy matavimai buvo atlie-
kami Siauliy municipalinéje aplinkos tyrimy labora-
torijoje.

Tyrimo rezultatai

IS viso buvo paimta 20 dirvozemio méginiy. Dir-
vozemis — priemolinis. Méginiai sunumeruoti ju
paémimo eilés tvarka (1pav.). Kiekvienas méginys
buvo suformuotas i§ penkiy dirvozemio bandiniy,
paimty 1 kv. metro plote i§ kampy ir i§ vidurio. Siy
penkiy bandiniy dirvozemis sumaiSytas ir analizei
pateiktas kaip vienas méginys. Salia automagist-
ralés Siauliai—Vilnius paimta 15 méginiy. Dvyli-
ka meéginiy paimti vieno metro atstumu nuo auto-
magistralés krasto. Trys dvigubi méginiai (1 pav.
18, 19, 20) paimti vieno metro ir 15 metry atstu-
mu nuo automagistralés i§ privaciy gyvenamuyjy
valdy. Penki méginiy émimo taskai (1 pav. 1, 2, 4,
5, 6) buvo parinkti vietose, kur pries 20 mety buvo
imti méginai Svino kiekiui dirvoje nustatyti. Mata-
vimy duomenys pateikti 1 ir 2 lentelése.
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1 pav. Dirvozemio méginiy émimo vietos

1 lentelé. Sunkiyjy metaly kiekiai dirvoZemio

méginiuose, mg/kg

2 lentelé. Méginiy, kuriuose vir§ytos foninés
koncentracijos, skaicius

* Didziausia leidziama koncentracija
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Méginio nr. | Cu?* | Zn* | Cr* | Ni* | Pb* Metalai| ., ,, " P -
1 88 | 225 | 141 | 84 | 23.1 Mat. vat. Cu™| Zo™ | Cr™ | NI | Pb
2 8,5 20,0 14,7 | 10,2 | 29,2 Vienetai 8 10 2 0 11
3 8,5 20,0 7,6 10,2 | 18,0 Procentai 40 50 10 0 55
4 10,2 28,8 7,5 17,6 | 23,4
5 16,1 101,9 | 11,4 | 10,2 | 38,6 Lenteléje surasyty tyrimy duomeny reikSmiy
6 9,2 21,7 | 11,4 | 10,7 | 10,1 dydziams palyginti pateikiamos foninés metaly kon-
7 10,7 | 30,0 | 17,5 | 10,9 | 13,3 centracijos priemolio dirvoje, kurios parodo natiira-
8 168 | 423 | 23,7 | 153 | 145 liai dirvoje esan¢ius sunkiyjy metaly kiekius, kai dir-
9 14,7 | 36,0 | 50,0 | 10,2 | 10,1 va néra veikiama vietiniy tarSos objekty. Papildomai
10 500 | 61,2 | 11,2 | 10,7 | 10,7 pateiktos ir didziausios leidziamos sunkiyju metaly
11 21,7 | 500 | 12,1 | 11,9 | 143 koncentracijos [7].
12 150 | 610 | 460 | 11,3 | 204 Vario koncentracija dirvozemio méginiuose
13 11,0 180 | 22,5 | 11,3 | 20,9 kito 8,3—50,0 mg/kg intervale. Viename méginyje va-
14 10,0 | 262 | 112 [ 102 | 145 A : : B .
rio kiekis dirvoje daugiau nei 4 kartus virSijo foning
15 18,3 71,7 7,9 11,3 | 17,2 e . . . .
koncentracija ir sudaré 0,5 DLK. Foniné vario kon-
16 11,0 38,7 13,7 9,5 10,3 ey L. C
7 167 1 580 1 166 1 159 | 16.9 centracija virSyta 8 méginiuose. Varis | dirva patenka
13 8.3 30.0 6.7 107 | 139 su puot.ek.on.ns', .lvalrlomls tra.(somls, dulketgls, t.ac1a.u
19 100 | 428 8.8 113 | 175 labl.aus.la.l tlke.tm.a, kad vario 'koncentra.cua dirvoje
20 100 | 42.8 8.8 101 | 15.1 padldéja ir paglslqrsto .netolyg.la.l, gyventojams n'fludo.-
Foniné konc. 1 36 44 18 15 jant Bordg misinj, kaip fungicidgq nuo augaly ligy ir
DLK* 100 300 100 75 | 100 kenkéjuy. Sio miSinio sudétyje yra vario sulfato. Sie-

kiant sumazinti vario junginiy kaupimasi dirvozemy-
je, reikty pakeisti minéta fungicida i efektyvesnius
ir savaime suyrancius junginius, kuriy Siuo metu yra
rinkoje.
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Cinko koncentracija vir§ijo foning puséje tirty
méginiy. Cinkas | aplinka gali patekti su nuoteko-
mis, traSomis, pesticidais, o daugiausia nuo cinkuo-
tos skardos stogy dangos, lietvamzdziy, buityje var-
tojamy cinkuotos skardos indy bei vamzdziy.

Chromo koncentracija daugumoje méginiy, o
nikelio — visuose méginiuose buvo mazesné uz fo-
ning koncentracija ir problemy dél §iy metaly kon-
centracijos tiriamoje teritorijoje neturéty kilti.

Svino koncentracija méginiuose kito nuo 10,1
iki 38,6 mg/kg. Sis metalas dél jo junginiy toksigku-
mo yra labiausiai vengtinas dirvoZemyje, nes leng-
vai gali pereiti | augalus ir kauptis juos vartojanciy
gyviiny organizmuose bei nepalankiai veikti jy gyvy-
bines funkcijas [8].

I§ viso $vino foniné koncentracija buvo virSyta
11 i§ 20 tirty méginiy. Nors didziausia iSmatuota
koncentracija sudaré apie 39 procentus DLK, ta¢iau
tirtoje zonoje jau dabar reikty rekomenduoti gyvento-
jams neauginti maistiniy ar pasariniy augaly. Atski-
ruose matavimo taskuose §vino koncentracijai jtakos
galéjo turéti netoliese esanciuose garazuose neteisin-
gai eksploatuojami ir nukenksminami automobiliy
akumuliatoriai.

Atlikti matavimai papildé informacijgq apie
miesto dirvozemio tar§g sunkiaisiais metalais.

Svino kiekio dirvozemyje poky¢io palyginimas
po 20 mety

Svino koncentracijos dirvozemyje pokyéiui
per 20 mety nustatyti buvo matuotos koncentracijos
tose vietose, kur dirvozemis buvo tirtas anksc¢iau
(1 pav. 1, 2,4, 5, 6 taskai). Tyrimo duomenys pateikti
treCiojoje lenteléje.

3 lentelé. Svino kiekio dirvoiemyje pokytis per 20
mety

, Pb*, mg/kg
Még. nr. 1989 2009
1 22 231
2 28,0 292
4 240 234
5 37.5 38,6
6 11,5 10,1

Lenteléje pateikti skaiciai liudija, kad per 20
mety §vino koncentracija dirvozemyje i§ esmés ne-
pakito ir daugeliu atvejy, kaip ir anks¢iau, virsijo fo-
ning §io metalo koncentracija. Laukto §vino kiekio su-
mazgjimo dirvoje nenustatyta. Tikriausiai tam turéjo
itakos nemazéjantys transporto iSmetaly kiekiai [9]
bei su oro pernasomis | matavimo plotg patenkantys
Zokniy aerouosto kilimo—leidimosi tako aplinkoje
susidarantys terSalai.
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DirvoZemio tyrimas privaciose valdose

Siekiant nustatyti metaly koncentracijy skir-
tumus prie automagistralés ir uz 15 metry nuo kelio
esanCiose privaiose gyvenamosiose valdose, buvo
tirti 3 dirvozemio méginiai i§ gyvenamuyjuy sklypu
ploty, kur auginamos darzovés. Papildomai ties tais
ralés. Gauty matavimy vidurkiai pateikti 2 paveiks-
le.

50
40, [
30
20/ Prie kelio
10. g’lH §m— 115 m. nuo kelio
0l OOFoniné konc.
Cu Zn Cr Ni Pb

2 pav. Sunkiyjy metaly kiekiai $alia automagist-
ralés ir gyventojy sklypuose 15 metry nuo kelio,
mg/kg

Gyvenamuosiuose sklypuose chromo, nikelio
ir Svino koncentracijos yra mazesnés negu prie auto-
magistralés. Svino koncentracija prie kelio virsijo fo-
ning, o vario abiejy matavimy vidurkiai buvo didesni
uz fonine koncentracija.

I§ tirty penkiy sunkiyjy metaly $alia Siauliai—
Vilnius automagistralés dirvozemyje santykinai
didZiausios yra cinko koncentracijos, taciau cinkui ir
DLK yra triskart didesné. Siame tyrime cinko chro-
mo ir nikelio koncentracijos dirvoje nesieké foniniy,
o skirtumai tarp koncentraciju Salia kelio ir uz 15
metry — neesminiai.

Remiantis $io tyrimo duomenimis, galima
teigti, kad gyvenamuosiuose sklypuose sunkiyjy me-
taly koncentracijoms dirvozemyje automagistralé es-
minés jtakos neturi. Kiti kenksmingi veiksniai, sklin-
dantys nuo automagistralés: varikliy iSmetimo dujos,
triukSmas bei dulkés Siame tyrime nebuvo nagrinéti.

ISvados

1. Dirvozemyje $alia automagistralés Siauliai—Vilnius
sunkiyjy metaly (vario, cinko, chromo, nikelio
ir §vino) koncentracijos yra Zymiai mazesnés uz
didziausias leidziamas koncentracijas, tik atski-
rais atvejais virsija fonines Siy metaly koncentra-
cijy reikSmes.

2. Svino koncentracija didesnéje méginiy dalyje
vir§ijo foninés koncentracijos norma priemolio
dirvozemiui.

3. Per dvidesSimt praéjusiy mety tirtoje teritorijoje

$vino koncentracija dirvoje nepakito.
4. Automagistralés skleidziama tarSa neturi es-
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RESEARCH ON CONTAMINATION OF THE SOIL WITH HEAVY METALS
Jovita Zvilnaité, Vaclovas Tricys

Summary

The article presents the results of the measurement of the concentration of heavy metals, such as copper, zinc,
chromium, nickel and lead, in the soil. The research was carried out in Siauliai city near the highway Siauliai-Vilnius.
The change of quantity of lead in the soil during the last 20 years was investigated and the impact of the distance from the
highway on the concentration of metals was assessed.

It was determined that the concentration of metals in the area assessed is much lower than the maximum permitted
concentration and in certain cases it exceeds the background values of the concentration of these metals. The lead concen-
tration in most of the samples exceeded the level of the background concentration. The lead concentration in the soil did
not change over the last 20 years in the area assessed. The pollution caused by the highway does not have a major impact
on the concentration of heavy metals in the soil of surrounding individual plots.

Keywords: soil, heavy metals, copper, zinc, chromium, nickel, lead.

DIRVOZEMIO UZTERSTUMO SUNKIAISIAIS METALAIS TYRIMAS
Jovita Zvilnaité, Vaclovas Tricys
Santrauka

Straipsnyje pateikti sunkiyju metaly — vario, cinko, chromo, nikelio ir §vino — koncentracijy matavimo dirvozemy-
je rezultatai. Tyrimas vykdytas Siauliy mieste $alia automagistralés Siauliai—Vilnius. Palygintas $vino kiekio dirvoje po-
kytis per praéjusius 20 mety. Kartu buvo tirta atstumo nuo automagistralés jtaka metaly koncentracijai dirvoje.

Nustatyta, kad metaly koncentracijos matavimo teritorijoje yra zymiai mazesnés uz didZiausias leidziamas koncentraci-
jas, tik atskirais atvejais virsija fonines §iy metaly koncentracijy reik§mes. Svino koncentracija didesnéje méginiy dalyje
virsijo foninés koncentracijos norma. Per dvide$imt praéjusiy mety tirtoje teritorijoje $vino koncentracija dirvoje nepaki-
to. Automagistralés skleidziama tar$a neturi esminés jtakos sunkiyjy metaly koncentracijoms $alia esanciy gyvenamujy
sklypy dirvoZzemyje.

Prasminiai ZodZziai: dirvoZemis, sunkieji metalai, varis, cinkas, chromas, nikelis, §vinas.
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