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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama Vilniaus miesto Snipiskiy mikrorajono dirvoZemio tar§a sunkiaisiais metalais. Tyrimai
atlikti rentgeno fluorescenciniu spektrometru Niton XL2. Analizuojami Vilniaus miesto Snipiskiy mikrorajono dirvoZemio
kokybiniai parametrai: sunkiyjy metaly koncentracijos (As, Cu, Zn, Cr, Pb, Ni, Co, Mn), erdvinis pasiskirstymas. Gauti
rezultatai apdoroti ,,ArcMap* programine jranga, kuria naudojantis tiriamojoje teritorijoje atlikta sunkiyjy metaly koncen-
tracijy interpoliacija. Pateikiami ir aptariami tyrimy duomenys, kurie lyginami su aplinkosauginiais normatyvais bei
ankstesniais tyrimy rezultatais. Jvertinamos potencialiai pavojingiausios Snipiskiy mikrorajono teritorijos, kuriose nustaty-
tos didziausios sunkiyjy metaly koncentracijos. Atlikus i§samius urbanizuotos teritorijos dirvozemio tyrimus, galima
jvertinti antropogeninio poveikio masta, kuris gali biiti kenksmingas Zmogaus sveikatai ir visai dirvozemio ekosistemai.
Tyrimo duomenys, jy rezultatai ir analizé papildo 1999 metais paskelbtus Snipiskiy mikrorajono dirvoZemio tyrimus ir
leidzia geriau suprasti urbanizuoty teritorijy dirvoZemio uzterStumo laipsnj bei kitimo tendencijas.

Reik§miniai ZodZiai: dirvozemio tarSa, sunkieji metalai, rentgeno fluorescenciné spektrometrija, miesty dirvozemiai.

Ivadas

Dirvozemis yra sudétinga ir kintanti sistema, viena i$
pagrindiniy zmoniy ir ekosistemy gyvenamosios aplinkos
komponenty. Jis susideda i§ susikaupusiy natiiralios ir an-
tropogeninés kilmés medziagy. Sios medZiagos yra
aptinkamos dirvozemiy profiliuose ir gali kauptis Simtus
ar tokstancius mety (Kowalska et al. 2016; Li et al. 2013;
Manta et al. 2002).

Antropogeniniai procesai dazniausiai yra lydimi
neigiamo poveikio, kuris pasireiskia kaip tarSa. Dirvoze-
myje gali kauptis su atmosferos iskritomis ir gamybinémis,
statybinémis, transporto, nuoteky ar buitinémis atliekomis
pateke terSalai. Daugiausiai tarSos Saltiniy koncentruojasi
miestuose, kur vyrauja tankiai apgyvendintos teritorijos
(Lu et al. 2010; Tomassi-Morawiec et al. 2016; Taras-
keviCius, Zinkuté 2011). D¢l intensyvios antropogeninés
veiklos miesty dirvozemiai yra technogeniskai paveikti ir
netenka nattraliam dirvozemiui biidingy savybiy (Taras-
keviCius, Zinkuté 2003; Nriagu, Pacyna 1988). Dirvoze-
mio tar§a sunkiaisiais metalais visame pasaulyje yra viena
pagrindiniy problemy, galinCiy sukelti dideliy ekologiniy

problemy (Adomaitis ef al. 2003; Mikalajing, Jasulaityté
2011).

Sunkieji metalai biologiskai neskaidiis, todel ilgai
iSlieka aplinkoje ir yra sunkiai i$ jos pasalinami. Visi sunk-
ieji metalai tampa toksiski, esant dideléms jy koncentraci-
joms (Jarup 2003). Sunkiaisiais metalais uzterstas dirvo-
zemis kelia neigiama poveikj aplinkai ir Zmonéms
(Jankauskaite et al. 2007; Gregorauskiené 2006). Sunkiyjy
metaly poveikis gali biiti kancerogeninis, mutageninis, ter-
atogeninis, $iy metaly perteklius dirvozemyje gali sukelti
endeminius susirgimus, turéti jtakos biologiniy organizmy
augimo ir vystymosi sutrikimams, paZzeisti reproduk-
tyviasias funkcijas, silpninti imuniteta. Sunkiyjy metaly
perteklius yra nepalankus visai ekosistemai. Dirvozemio
tarSa sunkiaisiais metalais ilga laika gali buti nepastebéta,
o jy poveikio rezultatai sunkiai prognozuojami ateityje
(Zvilnaité, Tric¢ys 2009; Mazvila 2001).

Vienas tankiausiai apgyvendinty rajony Vilniaus
mieste yra Snipiskiy mikrorajonas. Jame jsikiire apie
20 tikst. gyventojy, teritorijos plotas siekia 3,1 km?, o
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tankumas — 4,900 zm./km?. Snipiskés issidés¢iusios cen-
trin¢je miesto dalyje, deSiniajame Neries krante. Teritorija
vakaruose ribojasi su Zvéryno ir Seskinés mikrorajonais,
Siauringje dalyje — su Baltupiy, rytingje dalyje — su Zirmi-
ny, o pietingje dalyje — su Naujamiescio ir Senamiescio
mikrorajonais (Wikipedia 2016).

Snipiskés nuo seno buvo laikomos patogiu ir popu-
liariu priemies¢iu. Pastaraisiais metais §is mikrorajonas
daznai vadinamas naujuoju sostinés centru — ¢ia jsikiirg
daug turin¢iy tendencijg pléstis verslo centry, gatvése nuo-
lat vyksta intensyvus eismas, plediasi infrastruktiira. Sio
mikrorajono i$skirtinumas — urbanistiné jvairové, kurioje
yra ne tik iSlikusi dalis seny gyvenamyjy namy (be kanali-
zacijos, vandentiekio), bet ir sparCiai kuriami nauji
gyvenamieji kvartalai (Kesyte 2016).

Vilniaus miesto Snipiskiy mikrorajono dirvozemio
tar$g sunkiaisiais metalais 1994—1997 m. iStyré Geologijos
ir geografijos instituto bei Lietuvos geologijos tarnybos
specialistai, kurie duomenis pateiké 1999 metais iSleis-
tame Lietuvos geocheminiame atlase (Kadtnas et al.
1999) (1 pav.). Teritorijoje buvo surinkta 517 pavirSinio
dirvozemio sluoksnio méginiy, i$ kuriy 270 paimti gyve-
namuosiuose kvartaluose, 247 méginiai — pramonés jmo-
niy teritorijose bei $alia jy. Tyrimo duomenys parode, kad
30 proc. dirvozemio meéginiy priskirti vidutinio uzters-
tumo, 40 proc. pavojingo ir 4 proc. — itin pavojingo uzters-
tumo kategorijai. Suminio uZterStumo rodikliui (Zq)
didziausig jtakg turi Zn, Pb, Hg, Ag, Cd anomaliniai kie-
kiai. Bendras Snipigkiy mikrorajono dirvozemio uZterstu-
mas jvertintas kaip pavojingas ir jj formuoja gyventojy
tkiné-buitiné veikla, pramonés, autoservisy jmoniy,
garazy, rajoninés katilinés, autotransporto tarSa (Kadtnas
et al. 1999).

Dabartiniu metu Snipiskiy mikrorajono teritorijoje
dirvozemis buvo tirtas kelis kartus, taCiau tai tik nedidelé
tyrimy dalis, apimanti mazus plotus. Daugiausia buvo tir-
tos socialiai jautrios vieSosios teritorijos (lopSeliy-darze-
liy, mokykly zaidimo aikstelés), gyvenamyjy namy kvar-
taly kiemai, rekreaciniy viety teritorijos (Taraskevicius
2007; Gasitnaité et al. 2015; Vilniaus miesto savivaldybés
dirvozemio... 2016). Tagiau Snipiskiy mikrorajono dirvo-
zemio tyrimy nepakanka. Triksta patikimy, i§samiy ir de-
taliy duomeny apie mikrorajono dirvozemio tarsa sunkiai-
siais metalais bei jos erdvinj pasiskirstyma. Siame
straipsnyje yra pateikiami 2016 mety tyrimo duomenys,
kurie papildo Snipiskiy mikrorajono ankstesniy tyrimy
duomenis ir leidZia geriau suprasti urbanizuoto dirvozemio
uzterStumo laipsnj bei kitimo tendencijas.

Sutartiniai Zenklai
* 2016 m. paimty méginiy vietos
*  1994-1997 m. paimty méginiy vietos
[ 3nipikiy mikrorajono ribos
— Keliai
Upe
I Dabartiniai pastatai
I suve pastatai o 025 05 1

1 pav. 1999 m. Snipiskiy mikrorajono dirvozemio suminio
uzterStumo (Zq) zemélapis (Kadtinas et al. 1999) ir 2016 m.
méginiy émimo schema

Sio darbo tikslas — istirti ir jvertinti sunkiyjy metaly

koncentracijas ir jy pasiskirstyma Vilniaus miesto

Snipiskiy mikrorajone.

Metodika

Tyrimo vieta. Tiriamasis dirvoZemis yra Vilniaus miesto
Snipiskiy mikrorajone, t. y. centringje miesto dalyje, tan-
kiai apgyvendintame ir sparCiai besivystanc¢iame mikrora-
jone.

Anksciau atlikty tyrimy rezultatai sudaré pagrinda Sio
tyrimo méginiy émimo taskams parinkti. IS 517 dirvo-
zemio méginiy, surinkty 1994-1997 m., atsizvelgiant |
buvusios dirvozemio tarSos masta ir dydj, vyraujantj vietos
reljefa ir uzstatyma, 2016 m. proporcingai i§ viso Snipiskiy
mikrorajono viety buvo paimti 103 méginiai (1 pav.). Tirty
dirvozemio méginiy koordinatés apskaiciuotos ,,ArcMap*
programa.

Méginiy émimas. Méginiai buvo renkami 2016 mety
spalio—lapkri¢io ménesiais. Dirvozemio méginiai imti
nertdijancio plieno semtuvéliu (2 pav.) ,,voko* principu i§
pavirsinio (0—10 cm) dirvozemio sluoksnio. IS tiriamosios
teritorijos dirvozemio, atsizvelgiant j esancius objektus Sa-
lia méginiy émimo vietos, pvz., darzelio, vaiky zaidimo
aiksteliy ir pan., paimti 103 méginiai.
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2 pav. Dirvozemio meéginiy émimo semtuvelis

Siekiant iSvengti susimaiSymo méginiai buvo sudéti
i polietileninius maiSelius. Méginys jregistruojamas nu-
rodant paémimo vieta, méginio numerj ir kita svarbig in-
formacija. Siekiant iSvengti kryZminio uZterStumo visa
méginiy émimo jranga kiekviengkart buvo kruopsciai nu-
valoma.

Méginiy paruoSimas. Surinkti méginiai transpor-
tuojami |} laboratorija, kur dedami j ,,Petri léksteles ir
dziovinami dziovinimo krosnyje 110 °C temperatiroje iki
pastovios mases. [8dziovinti méginiai susmulkinami por-
celiano griistuvéje iki vienalytés masés. Gauta masé si-
jojama pro 2,00 mm, 250 um ir 125 pm tinklelius.
Persijota medziaga pasveriama (3—5 g) laboratorinémis
svarstyklémis ir suberiama ] specialias analizei paruostas
kapsules, kurios jstatomos j spektrometra. Méginiai tiriami
Thermo Scientific Nitron® XL2 serijos rentgeno spinduliy
fluorescencijos spektrometru (RFS). Parinktas optimalus
300 sekundziy matavimo laikas.

IS viso buvo tirti 28 elementai (As, Hg, Cd, Ba, Sb,
Sn, Ag, Pd, Zr, Sr, Rb, Pb, Se, Au, Zn, W, Cu, Ni, Co, Fe,
Mn, Cr, V, Ti, Sc, Ca, K, S). I8 jy astuoniy metaly koncen-
tracijos méginiuose buvo Zemesnés uz metodo aptikimo
riba (<LOD). Atlikta metaly, kurie yra antropogeninés
kilmés ir potencialiai pavojingi, analizé. Pagal turimus
duomenis iSsamesnei analizei buvo pasirinkti $ie metalai:
As, Cu, Zn, Cr, Pb, Ni, Co, Mn.

RFS jrenginys. Tyrimai atlikti rentgeno spinduliy
fluorescencijos spektrometru (RFS). Tai analitinis meto-
das, kai tyrimo metu dirvozemio méginys yra veikiamas.
rentgeno spinduliais. Siuo metodu Snipiskiy mikrorajono
dirvozemis jau buvo tirtas 2015 ir 2016 metais (Gasiiinaité
et al. 2015; Vilniaus miesto savivaldybés dirvozemio...
2016). Kitas metodas, panaudotas ankstesniy tyrimy metu

(Taraskevi¢ius 2007), yra optiné atominé emisiné spektro-
fotometriné analizé. Jos metu yra naudojamas Sviesos
spinduliuotés intensyvumas i§ liepsnos, plazmos ar
kibirksties tam tikru bangos ilgiu, siekiant nustatyti norimo
elemento kiekj méginyje.

UZterstumo koeficiento (Ko) ir suminio uZters-
tumo rodiklio (Zg) nustatymo metodika. Siekiant
palyginti cheminés medziagos koncentracija dirvozemyje
su DLK, nustatomas dirvozemio uzterStumo koeficientas
Ko, kuris yra lygus:

K, =C/DLK, (1

C — cheminés medziagos koncentracija tiriamajame dirvo-
zemio méginyje (mg/kg); DLK — cheminés medziagos
didziausia leistina koncentracija dirvozemyje (mg/kg).

Pagal gautus rezultatus nustatomas dirvozemio
pavojingumo laipsnis: leistinas, kai Ko< 1; vidutinio
pavojingumo, kai 1 <K< 3; pavojingas, kai 3 <Ky < 10;
ypac pavojingas, kai Ko> 10.

Kai tiriamasis objektas (dirvozemis) uZterstas keliy
medziagy ar cheminiy elementy, yra naudojamas Zg rodi-
klis (Lietuvos higienos norma 60:2004). Suminio uZters-
tumo rodiklis (Zq4) yra apskai¢iuojamas:

Zy = Ky —(n-1), )

n — cheminiy elementy skaicius; Ky — cheminio elemento
koncentracijos koeficientas, kuris apskai¢iuojamas:

Kx=ClCy, 3)

C — nustatyta cheminio elemento koncentracija méginyje
(mg/kg); Cr — cheminio elemento foniné koncentracija
(mg/kg).

Ky reik§més sumuojamos tik tada, jeigu koncentraci-
jos koeficientas yra >1. Pagal gautus rezultatus nustatomos
dirvozemio uzterStumo kategorijos: leistinas uzterStumo
laipsnis, kai Zg¢<16; vidutinio pavojingumo, Kkai
16 < Z4< 32; pavojingas, kai 32 < Z4< 128; ypac pavojin-
gas, kai Zq> 128.

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus 103 meéginiy analiz¢ RFS metodu, nustatytos
sunkiyjy metaly koncentracijos Snipiskiy mikrorajono
dirvozemyje. I§ viso nustatytos 20 metaly koncentracijos,
kurios buvo aukstesnés uz aptikimo riba. Rezultaty
palyginimas ir dirvoZzemio kokybés vertinimas bei analizé
atlikta pagal didziausias leistinas sunkiyjy metaly dirvoze-
koncentracijas, kurios buvo

myje reglamentuotos

Higienos normoje 60:2004, fonines sunkiyjy metaly kon-
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centracijas dirvozemyje, pateiktas Lietuvos geochemi-
niame atlase (Kadiinas ef al. 1999) bei pagal gautas Zg
reikSmes ir interpoliacijos rezultatus.

Analizé pagal DLK ir uZterStumo koeficienta (Ko).
Didziausia arseno koncentracija siekia 36,05 mg/kg, kuri
DLK (10 mg/kg) virsija 3,6 karto (1 lentele). IS viso 18
méginiy (tai sudaro 17 proc. visy méginiy) As koncen-
tracija virSijo DLK (3 pav.). Vario didziausia koncen-
tracija yra 212,40 mg/kg, kuri DLK (100 mg/kg) virsija 2,1
karto. IS viso DLK vario koncentracija virSijo 7 mégini-
uose (7 proc.). Cinko didziausia nustatyta koncentracija
yra 2853,86 (mg/kg), kuri DLK (300 mg/kg) virsija 9,5
karto. Pagal DLK, Zn koncentracijos buvo virSytos 32
méginiuose (31 proc.). Chromo koncentracijos 2 mégini-
uose (2 proc.) virSijo DLK, atitinkamai 1,3 ir 2,2 karto.
Didziausia $vino koncentracija sieké 2593,30 mg/kg, kuri
DLK (100 mg/kg) virsija net 25,9 karto. I§ viso 25 mégin-
iuose (24 proc.) Pb koncentracija virsijo DLK. I§ visy su-
rinkty 103 méginiy tik viename jy (1 proc.) buvo rasta
nikelio koncentracija, kuri buvo lygi 194,33 mg/kg ir DLK
(75 mg/kg) virsijo 2,6 karto. Kobalto koncentracijos 4,0—
6,8 kartus virSija DLK, svyruoja tarp 121,33-205,26
mg/kg. Pagal DLK, Co koncentracijos buvo vir§ytos 3
méginiuose (3 proc.). Mangano koncentracijos siekia nuo
145,04 mg/kg iki 1023,78 mg/kg. Vidutiné Mn koncen-
tracija sudaro 438,24 mg/kg. IS visy paimty dirvozemio
méginiy nei viename meéginyje nebuvo virSyta DLK
(1500 mg/kg).

1 lentelé. Sunkiyjy metaly koncentracijos Snipigkiy mikrorajono
dirvozemio méginiuose (mg/kg)

Koneen- i) Max Vid. | FK! | DLK?
tracyja

As 577 | 3605 | 12,68 | 29 | 10
Cu 18,98 | 212,40 | 51,50 | 9,6 | 100
Zn 36,13 | 2853,86 | 287,05 | 28,9 | 300
Cr 1334 | 217,03 | 42,95 | 357 | 100
Pb 10,06 | 2593,30 | 97,14 | 14,9 | 100
Ni 19433 | 19433 | 19433 | 138 | 75
Co 121,33 | 205,26 | 15896 | 5 30
Mn 145,04 | 1023,78 | 438,24 | 449 | 1500

'FK - foniné koncentracija pagal Lietuvos geocheminj atlasa.
’DLK - didZiausia leistina koncentracija pagal HN 60:2004.

Vidutiniam pavojingumui (1 < Ko < 3) priskirta 80
méginiy (78 proc.), kuriuose didelémis koncentracijomis
vyrauja Zn (29 méginiuose), Pb (24 méginiuose), As (17
méginiy), Cu (7 méginiuose), Cr (2 méginiuose), Ni (1 me-
ginyje). Pavojingai uzterStumo kategorijai (3 < Ko < 10)
priskirti 7 méginiai (7 proc.), i§ kuriy 3 méginiuose vyrauja

didelés Zn, kituose 3 méginiuose — Co, o 1 méginyje — As
koncentracijos. Labai pavojingai kategorijai (Ko> 10)
priskirtas vienas méginys (1 proc.), kuriame rasta didelé
Pb koncentracija.

100 O
- 83
g w0 80
w
3
i 60
£
; " HDLK
= 31 32
< 23 3 24  FK
R 17

20
2 7

2 11 33 0
0 — -—
As Cu Zn Cr Pb Ni Co Mn

Sunkieji metalai

3 pav. DLK ir FK virsijusiy méginiy skaicius (%)

Pagal Ky koeficienta, dirvozemio uZterStumo pavo-
jingumo laipsnis 15 méginiy (15 proc.) priklauso leistinai
uzterStumo kategorijai (Ko< 1) (4 pav.).

100
920
20 78
g 70
3
35 60
£
= 50
=
€ 40 -
& 30
=
20 15
10 Z
| !
0 —
Leistinas Vidutinis  Pavojingas Labai
(KO<1) (1<K0<3) (3<K0<10) pavojingas
(K0>10)

4 pav. Dirvozemio uzterStumo pavojingumo laipsnio Ko
pasiskirstymas tirtuose méginiuose (%)

Analizé pagal fonines reikSmes. IS 103 surinkty
méginiy 24 méginiuose (23 proc.) buvo virSyta arseno fo-
niné koncentracija (2,9 mg/kg). As koncentracijos iki 12,4
karto virSijo foning koncentracija (3 pav.). 80 méginiy
(80 proc.) vario koncentracija buvo didesné uz foning kon-
centracija (9,6 mg/kg), kurig virsijo iki 22,1 karto. Foniné
cinko koncentracija (28,9 mg/kg) virSyta visuose 103
méginiuose (100 proc.) iki 98,7 karty. Chromo koncen-
tracija pagal foning koncentracija (35,7 mg/kg) buvo
vir§yta 24 méginiuose (23 proc.) iki 6,0 karto. Svino kon-
centracija pagal foning koncentracija (14,9 mg/kg) virSyta
85 méginiuose (83 proc.). Pb koncentracijos iki 174,0
karto virsijo foning koncentracija. Foniné nikelio koncen-
tracija (13,8 mg/kg) buvo virSyta tik viename méginyje
(1 proc.) 14,1 karto. 3 méginiuose (3 proc.) kobalto kon-
centracija buvo didesné uz fonineg koncentracija (5 mg/kg),
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kurig virsijo nuo 24,3—41,0 karto. Foniné mangano kon-
centracija (449 mg/kg) buvo virSyta 33 méginiuose
(32 proc.) iki 2,3 karto.

Analizé pagal suminj uZterStuma (Zg). Atlikus
dirvozemio uzterStumo laipsnio jvertinimg pagal suminio
uzterStumo rodiklj (Zg), buvo nustatyta, kad 61 méginys
(59 proc.) priskirtas 1 kategorijai — leistinam uZzter§tumo
laipsniui (Zq < 16) (5 pav.). 25 méginiai (24 proc.) buvo
priskirti II kategorijai — vidutinio pavojingumo laipsniui
(16 <Z4<32). 16 méginiy (16 proc.) priskirta IIT kategori-
jai — pavojingam uzterStumo laipsniui (32 < Zg¢< 128) ir
vienas (1 proc.) méginys buvo priskirtas IV kategorijai —
ypac pavojingam uzterStumo laipsniui (Zq > 128). Jo ap-
skaiCiuota Zg4 reikSmé sieké 189,62. Tyrimy rezultatai
rodo, jog tiriamosios teritorijos dirvozemyje yra padéju-
sios sunkiyjy metaly koncentracijos. Visas Snipiskiy
mikrorajono dirvozemis priskirtas vidutinis$kai pavojin-
gam (Zq4 vidutiniskai lygus 20,46).

Lietuvos geocheminiame atlase pateikti dirvozemio
uzterStumo laipsnio jvertinimai pagal suminj uzterStumo
rodiklj (Z4) nurodo, kad 26 proc. visy méginiy buvo
priskirti I kategorijai — leistinam uzterStumo laipsniui.
30 proc. visy stebéjimo tasky priskirti II kategorijai — vidu-
tinio pavojingumo, net 40 proc. visy méginiy — III kate-
gorijai (pavojingam uzterStumo laipsniui) ir 3 proc.
méginiy buvo priskirti IV kategorijai — ypac pavojingam
dirvozemio uZterStumo laipsniui. Bendras Snipiskiy
mikrorajono dirvozemis priskirtas pavojingam (Kadunas
et al. 1999).
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5 pav. Dirvozemio suminis uzterStumo laipsnio Zd
pasiskirstymas tirtuose méginiuose (%)

Interpoliacijos rezultaty analizé. Naudojant ,,ArcMap*
programinés jrangos IDW interpoliatoriy, buvo atlikta
gauty tyrimy rezultaty geostatistiné analizé, sudaryti Cu,
Zn, Cr ir Pb koncentracijy ir suminio uZterStumo rodiklio
(Z4g) reikSmiy pasiskirstymo zemeélapiai.

Vario (Cu) koncentracijy Zidiniai Snipikiy mikrora-
jono dirvozemyje pasiskirste netolygiai (6 pav.).
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6 pav. Cu koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas Snipiskiy
mikrorajono dirvozemyje

Didziausiy koncentracijy plotai (110-210 mg/kg)
i$sidést¢ mikrorajono Siauringje, centrinéje ir pietrytinéje
dalyje. Siauringje ir centringje Snipiskiy dalyje dirvozemio
tarSa gali formuoti automobiliy garazai, autoservisai, dide-
lis automobiliy srautas keliuose bei jy iSmetamosios dujos,
taip pat gyventojy Gikiné-buitiné veikla. Sioje mikrorajono
dalyje seniau buve sodai tapo tankiai apgyvendintais
gyvenamaisiais kvartalais, taip pat iki Siol yra islike kele-
tas gyvenamyjy namy be kanalizacijos ir vandentiekio.
Tokiy namy yra ir centrinéje mikrorajono dalyje. Pietryti-
néje dalyje vario tarSa gali formuoti gatvéje vykstantis in-
tensyvus eismo srautas.

Maziausios vario koncentracijos (23—41 mg/kg) yra
Snipiskiy mikrorajono pietvakaringje, vakaringje bei
Siaurés rytingje dalyje.

Cinko (Zn) koncentracijos tiriamojoje teritorijoje taip
pat yra pasiskirs¢iusios netolygiai (7 pav.). Didziausios
koncentracijos (980-2800 mg/kg) nustatytos centrinéje ir
didelés (410—
970 mg/kg) yra centrinéje bei pietrytinéje mikrorajono
dalyje.

Siaurinéje. Taip pat koncentracijos

Padidéjusioms cinko koncentracijoms Snipiskiy mik-
rorajone itakos gali turéti skardiniai seny pastaty stogai.
Tokiy pastaty mikrorajone yra daug ir jie daugiausiai kon-
centruojasi centringje, kiek maziau — Siauringje dalyje.
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7 pav. Zn koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas Snipiskiy
mikrorajono dirvozemyje

Centrinéje bei pietrytinéje dalyje dideli cinko kiekiai j
dirvozemj gali patekti dél Salia vykdomy statyby, dél
transporto keliamy dulkiy bei kartu su iSmetamosiomis
dujomis $alia gatviy.

Maziausios cinko koncentracijos (36—150 mg/kg) yra
pietvakarinéje ir vakarinéje Snipiskiy mikrorajono dalyje.

Chromo (Cr) koncentracijy zemélapis (8 pav.) rodo,
jog yra vienas koncentruotas zidinys (220 mg/kg),
issidéstes centrinéje mikrorajono dalyje. Siame Zidinyje
imtas méginys, esantis prie Rudnios g. Netoli imto mégi-
nio vietos stovi keli seni, nebenaudojami garazai, $alia ku-
riy isik@irusi metalo apdirbimo jmoné, automobiliy
servisas, todél tikétina, kad tai galéjo lemti dideles chromo
koncentracijas dirvozemyje.

Taip pat padidéjusios chromo koncentracijos (150—
180 mg/kg) nustatytos Siaurés vakaringje mikrorajono
dalyje. Vieta, i§ kurios imtas méginys, yra $alia judrios
Gelezinio Vilko g. Taip pat netoliese yra statybos produk-
cijos sertifikavimo centras, automobiliy servisas, automo-
biliy stovéjimo aikstelé. Visa tai galé¢jo turéti jtakos
dirvozemio tarsai.

Maziausios chromo koncentracijos (13-15 mg/kg)
nustatytos pietinéje Snipiskiy mikrorajono dalyje, prie
Neries upés.

Svino (Pb) koncentracijy zemélapyje (9 pav.) taip pat
(1500-
2600 mg/kg). Jis yra pietrytingje tiriamosios teritorijos

iSrySkéja  vienas  koncentruotas  Zidinys
dalyje, netoli Vilniaus ,,Santaros“ progimnazijos. Salia
tirtojo dirvozemio vykdomos statybos, netoli yra daugia-
buciy kiemai, automobiliy stovéjimo aikstelés. Visa tai

galéjo veikti padidéjusias Svino koncentracijas.
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8 pav. Cr koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas Snipiskiy
mikrorajono dirvozemyje

Taip pat didelémis Svino koncentracijomis (210-
500 mg/kg) pasizymi pietrytiné ir centriné mikrorajono
dalis, pavieniai arealai yra Siaurés vakarinéje bei $iaurinéje
dalyje. Tar$a galéjo lemti intensyvus eismas gatvése,
pavieniai autoservisai, garazai, pramonés imonés bei
gyventojy tikiné-buitiné veikla.

Maziausios $vino koncentracijos (10-38 mg/kg)
nustatytos pictvakaringje, vakarinéje, Siaurinéje bei Siaurés
rytingje dalyje.
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[ $nipiskiy mikrorajono ribos
— Keliai
@ Upe
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Pb (mg/kg)

9 pav. Pb koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas Snipiskiy
mikrorajono dirvozemyje
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Suminio uzterStumo rodiklio (Z4) pasiskirstymo
zemelapis (10 pav.) rodo, kad ypa¢ pavojingai uzterstas
dirvozemis (Zq> 128) yra Snipiskiy mikrorajono pietry-
¢iuose ir jo didziausio tarSos zidinio Zg reikSmé siekia
189,6. Pavojingai uzterStas dirvozemis (32 < Zgq < 128)
nustatytas pietrytinéje, centrinéje ir Siauringje dalyje. Pie-
trytinéje dalyje yra dar vienas tarSos zidinys, kurio Zg4
reik§mé siekia 80,1. Centrinéje dalyje yra vienas rySkus
tarSos zidinys — jo Zg reikSmeé lygi 119,3 bei dar keturi
didelés tarSos zidiniai (Zq4 reikSmé kinta nuo 46,0 iki 68,9).
Sioje Snipiskiy dalyje yra daugiausiai pavojingai uzterito
dirvozemio ploty. Siauringje dalyje yra nedidelé teritorija,
kurioje nustatytas pavojingai uzterStas dirvozemis. Joje Zg
reikSmé lygi 74,1. Vidutinio pavojingumo uzterStas
dirvozemis (16 < Z4< 32) daugiausia plyti centrinéje tiri-
amosios teritorijos dalyje. Tokio dirvozemio nedideli plo-
tai yra pietrytinéje, vakarinéje bei Siauringje dalyje.
Maziausiai uzterStas dirvozemis, kuris priskiriamas leis-
(Za<16),
pietvakaringje dalyje abiejose Upés g. pusése, prie Neries

tino pavojingumo kategorijai iSsidéstes
upés. Vakarinéje dalyje yra nedidelis plotas, iSsidéstes ne-
toli Gelezinio Vilko g. ir Zalgirio g. sankryzos, $iaurés va-
karinéje dalyje — netoli Gelezinio Vilko g. ir Ozo g.
sankryzos, Siauringje dalyje — netoli Ozo g., prie Vilniaus
licéjaus ir Siaurés rytinéje dalyje netoli Kalvarijy g., tarp
daugiabuciy.

Sutartiniai zenklai
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10 pav. Za reik§miy pasiskirstymas Snipiskiy mikrorajono
dirvozemyje

Apibendrinant erdvinj dirvoZzemio tarSos pasis-
kirstymg Vilniaus miesto Snipiskiy mikrorajone, buvo
nustatyta, kad labiausiai uzterStas dirvozemis iSsidéstes

centringje bei pietrytinéje dalyje. Tai gali lemti Cia
esanCios pramonés jmonés, autoservisai, automobiliy
garazai, taip pat intensyvus eismas gatvése ir gyventojy
tikine-buitiné veikla bei kiti veiksniai. Siose mikrorajono
dalyse ypac didelé dirvozemio antropogeniné apkrova.

Maziausiai uzter§tas dirvozemis buvo nustatytas
Snipiskiy mikrorajono pietvakarinéje, vakaringje, Siauri-
néje ir Siaurés vakarinéje dalyje nedideliais plotais palei
mikrorajono ribas. Tam jtakos gali turéti Siose teritorijose
maziausiai vykdoma antropogeniné veikla — $ie plotai yra
maziausiai uzstatyti, arti néra jokiy pramonés objekty ir
kity tarSos Saltiniy. Bet tarSa Siuose plotuose gali lemti in-
tensyvils autotransporto srautai.

Palyginus 2016 mety ir 1999 mety (Kadtnas ef al.
1999) sudarytg suminio uzterStumo rodiklio (Zg) pasiskirs-
tymo zemelapj, galima teigti, kad pagrindiniai tarSos
zidiniai mikrorajono dirvozemyje islieka tie patys, taciau
sumazgjo pavojingai uztersty dirvozemiy ploty. MaZiau-
siai uzter§ty dirvozemiy plotai irgi islieka tie patys ir per
20 mety jy net padaugéjo.

ISvados

1. Vilniaus miesto Snipiskiy mikrorajono dirvoze-
myje cinko DLK buvo vir§yta net 32 méginiuose (31 proc.
visy méginiy), §vino — 25 méginiuose (24 proc.), arseno —
18 méginiy (17 proc.), vario — 7 méginiuose (7 proc.), ko-
balto — 3 méginiuose (3 proc.), chromo — 2 méginiuose
(2 proc.), nikelio — 1 méginyje (1 proc.). Mangano DLK
nebuvo vir§yta nei viename méginyje.

2. Pagal uzterStumo koeficienta (Ko) labai pavojingai
kategorijai (Ko> 10) priskirtas 1 méginys (virSyta Zn kon-
centracija), pavojingai kategorijai (3 < Ko< 10) — 7 mégin-
iai (virSyta Zn, Co, As
pavojingumo kategorijai (1 <Ko <3)— 80 méginiy (virSyta
Zn, Pb, As, Cu).

3. Fonines koncentracijas visuose tirtuosiuose mégi-
niuose virsija Cu (iki 22,1 karto) ir Zn (iki 98,7 karto), 85
meéginiuose virSija Pb (iki 174,0 karto), 33 méginiuose —
Mn (iki 2,3 karto), 24 méginiuose — As (iki 12,4 karto), 3
méginiuose — Co (iki 41,0 karto) ir 1 méginyje virSijo Ni
(14,1 karto).

4. Pagal suminj uzterStumo rodiklj (Z4) paaiskéjo,

koncentracija), vidutinio

kad 1 méginys (1 proc. visy méginiy) priskirtas ypac
pavojingam uZzterStumo laipsniui, 16 méginiy (16 proc.) —
pavojingo uzterStumo, 25 méginiai (24 proc.) — vidutinio
pavojingumo laipsniui, leistino uzterStumo laipsniui — 61
meginys (59 proc.). Bendras Zg vidurkis siekia 20,46 —
Snipiskiy mikrorajono dirvozemis yra vidutiniskai
uzterstas sunkiaisiais metalais.
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5. Pagal Cu, Zn, Cr ir Pb koncentracijy pasiskirstymo
zemelapius matyti, kad Siy sunkiyjy metaly didziausios
koncentracijos vyrauja centrinéje, pietrytinéje bei
Siaurinéje dalyje. Bendras Z4 pasiskirstymas vyrauja tose
paciose vietose ir iSsiskiria vienu rysSkiausiu tarSos zidiniu
(Za lygus
dirvozemis bei dar 7 tarSos zidiniais (Z4 lygus nuo 46,0 iki

189,6), kuriame vyrauja ypaC uZzterStas
119,3), kuriuose vyrauja pavojingai uzterstas dirvozemis.
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SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS IN
VILNIUS CITY SNIPISKES MICRODISTRICT

B. Bartasitinaité, J. Satkiinas, V. Valskys, G. Ignatavicius
Summary

Heavy metals in urban soils constitute a world-wide problem due
to the negative impact on the environment and people. To evalu-
ate soil quality, a total of 103 soil samples were collected from
different areas throughout the Snipidkés microdistrict of the Vil-
nius city. Concentrations of heavy metals (As, Cu, Zn, Cr, Pb, Ni,
Co, Mn) and their distribution were analysed. Measurements of
concentrations were carried out using the X-ray fluorescence
spectrometer. The results were compared with background and
maximum allowed concentrations and processed using the
ArcMap software (IDW interpolator) which helps to create maps
of interpolation of heavy metals concentrations in the urban soil
and identify the most contaminated areas. The research data, re-
sults and analysis complements the 1999 year research of soil
contamination inthe Vilnius city, Snipiskés microdistrict and
adds to a better understanding of the soil contamination rates and
trends in urban areas. The research carried out has confirmed that
the investigated territory soils are highly polluted with heavy
metals.

Keywords: soil contamination, heavy metals, X-ray fluores-
cence spectrometry, urban soils.



