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Anotacija. Lietuvos geologijos tarnyba, atlikusi preliminarius tyrimus, turi informacijos apie daugiau nei 12000 uztersty
teritorijy, kurias butina tvarkyti. Straipsnyje pateiktas vienos i$ tokiy teritorijy tyrimas — nagrinéta garazy teritorijos
dirvozemio kokybé, terSaly kiekiai ir galima jy sklaida. Norint nustatyti dirvozemio kokybés pokyti buvo tiriamas
dirvozemio drégnis, pH, granuliometriné sudétis ir bendrosios anglies kiekis, o rezultatai lyginami su kontroliniu §varaus
dirvozemio méginiu. Nustatyta, kad teritorijoje vyrauja smélingas gruntas, kurio pH yra padidéjes i Sarming pusg, o bendro-
sios anglies kiekis yra nepastovus ir priklauso nuo tersaly kiekio. Istirti naftos produkty ir sunkiyjy metaly kiekiai teritori-
joje tiek horizontaliai, tiek ir vertikaliai iki 0,5 m gylio. Nustatyta, kad naftos produktai vir$ija leistinas HN 60:2004 normas
teritorijos viduryje, kur vykdyta daugiau veiklos, pavirSiniame (0—10 cm) sluoksnyje nuo 1,35 iki 3,5 karto ir prasiskverbia
iki 30 cm gylio. Sunkieji metalai aptikti visame plote ir tirtajame gylyje (iki 50 cm). Daugiausia vyrauja cinkas (aptikta iki
818,07 mg/kg), varis (iki 2401,76 mg/kg), manganas (iki 540,12 mg/kg), chromas (iki 75,25 mg/kg), Svinas (iki
1833,85 mg/kg) ir vanadis (iki 77,79 mg/kg). Pavir§iniame sluoksnyje (0—-10 cm) aptikti sunkiyjy metaly leistiny koncen-
tracijy virSijimai. Pagal gautus rezultatus apskaiciuotas teritorijos uzterStumo naftos produktais koeficientas (K = 4,32) ir
bendras dirvozemio uzterStumo sunkiaisiais metalais koeficientas (Za= 37,35). Nustatyta pavojinga teritorijos dirvozemio
uzterStumo klase.

Reik§miniai ZodZiai: dirvozemio kokyb¢, naftos produktai, sunkieji metalai, uzterStumo koeficientas, uztersta teritorija.

Ivadas

UZterSta teritorija — tai tokia teritorija, kurios grunte ar
gruntiniame vandenyje pavojingy cheminiy medziagy
koncentracijos virSija teisés aktuose nustatytas ribines ver-
tes. Arba teritorija yra laikoma uztersta tais atvejais, jeigu
joje pagal paskirtj negali biiti naudojamas dirvoZemis,
gruntas ar pozeminis vanduo (Kadinas et al. 2011).

Manoma, kad uZzterstos teritorijos Lietuvoje atsirado
dél praeityje vykdytos, taip pat ir Siuo metu vykdomos pra-
moninés, komercinés ar intensyvios zemés ikio veiklos.
Dél sios veiklos naudojant jvairius chemikalus bei toksines
medziagas neretai kenksmingos medziagos iSsilieja |
aplinka ir per dirvoZzem], grunta, migracijos keliu patenka
1 pozeminj vandenj.

Lietuvos geologijos tarnybos iniciatyva 1997 m.
buvo parengta programa su potencialiy tarSos zidiniy in-
ventorizavimo metodika, o programos pagrindu sukurta
Geologinés aplinkos tarSos zidiniy informaciné sistema,
kurioje visi galimi geologinés aplinkos tarSos zidiniai yra
grupuojami ] atskirus tipus bei potipius ir atsizvelgiama j
ju bukle inventorizacijos metu (1 lentelé).

Siuo metu Geologinés aplinkos tarSos zidiniy
duomeny bazéje yra 12089 potencialis tarSos zidiniai ir
jvertintas jy pavojingumas aplinkai. DidZiausig dalj sudaro
vidutinio pavojingumo tipui priskiriami pramonés, ener-
getikos, transporto ir paslaugy objektai (59 % visy tarSos
zidiniy) — tai buve technikos kiemai ir veikiancios ar bai-
gusios veikla naftos bazés (Kadunas ef al. 2011).

Tokiy teritorijy dirvoZemyje daugiausia aptinkama
naftos produkty ir sunkiyjy metaly, kuriy patekimo j
aplinka priezastys yra Sios: neleistina teritorijos savininky
veikla, technikos remonto metu jvykstantys nutekéjimai ir
netinkamai Salinamos susidarancios jvairios atliekos (pa-
dangos, tekstilé, automobiliy dalys, katalizatoriai, tepalai,
jvairios statybinés medziagos), nesaugomas gruntas nuo
galimy tepaly ar degaly iSsipylimo, o iSsipylus nenau-
dojami sorbentai.

Atliktuose panaSiuose dirvozemio tyrimuose (Vo-
ronkiené et al. 2001; Idzelis et al. 2006; Sukys etal 2012;

Baltrénas efal. 2010) nustatyta, kad aplinkai ypaé
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pavojingi sunkieji metalai. Jie turi savybe kauptis ir mi-
gruoti j gilesnius grunto sluoksnius ir gali uztersti poze-
minj vandenj ir neigiamai paveikti organizmy gyvybines
sistemas (D‘Aprile et al. 2007).

1 lentelé. TarSos zidiniy tipai ir potipiai (Kadiinas ef al. 2011)

TarsSos Zidiniy tipai: TarSos Zidiniy buklé
I. Pramoneés, energetikos, trans- | pagal Zidinio eksploata-
porto ir paslaugy objektai; cijos stadija:
II. TerSianéiy medziagy kau- — Veikiantis;
pimo ir regeneravimo objektai; — Rekonstruotas;
III. Gyvulininkystés objektai; — Neveikiantis;
IV. TerSian¢iy medziagy avari- — Sugriautas.
niy i§pylimy vietos.
Potipiai
I tipo II tipo 111 tipo 1V tipo
Asfaltbeto- | Automobiliy de- | Avidé; Automobiliy
nio baze; montavimo Kiau- keliai;
Autoservi- aikstelé; lidé; Buitiniy-ga-
sas; Filtracijos lau- Karvidé; | mybiniy nuo-
Degaling; kai; Pauksty- | teky
Depo; Gyvuliy laido- nas; kanalizacijos;
Gamybos jimo vieta; Zirgy- Vamzdynai;
cechas; Laistymo (filtra- | nas; Gelezinkeliai;
Garazas; cijos) laukai; Zvéreliy | Naftotiekiai;
Kariné teri- Rezervuaras; ferma. Nuoteky ko-
torija; Sandélis; lektoriai.
Katiling; Saugojimo aiks-
Naftos baze; | telé;
Plovykla; Savartynas;
Skerdykla. UzterSto grunto

regeneravimo

aikstelé;

Valymo jrengi-

niai.

Sunkiyjy metaly migracijag skatina dirvozemio
drégme, nes dauguma metaly junginiy yra tirpus (Bradl
2005). Sunkiyjy metaly kaupimuisi ir migracijai nemazos
jtakos turi dirvozemiy fizikinés ir cheminés savybeés,
tokios kaip dirvozemio riigStingumas, humuso kiekis,
dirvozemio kilmé, sorbciniai ypatumai ir dirvozemio gran-
uliometriné sudétis, o ypa¢ smulkioji (Rieuwerts et al.
1998). Susikaupe terSalai gali pakeisti jo pH — metaly
tirpumas turi tendencija didéti, kai pH mazéja ir mazéja,
kai pH vert¢ didé¢ja (Braz 2008), suardyti nattralig
cheming, fizing ir biologing pusiausvyra. Didelé vande-
nilio jony koncentracija skatina toksisky elementy — Al,
Mn, Fe, Cu ir Zn — junginiy judrumg (Brady, Weil 2008).
Sunkieji metalai dirvozemyje gali sudaryti junginius su
jvairiais cheminiais elementais ar junginiais. Didele jtaka
dirvozemio granuliometriné sudétis turi Cr, Ni, Cu ir Zn
kiekiams. Didziausi sunkiyjy metaly kiekiy skirtumai yra
tarp lengvos ir sunkios granuliometrinés sudéties dirvo-
zemiy, kurie labai skirtingi pagal fizinio molio daleliy
kiekj (smélinguose dirvozemiuose — iki 20 %, molinguose
dirvozemiuose — daugiau kaip 40 %) (Mazvila 2001).

Automobiliy pramonéje placiai naudojami jvairls
sunkieji metalai. Nors ES direktyva 2000/53/EB numato
atvejus, draudziancius kadmio, $vino, gyvsidabrio arba
chromo naudojima transporto priemoniy medziagose ir da-
lyse, technikos kiemai ir garazai vis dar terSiami Siomis
aplinkai pavojingomis medziagomis (Sukys et al. 2012).

Naftos terSaly patekimo j dirvozemj $altiniai i$skir-
iami tokie: nesandarios degaly saugyklos (benzenas, ksile-
nas, alkenai, alkanai), tirpikliy nutekéjimai, nuotékiai i§
automobiliy vidaus varikliy, atlieky sgvartyny filtratas, lie-
taus vanduo, pernesantis terSalus nuo gatviy (Sukys et al.
2012). Naftos ir jos produkty sklaidai bei btisenai uolien-
oje ir poZzeminiame vandenyje esminés jtakos turi fizi-
kinés, cheminés jy savybés (klampumas, virimo tempe-
ratiira, tirpumas vandenyje ir kt.) ir poZemio salygomis
tarp juy patekusios medziagos bei aplinkos procesai (oksi-
dacija, sorbcija, difuzija, biodegradacija ir kt.) (Baltrénas,
Vaisis 2007). Dirvozemio tarSos naftos produktais pasek-
més gali biiti Sios: derlingojo sluoksnio sunaikinimas,
dirvozemio erozija, padid¢jes dirvos rigstingumas, pateke
ant Zemés pavirSiaus naftos produktai, kurie, esant lai-
dziam gruntui, gali pasiekti ir uzterSti gruntinj vandenj
(Baltrénas, Vaisis 2004). TerSalai, pateke degaly iSsipy-
limo metu, kadangi yra mazai tirpts, gali padengti
dirvozem] ir pavirSinj vandenj plévele arba disperguoti ir
formuoti naftos ir vandens emulsijas (Nadim ef al. 1999).

Nors nemazai uZzter§ty objekty pakeité gamybos
pobid;j arba ja visai nutrauke, tokiy viety ekologiné buklé
iSlieka ypa¢ bloga. Viena i§ tokiy teritorijy — tiriamoji
garazy teritorija Vilniuje, Grigiskése. Nors teritorijoje da-
lis garazy jau nebeeksploatuojami, taciau galimai i$
anksCiau kenksmingais produktais uzterStas gruntas yra
neprizilirimas ir netvarkomas.

Sio straipsnio tikslas — istirti minétosios teritorijos
tarSos naftos produktais ir sunkiaisiais metalais mastg ir
iSanalizuoti galima terSaly poveikj dirvozemio kokybei
(pH, bendroji anglis, drégnis).

Tyrimy metodika

GrigiSkés — miestas Vilniaus miesto savivaldybéje, nutoles
17 km i vakarus nuo Vilniaus centro, i$sidéstgs abipus
Vokés upés ir kelio Vilnius—Kaunas—Klaipéda. Tiriamoji
garazy teritorija yra Grigiskiy Siaurés vakarinéje dalyje,
Statybininky gatvéje. Teritorijos plotas yra ~93 arai,
perimetras — 370 m. Salyginés teritorijos koordinatés pagal
LKS sistemg yra 569269, 6060432.

Pagal Lietuvos geologijos tarnybos programos nusta-
tytus tarSos zidiniy tipus (1 lentelé), teritorija yra I tipo —
pramonés, energetikos, transporto ir paslaugy objektas ir I
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potipio — garazy teritorija. Teritorijoje yra kelios deSimtys
metaliniy garazy, dalis jy nebeeksploatuojami. Teritorijos
jautrumas tarSai nustatomas pagal LAND 9-2009 ,,Naftos
produktais uztersty teritorijy tvarkymo aplinkos apsaugos
reikalavimus®. Pagal §j dokumenta, tiriamoji teritorija
priskiriama tarSai mazai jautriy teritorijy IV kategorijai.

Artimiausi gyvenamieji namai nuo nagriné¢jamosios
teritorijos yra uz ~20 m j Siaure ir uz ~35 m i pietus. Ats-
tumas iki aréiausiai esanc¢ios Vokés upés — ~50 m. Trum-
piausias atstumas iki Natura 2000 priklausancios Neries
upés yra ~820 m | rytus; uz ~2500 m j Siaurés rytus
prasideda Neries regioninis parkas. Kadangi atstumai yra
gana dideli, todél garazy teritorijoje esanti tarSa Sioms
saugomoms teritorijoms nekelia neigiamo poveikio.

Dirvozemio méginiai imti i§ pavirSinio dirvozemio
sluoksnio 0-10 cm gylio kastuvéliu tinklelio principu
(1 pav.).
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1 pav. Tyrimo méginiy émimo vietos (1-8 — méginiy émimo
vietos; K — kontrolinio méginio émimo vieta)
Norint i$siaiskinti terSianc¢iy elementy migracija,
meéginiai imti ne tik nuo pavirSiaus, bet ir i§ gilesniy sluok-

sniy — 30 cm ir 50 cm gyliy (2 lentelé).

2 lentelé. Méginiy émimo gyliai

Meéginio émimo gylis, cm

Méginio nr.
0-10 10-30 30-50
1. + + -
2. + + +
3. + + +
4. + + -
5. + + _
6. + + +
7. + + —
8. + + +
K. + - -

Bendras meéginiy skaiCius — 21 méginys. Atvezti
méginiai i8dziovinti 105 °C temperatiroje iki pastovios
masés ir susmulkinti.

Granuliometriné dirvoZemio sudétis nustatyta
remiantis Lietuvos standartu ,,LST CEN ISO/ TS 17892-
4:2005. Geotechniniai tyringjimai ir bandymai. Laborato-
riniai grunto bandymai. 4 dalis. Granuliometrinés sudéties
nustatymas® (tapatus ISO/TS 17892-4:2004). Sijojimo
metodas — naudojant sietus smélio dalelés sugrupuotos i
tam tikro dydzio: 5 mm; 4 mm; 2,5 mm; 1,6 mm; 900 pum;
200 um ir maziau nei 200 um frakcijas.

Vandens kiekis ir sausoji dirvozemio masé, nusta-
tyta gravimetrine analize méginj iSdziovinus 105 °C tem-
peratiiroje, pateikta kaip i§dziovinto dirvozemio svorio ar
tirio procentas.

DirvoZemio pH nustatytas potenciometriniu metodu,
kurj reglamentuoja Lietuvos standartas ,,LST ISO 10390:
2005 Dirvozemio kokybé. pH nustatymas® (tapatus ISO
10390:2005), naudojant pH-metra.

Norint nustatyti organiniy medziagy kiekj ir jy jtaka
tersaly sklaidai, atliktas bendrosios anglies (vieno kaip or-
ganinés medziagos komponento, kuris daznai naudojamas
kaip dirvozemio ar nuosédy rodiklis) kiekio nustatymas.
Matavimas atliktas naudojant bendrosios anglies analiza-
toriy (TOC-V, SHIMADZU) kaitinant méginius 900 °C
temperatiiroje, kurioje jvyksta anglies degimo redokso
reakcija ir rezultatas gaunamas kaip reakcijos naudingumo
koeficientas.

Naftos produkty koncentracija nustatyta remiantis
tuo, kad maziausiai nuo naftos produkto sudéties priklauso
Sviesos absorbcija IR spinduliy spektro dalyje (PND
1998). Naftos produktai ekstrahuoti i§ dirvozemio anglies
tetrachloridu. Aliuminio oksidu uZpildytoje chromato-
grafinéje kolonéléje naftos produktai atskirti nuo kity or-
ganiniy junginiy, po to ekstrakte iSmatuojama naftos

produkty koncentracija. Naftos produkty koncentracija
matuojama analizatoriumi AN-2 ir apskai¢iuojama pagal
1 formule:

y . anh

(1)

¢ia: X — naftos produkty koncentracija dirvozemyje,
mg/kg; Ci — naftos produkty koncentracija pagal prietaiso
rodmenis, mg/l; V| — ekstrakcijai paimtas tirpiklio (anglies
tetrachlorido) kiekis, ml; V — analizei paimtas tiriamojo
dirvozemio kiekis, g; n — praskiedimo koeficientas.
Rezultatas lyginamas su ribine verte, kuri parinkta i$
LAND 9-2009 ,,Naftos produktais uztersty teritorijy tvarkymo
aplinkos apsaugos reikalavimai®. Ribiné vert¢ pritaikyta
smeéliniam gruntui mazai jautriai teritorijai (3 lentel¢).
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3 lentelé. Smélinio grunto uzterStumo naftos produktais ribinés
vertés (LAND 9-2009)

Teritorijos jautrumas tarSai Bendro naftos produkty
Kategorija Jautrumo lygis kiekio ribiné verté, mg/kg
I Labai jautri 100
II Jautri 150
I Vidutiniskai jautri 800
v Mazai jautri 4000

Sunkieji metalai nustatyti elektromagnetinés fluo-
rescencijos metodu, kuriam buvo naudotas Niton XRF
analizatorius. Tyrimas pagrjstas elektromagnetiniu spek-
tru, kuris kiekvienam elementui yra skirtingas. Analiza-
toriaus detektorius uzfiksuoja elemento skleidziama
elektromagneting energija ir per pasirinkta laiko tarpa ji
identifikuoja. Analizatoriaus kompiuteris pagal i§matuota
energijos dydj suskaifiuoja iSmatuoto elemento koncen-
tracijg. Galutinis rezultatas pateikiamas ppm (ang. parts
per million) matavimo vienetais, kurie atitinka mg/kg
(Thermo Fisher Scientific 2010). Rezultatai lyginami su
ribinémis vertémis, pateiktomis HN 60:2004 (4 lentelé).

4 lentelé. Smélinio grunto uZterStumo sunkiaisiais metalais
ribinés vertés (HN 60:2004)

Medziagos DIK, F oninis cheminés m@z@gos
L kiekis, mg/kg smélio ir
pavadinimas mg/kg . A .

priesmélio dirvozemyje
Chromas (Cr) 100 30
Cinkas (Zn) 300 26
Manganas (Mn) 1500 427
Svinas (Pb) 100 15
Varis (Cu 100 8,1
Vanadis (V) 150 32

Rezultatai ir ju analizé

Dirvos drégniui daugiausiai jtakos turi krituliy kiekis.
Drégmeés kaupimasi dirvoZemyje lemia auginamy augaly
Sakny sistemos iSsivystymas, slieky kiekis, dirvozemio
poringumas, granuliometriné dirvoZzemio sudétis, dirvoze-
mio struktiira.

IStyrus méginiy drégnj, nustatyta, kad drégniausia yra
teritorijos viduryje (3, 4 méginiai) ir drégnis siekia net
43,56 % (2 pav.),
sparCiai mazéja. Taip pat reikia jvertinti, kad drégmes

gilesniuose sluoksniuose drégme
kiekis priklauso ir nuo meteorologiniy salygy, pvz., imant
lietingg dieng méginiy drégnis gali skirtis nuo imty sauléta
dieng méginiy drégnio.

30% 43,56%
= 40% 34,54%
wa
3 30%
-~
% 20.51%  11,07%
gﬁ 20% 14,89% 11,65% 10.06% o 590/16,32%
5 0
5 10% H7,67%
S R
1 2 3 4 5 6 7 8

Meéginio nr.
00-10 O010-30 m30-50

2 pav. Dirvozemio drégnio pasiskirstymas tiriamojoje
teritorijoje

Atlikus granuliometrinés sudéties tyrima nustatyta,
kad teritorijos dirvozemyje daugiausia vyrauja smulkusis
smelis (frakeija iki 200 pm) — 51,70 %, o maziausia dalj
sudaro smulkusis zvirgzdas (frakcija iki 4 mm) — 3,13 %
(3 pav).

8,71%
10,97% 3,13%
6,40%
l 7,90%
51,70% ||||| ||||||| 11,19%
= iki S mm m iki 4 mm iki 2.5 mm =#iki 1.6 mm
miki 900 pm v iki 200 ym  O@<200 pm

3 pav. Teritorijos dirvozemio granuliometriné sudétis procentais

Remiantis 2011 m. rugséjo—spalio ménesiais buvusi-
ame garazy sklype BirStono mieste atliktais panaSiais
dirvozemio tyrimais, kuriy metu buvo nustatytas praeities
tarSos poveikis gruntui, rasti panasiis grunto frakcijy re-
zultatai — vyraujancios smelio ir priesmélio frakcijos, su-
darancios 59-93 % 10—60 cm gylio grunto sluoksniuose
(Sukys et al. 2012).

IStyrus méginiy pH nustatyta, kad teritorijos — tiek
pavirsinés dalies, tiek gilesniy sluoksniy — dirvozemis yra
silpnai Sarminis (pH nuo 7,2 iki 8,3), palyginti su
kontroliniu méginiu, kuris yra silpnai rigstinis (pH 6,4).

Bendrosios anglies dirvozemyje matavimo rezultatai
pateikti 4 paveiksle, i§ kuriy matoma, kad didziausias
kiekis yra pavirSiniame sluoksnyje, o gilyn kiekis sparciai
mazéja. Daugiausia bendrosios anglies aptikta teritorijos
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pavirSiuje — centre (6 méginyje — 7,4 %; 4 méginyje —
4,3 %, 3 méginyje — 3,8 %).

Nustacius naftos produkty kiekj dirvozemyje, jis
lyginamas su ribine verte. Ribiné verté taikoma kaip mazai
jautriai teritorijai. 5 paveiksle matoma, kad pavirSinio
sluoksnio 2 méginyje naftos produktai leisting ribing verte
(4000 mg/kg) virsija 3,5 karto (14000 mg/kg); 3 mégi-
nyje — 1,35 karto (5400 mg/kg); 6 méginyje — 3,3 karto
(13200 mg/kg).

Tokj virs§ijimg Siuose taSkuose galima pagrjsti tuo,
kad méginiai imti vietose, kuriose garazai galimai eks-
ploatuojami, taip pat Salia §iy méginiy émimo viety aptikta
daugiausia skysty atlieky (tepaly ir tepaluotos tekstilés).
Gilesniuose sluoksniuose naftos produktai ribinés vertés
nevirSija, o dar gilesniame sluoksnyje (iki 50 cm) naftos
produkty nerasta.

8 7,40

a

345 382

2,52 I
I ﬂn

E(0-10 O10-30 B30-50

1,19 1,55

I h I1r|
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4 pav. Bendrosios anglies kiekis garazy teritorijos dirvozemyje
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5 pav. Naftos produkty pasiskirstymas tiriamosios teritorijos
dirvozemyje

Bir§tono miesto garazy sklype atlikto tyrimo metu
naftos terSaly rasta nuo 2 iki 120 karty daugiau nei leidzia
higienos norma. Daugiausia vir§ijimy aptikta éminiuose,
paimtuose i§ 30-60 cm gylio sluoksnio (Sukys ez al.

2012).

Vertinant sunkiyjy metaly koncentracija, lyginamos
keturiuose méginiy émimo taskuose (6-9 pav.) nustatytos
vertés. Matavimo taskai iSsidést¢ jvairiose teritorijos vie-
tose (2 — teritorijos kraste prie kelio, 3, 6 — centre, 8 — ter-
itorijos kraste upés puséje).

Pagal HN 60:2004 ribines vertes (4 lentelé) nustatyta,
kad 2 méginio émimo taske (6 pav.) pavirSiniame sluok-
snyje cinkas ribing vert¢ (RV =300 mg/kg) virsija 1,2 kar-
to (355,76 mg/kg). 3 méginio émimo taske (7 pav.) pavir-
Siniame sluoksnyje wvaris virSija ribing verte (RV =
100 mg/kg) ~2,4 karto (241,17 mg/kg); cinkas ribing verte
(RV = 300 mg/kg) virsija 1,12 karto (341,22 mg/kg).
Daugiausia ribiniy verciy vir§ijimy pastebéta 6 méginio
émimo taSke (8 pav.) pavirSiniame sluoksnyje. Varis
vir§ija ribing vert¢ (RV = 100 mg/kg) ~24 Kkartus
(2401,2 mg/kg); cinkas ribine verte (RV = 300 mg/kg)
virsija 2,7 karto (818,07 mg/kg); Svinas ribing verte (RV =
100 mg/kg) virsija 18,3 karto (1833,85 mg/kg). 8 méginio

émimo taske (9 pav.) ribiniy verciy vir$ijimo nenustatyta.

Koncentracija, mg'kz

100 150 200 230 300 350 400
v Mn
60
6 pav. Sunkiyjy metaly sklaida skirtinguose dirvozemio
gyliuose 2 méginio émimo taske
Koncentracija, mg'kg
100 200 300 400
' Mn

7 pav. Sunkiyjy metaly sklaida skirtinguose dirvozemio
gyliuose 3 méginio émimo taske

300
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Koncentracija, mg/kg
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8 pav. Sunkiyjy metaly sklaida skirtinguose dirvozemio
gyliuose 6 méginio émimo taske

Koncentracija, mg'kg
150 200 250 300

100 350 400 450

Gylis, om

Mn

9 pav. Sunkiyjy metaly sklaida skirtinguose dirvozemio
gylivose 8 méginio émimo taske

Bir§tono miesto garazy teritorijoje tirty sunkiyjy
metaly kiekiai lyginti su foniniais kiekiais, esanciais
gretimuose sklypuose. Nustatyta, kad cinko kiekis 6-9
kartus didesnis uz foninj kiekj; svino kiekis — 7-9 kartus;
vario kiekis — iki 2 karty; chromo kiekis — 1,5-5 kartus
didesnis uz foninj kiekj (Sukys et al. 2012).

Analizuojant tyrimo rezultatus, vertintas dirvozemio
kokybés ir terSaly kiekio Koreliacinio rySio stiprumas
pavirS§iniame teritorijos dirvozemio sluoksnyje (5 lentelé).

Pastebétas stiprus koreliacinis rySys tarp naftos
produkty ir bendrosios anglies kiekio visoje teritorijoje
(r = 0,708) — kuo daugiau naftos produkty, tuo daugiau
bendrosios anglies, taip pat tarp naftos produkty ir
smulkios dirvozemio frakcijos kiekio (r = 0,68). Atvir-
kstinis rySys yra tarp naftos produkty ir dirvozemio pH
(r = —0,75) — esant daugiau naftos produkty pH mazéja.
Naftos produkty priklausomybé nuo drégnio — nezymi.
Gilesniame sluoksnyje koreliacinis rySys su bendrgja an-
glimi iSlieka panasus, o su pH — tampa nezymus.

Stipry koreliacinj ry$j su bendraja anglimi pavir-
Siniame sluoksnyje turi sunkieji metalai — varis (r = 0,86),
cinkas (r = 0,99), Svinas (r = 0,88) ir chromas (r = 0,88) —
kuo didesnis bendrosios anglies kiekis, tuo didesni
sunkiyjy metaly kiekiai, tokia tendencija islieka ir gile-
sniame sluoksnyje; manganas ir vanadis — tiesinés priklau-
somybés neturi.

Neigiama priklausomybé yra tarp sunkiyjy metaly
(Cu, Zn, Pb, Cr) ir dirvozemio pH (nuo — 0,48 iki — 0,78).

Sunkiyjy metaly koreliacinis rySys su dirvozemio
drégmeés kiekiu yra nezymus. Gilesniuose sluoksniuose
sunkiyjy metaly koncentracijos priklausomybé nuo
smulkios frakcijos kiekio dirvoZemyje yra neigiama —
daroma prielaida, kad kuo daugiau smulkios frakcijos (o
kartu maziau vandens pory, kuriose gali tirpti metalai)
dirvozemio, tuo mazesnis sunkiyjy metaly kiekis.

Taip pat apskaiciuotas terSaly tarpusavio koreliacinis
rySys (6 lentel¢). Nustatytas stiprus naftos produkty kore-
liacijos rysys su variu (r = 0,60-0,71), cinku (r = 0,68—
0,76) ir $vinu (r = 0,57-0,86). Manganas ir vanadis turi
silpna ry§j, taigi j dirvozem;j gali patekti kitais budais.

5 lentelé. Dirvozemio kokybés ir terSaly koreliacijos koeficientai

. @ = &z @ = &2 ® = Smulkios
A M < n & X A Mm < n & X A M <
Tersalai 0-10 cm gylyje 10-30 cm gylyje 30-50 cm gylyje
pg‘ﬁl‘(’fai ~049 | 0,71 | -0,75 | 0,68 022 | 0,63 | 006 | -026 - - - -
Varis -029 | 086 | -0,78 | 0,29 026 | 0,79 | 006 | -051 - -

Cinkas 0,03 | 099 | -0,69 | 0,19 033 | 097 | -0,18 | -0,65 | -093 | —0,99 | 0,65 -0.,86
Svinas ~0,16 | 0,88 | —0,79 | 0,20 027 | 090 | -001 | -055 - - - -
Manganas | 0,67 | —020 | 0,14 | 0,68 0,09 | 025 | 074 | -033 | -043 | 0,02 | 032 -0,45
Chromas 0,19 | 088 | —048 | 0,11 | —022 | 0,18 | -023 | 0,06 | -0,05 | —0,05 | 026 0,16
Vanadis 0,40 | 0,14 | 0,05 | -038 029 | 045 | =023 | 012 | -056 | -0,56 | 0,26 -0,45
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6 lentelé. TerSaly tarpusavio koreliacijos koeficientai

Sunkieji Naftos produktai Naftos produktai

metalai (0-10 cm gylyje) (10-30 cm gylyje)
Varis 0,60 0,71
Cinkas 0,68 0,76
Svinas 0,57 0,86
Manganas -0,44 -0,05
Chromas 0,41 -0,36
Vanadis -0,07 0,13

Dirvozemio uzterS§tumo vertinimas

Kuriai nors i§ Siy kategorijy (,leistinai®, ,,vidutinio
pavojingumo*, ,,pavojingai“ ir ,,ypa¢ pavojingai‘) iStirtos
dirvozemio vietos gali biiti priskiriamos pagal tokig seka:
jvertinama uZzterStumo kategorija pagal du pagrindinius
rodiklius: dirvozemio uzterStumo koeficientg Ko ir suminj
uzterStumo rodiklj Zg; sugretinus abu rodiklius — Ko ir Zg,
pagal didesnjjj vieno i§ jy pavojingumo laipsnj yra nusta-
tomas ir jvardijamas bendras dirvoZzemio uZterStumo
pavojingumo laipsnis (HN 60:2004).

Dirvozemio uzterStumo naftos produktais koeficien-
tas Ko skai¢iuojamas pagal HN 60:2004 uzterStumo vertin-
imo reikalavimus ir kriterijus (7 lentel¢).

Pagal apskaiciuotg Ko = 4,32 reikSme nustatyta, kad
dirvozemio uZterStumo pavojingumo laipsnis yra pavo-
jingas.

7 lentelé. Dirvozemio uzter§tumo naftos produktais
pavojingumo laipsniai (HN 60:2004)

Dirvoz'emio uite'rétur'no Ko
pavojingumo laipsnis
Leistinas Ko<1
Vidutinio pavojingumo 1 <Ko<3
Pavojingas 3 <Ko<10
Ypac pavojingas Ko>10

Kadangi dirvozemis yra uzterStas ne vienu sunkiuoju
metalu, bet keliais, tad jo uzterStumo laipsnis yra vertina-
mas pagal suminj uzterStumo rodiklj Zq4 (8 lentelé).

8 lentelé. DirvoZemio uZterStumo sunkiaisiais metalais
pavojingumo lapsniai (HN 60:2004)

Dirvoz'emio uite'rétur'no Za
pavojingumo laipsnis
Leistinas Z4<16
Vidutinio pavojingumo 16 <Za<32
Pavojingas 32<Za<128
Ypac pavojingas Z4> 128

Koeficienta apskai¢iavus kickvienam elementui at-
skirai ir jvertinus foninj to elemento kiekj, gauname suma
Zq = 37,35, kuri atitinka pavojingg uzterStumo laipsnj.

Panasiy tyrimy BirStono mieste metu nustatyta, kad
didziausig grésme kelia sklypo tarSa naftos produktais:
uzterStumas kinta nuo vidutinio (1 < Ko < 3) iki labai
auksto (Ko< 10). Suminis grunto uzterStumas sunkiaisiais
metalais ir naftos produktais vertinamas kaip vidutinio
pavojingumo (Zq= 16-32) arba pavojingas (Z¢= 32-128)
(Sukys et al. 2012).

ISvados

1. Istyrus méginiy drégnj, nustatyta, kad drégniausia
yra teritorijos viduryje (3, 4 méginiai) ir drégmeé siekia
43,56 %. Atlikus granuliometrinés sudéties tyrima nusta-
tyta, kad teritorijos dirvozemyje daugiausia vyrauja smul-
kusis smélis (frakcija iki 200 pm) — 51,70 %, o maziausia
dalj sudaro smulkusis zvirgzdas (frakcija iki 4 mm) —
3,13 %. Daugiausia bendrosios anglies aptikta teritorijos
pavirSiuje, centre (6 méginyje — 7,4 %; 4 méginyje —
4,3 %, 3 méginyje — 3,8 %).

2. Nustatyta, kad pavirSiniame sluoksnyje tarSa
naftos produktais leisting ribing vertg virSija nuo 1,35 iki
3,5 karty vietose, kuriose garazai galimai dar eksploatu-
ojami arba vietose, kuriose yra nelegaliai iSmesty atlieky.
Gilesniame nei 30 cm sluoksnyje naftos produkty nerasta.

3. Daugiausia aptikta sunkiyjy metaly higienos nor-
mos ribiniy verciy virSijimy teritorijose centre (6 mégi-
nyje). Cinkas ribing verte virsija 2,7 karto, Svinas — 18,3
karto, varis — 24 kartus. Teritorijos kraSte (8 méginyje)
ribiniy ver¢iy virSijimai nenustatyti.

4. Nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp naftos
produkty ir bendrosios anglies kiekio visoje teritorijoje
(r = 0,708) — kuo daugiau naftos produkty, tuo daugiau
bendrosios anglies, taip pat tarp naftos produkty ir smul-
kios dirvozemio frakcijos kiekio (r=0,68). Atvirkstinis ry-
Sys yra tarp naftos produkty ir dirvozemio pH (r = —0,75)
— esant daugiau naftos produkty pH mazéja. Stipry koreli-
acinj ry$j su bendraja anglimi pavir§iniame sluoksnyje turi
sunkieji metalai — varis (r = 0,86), cinkas (r = 0,99), Svinas
(r = 0,88) ir chromas (r = 0,88), 0 manganas ir vanadis —
tiesinés priklausomybés neturi. Neigiama priklausomybé
yra tarp sunkiyjy metaly (Cu, Zn, Pb, Cr) ir dirvozemio pH
(nuo —0,48 iki —0,78). Sunkiyjy metaly koreliacinis rySys
su dirvozemio drégmés kiekiu yra nezymus.

5. Jvertinus dirvozemio uzterStuma naftos produk-
tais (Ko = 4,32) ir sunkiaisiais metalais (Zq= 37,35), nusta-
tytas

laipsnis.

pavojingas teritorijos dirvozemio uZterStumo



J. Aleknaité, K. Klepaité, V. Sereviciené, V. Valskys. Garazy teritorijos dirvozemio kokybés ir utterstumo vertinimas

Literatiira

Baltrénas, P.; Vaisis, V. 2007. Naftos produkty sorbentai aplink-
osaugoje: monografija. Vilnius: Technika. 195 p.
https://doi.org/10.3846/1342-M

Baltrénas, P.; Vaitickiinas, P.; Bacitlyté, 7. 2010. Gelezinkelio
transporto tarSos sunkiaisiais metalais dirvozemyje tyrimai
ir jvertinimas, Journal of environmental engineering and
landscape management 17(4): 244-251.
https://doi.org/10.3846/1648-6897.2009.17.244-251

Baltrénas, P.; VaiSis, V. 2004. Experimental investigation of
thermal modification influence on sorption qualities of bi-
osorbents, Journal of environmental engineering and land-
scape management 13(1): 3-8.

Brady, N. C.; Weil, R. R. 2008. Soil acidity in the nature and
properties of soils. 14th ed. Prentice Hall: Pearson, 358—
400.

Bradl, H. 2005. Heavy metals in the evironment: origin, interac-
tion and remediation. Academic Press. 282 p.

Braz, J. 2008. Copper adsorption as a function of solution param-
eters of variable charge soils, Journal of the Brazilian
chemical society 19(5): 19-33.

D‘Aprile, L.; Tatano, F.; Musmecl, L. 2007. Development of
quality objectives for contaminates sites: state of the art and
new perspectives, International Journal of Environment
and Health 1(1): 120-141.
https://doi.org/10.1504/IJENVH.2007.012228

HN 60:2004. Pavojingy cheminiy medziagy didziausios
leidziamos koncentracijos dirvozemyje, Valstybés Zinios
41-1357.

Kadunas, K.; Radiené, R.; Sugalskiené, J. 2011. Uztersty teri-
torijy tyrimo raida Lietuvoje, Baltica, Special Issue Geo-
sciences in Lithuania: challenges and perspectives: 61-64.

LAND 9-2009. Naftos produktais uzterSty teritorijy tvarkymo
aplinkos apsaugos reikalavimai, Valstybés zinios 140-
6174.

LST CEN ISO/TS 17892-4:2005. Geotechniniai tyrinéjimai ir
bandymai. Laboratoriniai grunto bandymai. 4 dalis. Gran-
uliometrinés sudéties nustatymas (tapatus ISO/TS 17892-
4:2004). Vilnius, 2005. 33 p.

LST ISO 10390:2005. Dirvozemio kokybé. pH nustatymas (tapa-
tus ISO 10390:2005). Vilnius, 2005. 7 p.

Mazvila, J. 2001. Sunkieji metalai Lietuvos dirvozemiuose ir au-
galuose: monografija. LZI Agrocheminiy tyrimy centras.
343 p.

Nadim, F.; Hoag, G.; Liu, S.; Carley, R.; Zack, P. 1999. Detection
and remediation of soil and aquifer systems contaminated
with petroleum products: an overview, Journal of Petro-
leum science and engineering 26(2000): 169—178.
https://doi.org/10.1016/S0920-4105(00)00031-0

Idzelis, R. L.; Grei¢iaté, K.; Paliulis, D. 2006. Vandens telkiniy
tarSos sunkiaisiais metalais ir naftos produktais Kairiy ka-
riniame poligone tyrimai ir vertinimas, Journal of Environ-
mental Engineering and Landscape Management 14(4):
183-191.

PND, F. 1998. Kolichestvennyy khimicheskiy analiz pochv.
Metodika vypolneniya izmereniy massovoy kontsentratsii
nefteproduktov v probakh pochv. 12 p.

Rieuwerts, J. S.; Thornton, 1.; Farago, M. E.; Ashmore, M. R.
1998. Factors influencing metal bioavailability in soils:
preliminary investigations for the development of a critical
load approach for metals, Journal f chemical speciation
and bioavailability 10(2): 61-76.

éukys, P.; Bastiené, N.; Poskus, V. 2012. Buvusio autogarazo
sklypo Bir§tono mieste uzterStumo sunkiaisiais metalais ir
naftos produktais jvertinimas, Vandens iikio inzinerija
40(60): 30-45.

Thermo Fisher Scientific. 2010. XRF Analyzer user manual. 2 p.

Voronkiené, J.; Ignatavicius, G.; gpakauskas, V. 2001. Benzino
skvarbos smélyje tyrimai, Aplinkos inzinerija 9(3): 184—
189.

INVESTIGATION OF SOIL QUALITY AND
CONTAMINATION IN GARAGE AREA

J. Aleknaite, K. Klepaite, V. Serevigiené, V. Valskys
Summary

Currently, it is necessary to ensure the quality of environment by
looking after the landscape and protecting underground water
from existing and potential environment pollution caused by haz-
ardous substances. To date, the Lithuanian Geology Survey has
carried out preliminary research on more than 12000 contami-
nated areas that need to be taken care of. One of the parameters
researched is soil quality. This article analyses the amount and
spread of pollutants in the contaminated garage area. In order to
estimate soil quality, soil humidity, pH, soil composition and the
amount of total carbon were investigated and the results were
compared with a clean sample. It was proved that sandy soil with
slightly alkaline pH dominates in the territory, the amount of total
carbon is unstable and dependent on the intensity of pollution.
Also, petroleum products and heavy metals were investigated
both horizontally and vertically down to 0.5 m depth. It was
found that the proportion of petroleum products in soil exceeds
the Lithuanian hygiene standard HN 60:2004: in the centre of the
territory — where there has been more activity — in the surface
layer (0—10 cm) it is 1.35-3.5 times higher, and there were infil-
trates found up to 30 cm depth. Heavy metals were detected in
every sample around the area and down to 50 cm depth. The pre-
dominant metals were zinc (up to 818.07 mg/kg), copper (up to
2401.76 mg/kg), manganese (up to 540.12 mg/kg), chrome (up to
75.25 mg/kg), lead (up to 1833.85 mg/kg) and vanadium (up to
77.79 mg/kg). The proportion of heavy metals detected in soil
exceeds the allowed concentration in the surface layer (0—10 cm)
samples. Based on the results obtained, the contamination rate of
petroleum products (K = 4.32) and total contamination rate of
heavy metals (Za=37.35) were calculated. It was determined that
the area falls into the class of dangerous soil contamination.

Keywords: soil quality, petroleum products, heavy metals, con-
tamination rate, contaminated area.



