ENGINEERING

2018 m. kovo 20 d. Vilnius
20 March 2018, Vilnius, Lithuania

21-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminé konferencija
Proceedings of the 21th Conference for Junior Researchers ,Science — Future of Lithuania“

APLINKOS APSAUGOS INZINERIJA / ENVIRONMENTAL PROTECTION

ISSN 2029-7157 / eISSN 2029-7149
ISBN 978-609-476-131-7 / elSBN 978-609-476-130-0
Article Number: aplinka.004

Aplinkos apsaugos inzinerija
Environmental protection engineering

https://doi.org/10.3846/aainz.2018.004

VILNIAUS MIESTO CENTRINES DALIES DIRVOZEMIO UZTERSTUMO
SUNKIAISIAIS METALAIS TYRIMAI

Eglé DOBILAITE', Gytautas IGNATAVICIUS?, Vaidotas VALSKYS?
VU GMF Ekologijos ir aplinkotyros centras

ElL pastas: 'dobilaite.egle@gmail.com, *gytautas.ignatavicius@gf-vu.lt; *vaidas.valskys@gmail.com

Anotacija. Straipsnyje nagrinégjama Vilniaus miesto senamies¢io ir Snipigkiy mikrorajono daliy dirvoZzemio tarsa sunkiai-
siais metalais. Tyrimai atlikti rentgeno fluorescenciniu spektrometru Niton XL2. Analizuojami Vilniaus miesto senamies¢io
ir Snipiskiy mikrorajono teritorijy dirvoZemio kokybiniai parametrai: sunkiyjy metaly koncentracijos (Cu, Pb, Zn) erdvinis
pasiskirstymas. Gauti rezultatai apdoroti ,,ArcMap* programine jranga, kuria naudojantis tiriamojoje teritorijoje atlikta
sunkiyjy metaly koncentracijy interpoliacija. Pateikiami ir aptariami tyrimy duomenys, kurie lyginami su aplinkosauginiais
normatyvais. [vertinamos potencialiai pavojingiausios Vilniaus miesto centrinés dalies teritorijos, kuriose nustatytos di-
dziausios sunkiyjy metaly koncentracijos. Atlikus i§samius urbanizuotos teritorijos dirvoZemio tyrimus, galima jvertinti
antropogeninio poveikio masta, kuris gali buti kenksmingas zmogaus sveikatai ir visai dirvozemio ekosistemai.

Reik$miniai ZodZiai: dirvozemio tarSa, sunkieji metalai, rentgeno fluorescenciné spektrometrija, urbanizuoty teritorijy

dirvozemiai.

Ivadas

Dirvozemis — tai virSutinysis, fizikinio ir cheminio
diléjimo labiausiai i§purentas Zemés plutos sluoksnis, per
daugel;j tikstanciy mety amziaus saveikoje susidares i$
dirvodarinés uolienos, klimato, augalijos ir gyvinijos, rel-
jefo ir paties dirvozemio. Tai svarbiausias gyvybeés subtra-
tas, kuris geba duoti derliy (Baltrénas, Butkus, Oskinis,
Vasarevi€ius ir Zigmontieng, 2008).

Prasidéjus urbanizacijai ir pramonés, ypac kalnaka-
sybos, plétrai, j dirvozemj patekdavo vis daugiau komuna-
liniy ir pramonés atlieky, nuoteky ir atmosferoje susida-
riusiy nuosédy, dél kuriy dirvoZzemio tarSa sunkiaisiais
metalais vis did¢jo. Dirvozemio biikle labai svarbi krasto
gamtinei aplinkai, o geocheminé sudétis turi jtakos zmoniy
sveikatingumui. Nuo jos priklauso dauguma ekologiniy
sistemuy, taip pat ir vandens sektoriaus kokybé. | dirvozemj
pateke terSalai, veikiami atmosferos krituliy upémis, grio-
viais ir drenazo sistemomis gali nukeliauti labai toli ir
uZtersti pavirSinio vandens baseinus, o kartais ir gilesniuo-
sius vandeningojo grunto sluoksnius ar net poZeminius
vandenis, taip padarydami didele zalg gamtai, zmoniy
sveikatai ir gyvenimo kokybei (Adomaitis, Mazvila ir
Eitminavicius, 2003; Mikalajiiné ir Jasulaityté, 2011).

Dirvozemio tarSos problema aktuali ir Lietuvoje. Kas-
met yra atlickama daug tyrimy, siekiant nustatyti suzinoti
dirvozemiy biiklg bei ja pagerinti (Duan et al., 2016; Li,
Poon ir Liu, 2014). Sunkieji metalai — tai vieni i§ labiausiai
toksisky ir placiausiai aplinkoje paplitusiy dirvozemio
terSaly grupé. Kai kurie elementai (pvz., Fe, Zn, Cu, Mn)
dalyvauja daugelyje biocheminiy reakcijy. Taciau tokie
metalai, kaip Cd, Pb ir Ag, neatlicka jokios biologinés
funkcijos, jie yra gana potencialiai toksiski mikro- ir mak-
roorganizmams (Bruins, Kapil ir Oehme, 2000). D¢l Siy
elementy toksikologinio poveikio blogé¢ja dirvoZemio
mikroorganizmy populiacijos bei jy metaboliné veikla, yra
denattiruojamos jy baltymy struktiiros ir sutrinka lgsteliy
membrany funkcijos (Kajokas, Surkus ir Stonys, 2002).

Vilniaus miesto centrinéje dalyje yra spar¢iai vyk-
domos statybos bei renovacijos. Cia jsikiire verslo centrai,
kurie pleciasi, gatvése vyksta intensyvus automobiliy eis-
mas, i$sidésCiusios automobiliy stovéjimo aikstelés.
Didzioji dalis teritorijos dengta vandeniui nelaidzia danga
(gatvés, Saligatviai). Senamiescio dalyje gausu istoriniy
teritorijy, dél kuriy dirvoZzemio tarSa galimai didesné (pvz.,
karinés teritorijos, ginkly saugyklos, garazai).
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Siame straipsnyje yra pateikiami 2017 mety tyrimo
duomenys, kurie leidzia geriau suprasti urbanizuoto
dirvozemio uZterStumo laipsnj bei kitimo tendencijas.

Sio darbo tikslas — itirti ir jvertinti sunkiyjy metaly
koncentracijas ir jy pasiskirstyma centrin¢je Vilniaus
miesto dalyje.

Metodika

Tyrimo vieta. Tiriamasis dirvozemis yra Vilniaus miesto
centringje dalyje tirtoji teritorija padalyta i dvi Sena-
miescio ir Snipiskiy mikrorajony dalis (1 paveikslas).

Skaitmeninis reljefo modelis
(Aukstis, m
i 2227

0 810

1 paveikslas. Méginiy émimo vietos Vilniaus m.
centringje dalyje

Méginiy émimas. Méginiai buvo rinkti 2017 m.
kovo ménesj. Tiriamojoje teritorijoje esanciame dirvoze-
myje buvo paimti 44 méginiai. Kiekvienas méginys nuo
pavir§inio dirvozemio (0-5 cm) sluoksnio buvo imtas rem-
iantis sudarytu ,.tinkleliu®.

Méginiai buvo sudéti j polietileninius maiselius
siekiant i§vengti susimaiSymo. Méginys jregistruotas nu-
rodzius paémimo vieta, méginio numerj ir kita svarbig
informacijg. Visa méginiy émimo jranga kiekviengkart
buvo kruopsciai nuvaloma, siekiant iSvengti kryZminio
uZzterStumo.

Méginiy paruoSimas. Surinkti méginiai pervezti j
laboratorija, kur sudedami j ,,Petri 1éksteles ir dziovinami
dziovinimo krosnyje 110 °C temperatiiroje iki pastovios
masés. I8dziovinti méginiai susmulkinami porceliano
grustuvéje iki vienalytés masés. Gauta masé filtruojama
pro 2 mm, 250 pm ir 125 pm tinklelius. Sausas filtratas
pasveriamas (3-5 g) laboratorinémis svarstyklémis ir
beriamas | specialias, analizei paruostas kapsules, kurios
jstatomos j spektrometra. Méginiai tirti Thermo Scientific
Nitron® XL2 serijos rentgeno spinduliy fluorescencijos
spektrometru (RFS). Parinktas optimalus 300 sekundziy
matavimo laikas.

I8 viso buvo tirti 24 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).

IS jy dvylikos metaly koncentracijos méginiuose
buvo zemesnés uz metodo aptikimo riba (<LOD). Analizé
atlickama metaly, kurie yra antropogeninés kilmés ir yra
potencialiai pavojingi. Pagal turimus duomenis iS§samesnei
analizei buvo pasirinkti Sie metalai: Cu, V, Pb, Mn, Zn, Cr.

Tyrimai atlikti rentgeno spinduliy fluorescencijos
spektrometru (RFS). Tai analitinis metodas, kurio metu
rentgeno spinduliais yra veikiamas dirvoZemio méginys.
Siuo metodu Vilniaus miesto centrinés dalies dirvozemis
jau buvo tirtas 2015 ir 2016 metais (Gasitinaité, Valskys ir
Ignatavicius, 2016). Kitas metodas, panaudotas ankstesniy
tyrimy metu (Taraskevi¢ius, 2007), yra optiné atominé
emisiné spektrofotometriné analizé. Jos metu yra nau-
dojamas Sviesos spinduliuotés intensyvumas i§ liepsnos,
plazmos ar kibirksties tam tikru bangos ilgiu, sickiant
nustatyti norimo elemento kiekj méginyje.

Suminio uZterStumo rodiklio (Z;) nustatymo
metodika. Siekiant palyginti cheminés medziagos kon-
centracija dirvozemyje su DLK, nustatomas dirvozemio
uzterStumo koeficientas Ko, kuris yra lygus:

K,=C/DLK, (1

C — cheminés medziagos koncentracija tiriamajame
dirvozemio méginyje (mg/kg); DLK — cheminés medzia-
gos didziausia leistina koncentracija dirvozemyje (mg/kg).
Kai tiriamasis objektas (dirvozemis) uZzterstas keliy
medziagy ar cheminiy elementy, yra naudojamas Z; rodi-
klis (Lietuvos norma 60:2004).
uzterStumo rodiklis (Zg) yra apskaiciuojamas:

Zy=Y Kg —(n-1), 2

higienos Suminio

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

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

Ky reik§mé sumuojamos tik tada, jeigu koncentraci-
jos koeficientas yra >1. Pagal gautus rezultatus, nustato-
mos dirvozemio uzterStumo kategorijos: leistinas
uzterStumo laipsnis, kai Z¢ < 16; vidutinio pavojingumo,
kai 16 <Z;< 32; pavojingas, kai 32 <Zz< 128; ypac

pavojingas, kai Z; > 128.
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Rezultatai ir jy analizé

Atlikus 44 méginiy analiz¢ RFS metodu, nustatytos Vil-
niaus miesto centrinés dalies dirvoZzemio sunkiyjy metaly
koncentracijos. IS viso nustatytos 16 metaly koncentraci-
jos, kurios buvo aukstesnés uz aptikimo ribg. Rezultaty
palyginimas ir dirvozemio kokybés vertinimas bei analizé
atlikta pagal didziausias leistinas sunkiyjy metaly koncen-
tracijas dirvozemyje, kurios buvo reglamentuojamo
Higienos normoje 60:2004, fonines sunkiyjy metaly kon-
centracijas dirvozemyje, pateiktas Lietuvos geochemi-
niame atlase (Kadiinas et al., 1999) bei pagal gautas Z
reik§mes ir interpoliacijos rezultatus.

Analizé pagal DLK. IS visy 44 méginiy Cu koncen-
tracija DLK virsijo 2 tyrimo taSkuose. DidZiausia vario
koncentracija siekia 158,32 mg/kg, kuri DLK (100 mg/kg)
virsijo 1,58 karto (1 lentelé). Didziausia vanadzio koncen-
tracija buvo aptikta senamiesCio dalyje 81,06 mg/kg,
ta¢iau DLK (150 mg/kg) nebuvo pasiekta. Svino DLK yra
100 mg/kg, tadiau tirtojoje teritorijoje nei viename taske ji
nebuvo virSyta. Didziausia aptikta $§vino koncentracija —
63 mg/kg. Mangano  koncentracijos  siekia nuo
164,08 mg/kg iki 755,67 mg/kg. Vidutiné Mn koncen-
tracija sudaro 329,61 mg/kg. I8 visy paimty dirvozemio
méginiy nei viename i§ tirtyjy tasky nebuvo vir§yta DLK
(1500 mg/kg). Pagal DLK, cinko koncentracijos tyrimo
taskuose buvo virSytos didziausia nustatyta koncentracija
481,6 mg/kg, kuri DLK (300 mg/kg) virsijo 1,6 karto. Net
15 tirtyjy tasky, Cr koncentracijos buvo mazesnés uz apti-
kimo ribg (<LOD), o DLK (100 mg/kg) nebuvo virSyta né

viename tyrimo taske.

1 lentelé. Sunkiyjy metaly koncentracijos Vilniaus m.
centrinés dalies dirvozemio méginiuose (mg/kg)

Koncentracija Min Max Vid. | FK' | DLK?
Cu 19,41 158,32 | 41,66 | 8,1 100
Zn 27,67 481,6 171,6 26 300
Pb 13,39 62,65 20,1 15 100
Mn 132,75 | 755,67 | 329,6 | 427 | 1500
Cr 23,9 58,47 10,4 30 100
\'% 52,8 81,06 26,08 | 32 150

IFK — foniné koncentracija pagal Lietuvos geocheminj atlasg.
’DLK - didZiausia leistina koncentracija pagal HN 60:2004.

Analizé pagal fonines reikSmes. IS 44 surinkty
méginiy 15 méginiy (35 %) buvo virSyta vario foniné kon-
centracija (8,1 mg/kg). V koncentracija pagal fonin¢ kon-
centracija (32 mg/kg) buvo virSyta 17 méginiy (40%). 30
méginiy (70 %) Svino koncentracija buvo didesné uz fo-
nin¢ koncentracija (15 mg/kg), kurig virsijo iki 4,1 karto.
Foniné Mn koncentracija (427 mg/kg) virSyta tik 7

méginiuose (16 %). Chromas aptiktas 13 méginiy, i§ jy
fonin¢ koncentracija (30 mg/kg) virsija 7 (16,3 %) mégi-
niuose. Tuo tarpu Zn foniné koncentracija (26 mg/kg)
buvo virSyta visuose 43 méginiuose (100 %) daugiausia
virSyta 18,5 karto.

Analizé pagal suminj uZterStuma (Z,). Atlikus
dirvozemio uzterStumo laipsnio jvertinima pagal suminio
uzterStumo rodiklj (Zs), buvo nustatyta, kad 32 méginiai
(71 %) priskirti 1 kategorijai — leistinam uzterStumo
laipsniui (Zs < 16) (2 paveikslas) 12 méginiy (29 %) buvo
priskirti II kategorijai — vidutinio pavojingumo laipsniui
(16 < Z; < 32). Pavojingam uzterStumo laipsniui (32 < Zg
< 128) nebuvo priskirtas né vienas méginys. Tyrimy re-
zultatai rodo, jog visos tirtosios teritorijos dirvozemis
priskiriamas leistinam uzterStumo laipsniui, nes jo Zy
vidurkis lygus 12,1.

Meéginiy skaicius %

Leistinas uzterStumo Vidutinio
laipsnis (Zd < 16) pavojingumo laipsnis
(16<Zd<32)

2 paveikslas. Dirvozemio suminis uzter§tumo laipsnis Zyir jo
pasiskirstymas tirtuose méginiuose (%)

Interpoliacijos rezultaty analizé. Naudojant
»ArcMap® programinés jrangos IDW interpoliatoriy, buvo
atlikta gauty tyrimy rezultaty geostatistiné analize, su-
daryti Cr, Cu, Pb, Zn koncentracijy ir suminio uzter§tumo
rodiklio (Zq) reikSmiy pasiskirstymo zemélapiai.

Vario (Cu) koncentracijy zidiniai Vilniaus miesto
centrinés dalies dirvozemyje pasiskirste tolygiai
(3 paveikslas). Didziausi jy (106—158 mg/kg) iSsidéste Ne-
ries upés kairiajame krante. Varis j dirvoZem] patenka su
nuotekomis, tragsomis, dulkémis (Brazauskiené, 2004).

Cinko koncentracijos pasiskirs¢iusios gana ne-
tolygiai. DidZiausios Zn koncentracijos (330—480 mg/kg)
issidés¢iusios de§iniajame Neries upés krante, Snipiskiy
mikrorajono dalyje. Senamiescio dalyje yra daug seny pas-
taty su skardiniais stogais, jie gali turéti jtakos cinko kon-
centracijoms dirvozemyje (4 paveikslas) Dideli kiekiai
cinko patenka i§ statyby aiksteliy, taip pat nuo keliy dylant
ir rudijant automobiliy dalims bei kartu su iSmetamosiomis
dujomis. Didesnis Zn kiekis aptinkamas gatvése, kur in-

tensyvus transportas (Li et al., 2001).
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3 paveikslas. Cu koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas
Vilniaus m. centrinés dalies dirvozemyje

4 paveikslas. Zn koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas
Vilniaus m. centrinés dalies dirvozemyje

Didesnés §vino koncentracijos aptiktos Vilniaus m.
senamiescio dalyje. Didziausios nustatytos koncentracijos
sickia 42—63 mg/kg (5 paveikslas) ta¢iau DLK tirtojoje
teritorijoje nevirSijama. Pastebima, kad didziausios Pb
koncentracijos iSsidésCiusios transporto (automobiliy
stovéjimo aikstelés, vieSojo transporto stotelés) bei inten-
syvaus eismo srauty teritorijose. Didziausi $vino, vario ir
cinko kiekiai j dirvozem] patenka daugiau nuo keliy, negu
su krituliais (Balevicius, Citinys ir Bukelskis, 2007). Taip
pat $vino patekimui j dirvoZzem] gali daryti jtaka aplink
vykstancios statybos, pastaty renovacijos.

5 paveikslas. Pb koncentracijy (mg/kg) pasiskirstymas
Vilniaus m. centrinés dalies dirvozemyje

Suminio uzterStumo rodiklio (Z4) pasiskirstymo
zemélapis (6 paveikslas) rodo, kad tirtojoje teritorijoje vy-
rauja leistino pavojingumo dirvozemis (Zq < 16). Didziau-
sias tarSos zidinys aptiktas Neries upés desiniajame krante,
kur jo Z4 siekia 30,5 ir yra priskiriama vidutinio pavojin-
gumo uzterSto dirvozemio kategorijai. Pagal Lietuvos ge-
ologijos tarnybos pateikta potencialiy tarSos Saltiniy
zemélap], galima daryti prielaida, jog Zg Siame taske di-
desnis dél netoliese esancio veikiancio autoserviso. Taip
pat Senamiescio dalyje iSsiskiria keletas didesnés tarSos
zidiniy, kur Z4 kinta nuo 17 iki 24.

Apibendrinant erdvinj tarSos pasiskirstyma Vilniaus
miesto centrinéje dalyje buvo apskaiCiuotas suminio
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uzter§tumo rodiklis (Z4) atskirai Senamiesgio ir Snipiskiy
mikrorajony dalies puséms. Taciau Zymaus skirtumo
nepastebéta, abi pusés priskiriamos leistinam uzter§tumo
laipsniui: Snipiskiy mikrorajono dalyje Zq leistinas ir sieké
11,9, o SenamiesCio mikrorajono dalyje Zq 11,6, taigi
galima daryti i§vada, jog Vilniaus miesto centrinés dalies
dirvozemis yra geros biiklés.

= Am’ﬁﬁ

Sutartiniai bymajimai

6 paveikslas. Z4 reikSmiy pasiskirstymas Vilniaus m.
centrinés dalies dirvozemyje

ISvados

1. Vilniaus miesto centrinés dalies dirvozemyje
DLK buvo virsijama tik dviejy metaly — vario ir cinko. Cu
didziausia koncentracija, aptikta Neries upés kairiajame
krante, sieké 158,32 mg/kg ir DLK virsijo 1,5 karto. Pagal
DLK Zn, koncentracijos buvo virS§ytos 7 méginiuose,
didziausia aptikta koncentracija buvo 481,6 mg/kg ir DLK
buvo virsyta 1,6 karto. Kity metaly DLK nebuvo virsi-
jamos né viename méginyje.

2. Fonines koncentracijas visuose tirtuosiuosee
meéginiuose virSija Cu (2,4 iki 19,5 karto), Zn (1,2 iki 18,5
karto) ir V (1,65 iki 2,55 karto). 31 méginyje virSija Pb (1,0
iki 4,18 karto), 7 méginiuose — Mn (1,0 iki 1,8 karto), 6
méginiuose — Cr (1,0 iki 2,07 karto).

3. Pagal suminio uzterStumo rodiklj (Zq) paaiskéjo,
jog 11 meéginiy (29 %) priskiriami vidurinio pavojingumo

laipsniui, 32 méginiai (71 %) atitinka leistino dirvozemio
uzterStumo kategorija. Bendras Zq vidurkis 12,1 — iStirtas
Vilniaus miesto centrinés dalies dirvozemis yra priski-
riamas I kategorijai — leistinam uzterStumo laipsniui.

4. Vilniaus miesto centrinés dalies dirvozemio tarSa
sunkiaisiais metalais galéjo lemti urbanizuota aplinka:
intensyvus eismas gatvése, taip pat pramonés jmoniy, au-
toservisy, garazy sukelta tarSa.
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SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS IN
THE CENTRAL PART OF THE VILNIUS CITY

E. Dobilaité, G. Ignatavicius, V. Valskys
Summary

Heavy metals in urban soils are a relevant problem throughout
the world, negatively affecting both the environment and the pe-
ople. To evaluate the soil quality, 44 soil samples were collected
from different areas in all central parts of the Vilnius city. Con-
centrations of heavy metals (Cu, V, Pb, Mn, Zn, Cr) and their
distribution were analysed. Measurements of concentrations
were carried out using X-ray fluorescence spectrometer. Results
were compared with background and maximum allowable con-
centrations and processed using the “ArcMap” software (IDW
interpolator) which helps to create maps of interpolation of heavy
metal concentrations in urban soil and identify the most contami-
nated areas. The research data, results and analysis complements
of soil contamination in Vilnius allows for better understanding
of the soil contamination rates and trends in urban areas. The
work has confirmed that the pollution of soil with heavy metals
in the investigated territory did not reach dangerous levels.

Keywords: soil contamination, heavy metals, X-ray fluo-
rescence spectrometry, urban soils.
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