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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama Akmeniy erozinio klonio sapropelio geocheminé sudétis ir uzter§tumas minerogeni-
niais ir sunkiaisiais metalais. Tyrimai atlikti rentgeno fluorescenciniu spektrometru Niton XL2. Analizuojami kokybiniai
Samuko, Antakmeniy ir Drabuzai&io eZery parametrai: minerogeniniy elementy (Rb, Zr, Sr) ir sunkiyjy metaly (As, Cr,
Cu, Zn, Pb) koncentracijy pasiskirstymas pavirSiniuose (0,0-0,6 m) ir giluminiuose (0,6-2,0 m) sluoksniuose. Pateikiami
ir aptariami tyrimy duomenys, kurie lyginami su aplinkosauginiais normatyvais (foninémis ir didziausiomis leistinomis
koncentracijomis (DLK)) bei rodikliais: suminiu uzter§tumu (Zd) ir praturtinimo faktoriumi (EF). Tyrimy rezultatai ir jy
analiz¢ leidzia nustatyti ezery buikle, juose vykstancius procesus ir pokyc¢ius per keliy §imty mety laikotarpj.

Reik$miniai Zodziai: sapropelis, dugno nuosédos, rentgeno fluorescenciné spektrometrija, minerogeniniai elementai,
sunkieji metalai, koncentracijos, suminis uzterStumas, praturtinimo faktorius.

Ivadas

EZerai — tai esminé Lietuvos krasStovaizdzio dalis, kuri
formuoja esteting, kultlring, rekreacing, tking, gamto-
sauging bei komercing verte (Balevicius, Ciunys ir Bu-
kelskis, 2009). Ivairiy tyrimy rezultatai rodo, kad ezerai
nuo pat zmoniy jsiklirimo Salies teritorijoje yra nepapras-
tai svarblis. Zmonés jkurdavo savo gyvenvietes Salia
ezery ir taip galéjo apsirfipinti maistu bei gynyba nuo
plésriny. Toliau vystantis Ukiui ir technologijoms, eZery
panaudojimas augo. EZery vanduo vis dazniau buvo nau-
dojamas pramones, energetikos bei lauky drékinimo
reikméms. Pramonés ir zemés tkio srityse naudojamas
vanduo ir j eZerus iSleidziamos nuotekos sukélé ezery
aplinkos tar$a, ekosistemos zalg ir nykima (Daubariené ir
Valiuskeviéius, 2012).

Siuo laikotarpiu yra atlickama daug tyrimy su eZery
dugno nuosédomis, norint nustatyti jy uzterStumg sun-
kiaisiais metalais ir jvertinti ezero ekologing biikle. Vie-
nas i§ tyrimy: sunkiyjy metaly pasiskirstymas TalkSos
ezero dugno nuosédose (Kozlovska, Petraitis ir Serevi-
c¢iene, 2012). Tiriami vario (Cu), cinko (Zn), chromo
(Cr), nikelio (Ni), svino (Pb) ir mangano (Mn) kiekiai.
Buvo pastebéta, kad, palyginti su pavirSiniu sluoksniu,

daugumos sunkiyjy metaly kiekis sapropelyje sumazéja.
Maziausia sunkiyjy metaly koncentracija yra 200-250 cm
gylyje (Kozlovska et al., 2012).

Kaimyninés Salies Latvijos ezery (Padélis, Pilcines
ir Pilvelu) dugno nuosédy profiliuose nustatyti 13 ele-
menty koncentracijy pasiskirstymai. Jy koncentracijos yra
susijusios su pagrindinémis cheminémis savybémis sap-
ropelyje — tai drégmé, organinés medziagos, karbonaty
kiekis ir elementiné sudétis. IS tirtyjy ezery duomeny
matyti, kad sapropelis néra uzter§tas pramoniniais Salti-
niais ir gali buiti laitkomas perspektyvia medziaga Zemés
tikiui ir kitoms reikméms (Stankevica, Kalvins ir Rutina,
2012).

Sapropelis — bestruktiiré, koloidinés sandaros viena-
lyté ar mikrosluoksniuota ezery nuoséda, primenanti nuo
skysty drebuciy iki tankios, plastiSkos arba purios, dau-
giausia tamsios spalvos konsistencijos vienalyte ar mik-
rosluoksniuotg ezery nuoséda, turin€ig ne maziau kaip
15 % organinés kilmés medziagos (Geologijos tarnyba
2016). Ezery sapropelio sudétis atspindi aplinkos poky-
Cius ir poveikj eZery ekosistemoms. Per pastaruosius
Simtmecius sapropelio sudéciai jtakos turé¢jo nenuosekliis
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miesto ir pramonés poky¢iai (Stankevica, Kalvins, Kalni-
na ir Cerina, 2015).

Traky rajone, Aukstadvario regioniniame parke
esantys eZerai: Samukas, Antakmeniy ir Drabuzaitis telk-
So tame paciame dubaklonyje, kuris geology vadinamas
Akmeniy eroziniu kloniu. Sie eZerai yra skirtingi savo
gyliu, dydziu, forma, nuotakumu ir naudojimu. Antakme-
niy ezeras yra didziausias ir sudétingiausios formos
(84,9 ha). Seklesni yra Samukas (iki 8 metry gylio) ir
Drabuzaitis (iki 6 metry gylio). Samuko ir Drabuzaigio
ezerai patenka j Strévos, o Antakmeniy — j Verknés upiy
baseinus. Antakmeniy eZeras yra labiau paveiktas ir per-
tvarkytas zmogaus veiklos. Samukas ir Drabuzaitis yra
ganétinai natiiraliis eZerai, o ypa¢ savo gamting aplinka
yra islaikes Drabuzaiéio eZeras. Siuos eZerus supa agrari-
nis kraStovaizdis: kaimai, sodybos ir zemés tikio naud-
menos.

Buvo tirti, tik ne taip detaliai, daugelis Aukstadvario
regioninio parko didesniyjy ezery. Daugiausia ezery is-
matuota per 1960 m. ir 1970 m. laikotarpj. Todél Siuo
metu prasiplétusios Siuolaikiniy tyrimy galimybés leidzia
vél atgaivinti ir toliau plétoti informacija apie Siuos eZe-
Tus.

Tiriami ezery minerogeniniai elementai — rubidis
(Rb), stroncis (Sr), cirkonis (Zr). Potencialiai antropoge-
niniai sunkieji metalai — arsenas (As), cinkas (Zn), chro-
mas (Cr), Svinas (Pb), varis (Cu).

Tokie minerogeniniai elementai, kaip Rb, Zr, Sr, ga-
li biiti gaminami i§ uolieny natiiraliy atmosferos procesy
metu. Rb, Zr, Sr buvimas Siuose ezeruose gali parodyti
baseino Zeménaudos strukttiros kaita / pokycius. Del
atSalusio klimato ir sumazéjusios augalijos dangos padi-
déja cheminis ir fizinis diléjimas, kuris taip pat veikia
minerogeniniy elementy prietaka j eZero ekosistema.

As, Cu, Zn, Pb, Cr koncentracijy padidéjimas gali
biti siejamas su ezero vandens lygio svyravimais ir mais-
to medziagy perdirbimu (Stankevica et al., 2012). Kai
kuriuose ezery sluoksniuose Zn koncentracija gali biti
padidéjusi. Toks koncentracijos padidéjimas gali jvykti
dél natiiraliy uolieny daléjimo poveikio (Stankevica et al.,
2012). Didelis As kiekis gaunamas i§ tam tikry trasy ir
gyviiny pasaryTodél padidéjusi As koncentracija eze-
ruose gali susidaryti dél netoliese vykdomos antropoge-
ninés ir zemés tkio veiklos. Pb pasklidimas j ezery
pavirSinius sluoksnius gali biiti paveiktas daugiausia dél
oro tarSos, pavirSinio vandens transporto ir automobiliy
vidaus degimo varikliy (Stankevica et al., 2015).

Rodikliai, tokie kaip Zq4 ir EF, padeda greiciau ir
tiksliau pamatyti sunkiyjy metaly buvimag ir poveikj
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ezeruose. Suminis uzterStumas (Zq), laikomas vienu i§
tiksliausiy nustatyty nuosédy uzterStumo metalais ar ki-
tais mikroelementais rodikliy, ir yra populiariausias Lie-
tuvos mokslininky indeksas (Zg) (Raulinaitis, 2012).
Praturtinimo koeficientas (EF) yra vienas i§ placiai nau-
dojamy biidy apibiidinti antropogeninés tarSos laipsnj,
sickiant nustatyti praturtinimo koeficientus. I$ pradziy
buvo sukurtas sudedamyjy daliy praturtinimo faktorius,
kad biity galima spresti apie elementy kilmg atmosferoje,
krituliuose arba juros vandenyje, ta¢iau jis buvo palaips-
niui iSpléstas ir pritaikytas dirvozemio, ezery nuosédy,
durpiy, atlieky ir kity aplinkos medziagy tyrinéjimui.
Praturtinimo faktorius yra patogi priemoné, naudojama
geocheminéms tendencijoms ir palyginimui tarp sriciy,
kad buty galima jvertinti uzterStumo aplinkoje dydj
(Goher, Farhat, Abdo ir Salem, 2014).

Tyrimo tikslas — jvertinti Samuko, Antakmeniy ir
Drabuzaiio ezery dugno nuosédy geochemine sudétj ir
uzterStumg minerogeniniais elementais ir sunkiaisiais
metalais.

Metodika

Tyrimai vykdyti Traky rajone, AukStadvario apylinkése,
Akmeniy eroziniame klonyje. Jame telkio Samuko,
Drabuzaicio ir Antakmeniy ezerai (1 paveikslas).

Sutartiniai zenklai

1 paveikslas. Tiriamy ezery i§sidéstymas Akmeniy erozinio
klonio geomorfologiniame mikrorajone

Meéginiy émimas. Samuko, Antakmeniy ir Drabu-
zaiCio ezery dugno nuosédy méginiai buvo renkami Zie-
mg ledo durpiy graztais (2 paveikslas). Norint gauti kuo
detalesnius rezultatus ir jy analiz¢, méginiai buvo imami
2,0 m sapropelio klody kolonéle, kuri skaidoma kas
10 cm, taip suformuojant méginius. Sapropelio méginiai
suskirstyti dviem sluoksniais — pavirsinis (0,0-0,6 m) ir
giluminis (0,6-2,0 m). Kiekvienas méginys jdedamas |
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atskirg polietilening talpa, kad buty iSvengtas kryZminis
uzter§tumas (DomaseviCius, Giedraitiené, Gregorauskie-
né ir Kadiinas, 1999).
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2 paveikslas. Dumbliy sapropelio graztas stratifikuotai dumblo
kolonélei paimti (Domasevicius et al., 1999)

Méginiy paruoSimas. Surinktieji méginiai buvo
transportuojami | laboratorijg. EzZery dugno nuosédos
sudétos | ,,Petri“ 1ékstele. Sudétus méginius reikéjo pries
ir po dziovinimo pasverti. Taip buvo norima suzinoti,
koks drégmés kiekis iSgaravo i$ sapropelio. Pasverti mé-
giniai buvo sudéti | dziovinimo spintg 9 valandoms dzitti
110 °C temperatiiroje iki pastovios masés. Véliau i§dZio-
vinti méginiai buvo vél pasverti ir toliau susmulkinti
porceliano griistuvéje iki vienalytés masés ir frakcionuo-
jami per tris skirtingo aktyvumo sietus — 2,00 mm,
250 pm ir 125 um tankumo tinkleliais. Po to sausas filtra-
tas buvo subertas j specialias analizei paruoStas kapsules,
kurios buvo istatytos j spektrometra. Méginiai tirti Ther-
mo Scientific Niton® XL2 serijos rentgeno spinduliy fluo-
rescenciniu spektrometru.

IS viso buvo tirti 28 elementai (Ca, K, S, As, Cd,
Cu, Zn, Ba, Sb, Sn, Ag, Pd, Zr, Sr, Rb, Pb, Se, Hg, Au,
W, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti, Sc). Rezultaty analizei
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atrinkti minerogeniniai elementai — Rb, Zr, Sr ir sunkieji
metalai — As, Cu, Zn, Pb, Cr, kurie yra galimai antropo-
geninés kilmés ir potencialiai pavojingi.

Suminio uZter§tumo rodiklio (Z,) ir praturtinimo
faktoriaus (EF) nustatymo metodika. Tiriamyjy ezery
dugno nuosédose gautos metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr)
koncentracijos yra vertinamos pagal suminj uzter§tumo
rodiklj Z4. Jeigu dirvozemis yra uzterstas ne viena chemi-
ne medziaga arba cheminiu elementu (metalu), bet ke-
liais, tuomet dirvozemio uZterStumo laipsnis yra verti-
namas pagal suminj uzterStumo rodiklj Zg, kuris lygus
(HN 60:2004):

Zy= Kg—(n-1), (1)

n — cheminiy elementy skai¢ius; Kx — kiekvieno elemento
koncentracijos koeficientas, kuris apskaic¢iuojamas kiek-
vienam tiriamam elementui atskirai. Kx parodo bandinyje
nustatyto cheminio elemento kiekio santykj su foniniu ir
yra apskaiCiuojamas pagal formule:

Ky =21, ®)
Cr
Cu- cheminio elemento koncentracija méginyje (mg/kg);

Cr — cheminio elemento foniné koncentracija (mg/kg).
Atlikus suminj uZterStumo vertinima, nustatytos
vertés yra lyginamos su Lietuvos Respublikos higienos
normose apibréZtomis vertémis. Pagal tai nustatomas
uzterStumo laipsnis (kategorija): <16 — leistinas uzterStu-
mo laipsnis, 16-32 vidutinio pavojingumo, 32—128 pavo-
jingas, >128 ypac pavojingas.
Praturtinimo faktorius (EF) (angl. Enrichment
Factor) yra rodiklis, naudojamas norint jvertinti metaly
buvima ir antropogeninio uzterSimo ant dirvoZemio pa-
viriaus intensyvumg. Sis potencialus uZtertumo rodiklis
apskaiciuoja vieno metalo koncentracija atsizvelgiant i
etaloninio elemento koncentracijg. Etaloninis elementas —
tai elementas, kuris yra ypac stabilus dirvoZzemyje. Jam
bidingas vertikalaus judrumo ir/ar degradacijos reiski-
niy nebuvimas. Pasirinkta sudedamoji dalis taip pat turéty
biiti susijusi su smulkesnémis dalelémis (su grideliy dy-
dziu) ir jy koncentracija neturéty buti antropogeniskai
pakeista. Tipiniai elementai, naudojami daugelyje tyrimy,
yra Al, Fe, Mn ir Rb, taip pat bendras organinés anglies ir
grudeliy dydis yra tarp labiausiai naudojamy. Metalo
praturtinimo faktorius (EF) apskaiciuojamas formule:

_ (Cx /CFe
(C, / Cp,

)sample

) €)

)average crust
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(Cx / Cre)sample yra tiriamojo elemento (Cx) koncentracijos
santykis su Fe (Cre) koncentracija misy tiriamajame
nuosédy meéginyje. (Cx / Cre)average crust yra toks pat santy-
kis neuzterstose etaloninése bazése. EF vertés: EF <2 —
triksta iki minimalaus praturtéjimo, 2< EF <5 — vidutinis
praturtinimas, 5< EF <20 — reikSmingas praturtéjimas,
20< EF <40 — labai aukstas praturtinimas, EF > 40 — ypa¢
aukstas praturtinimas (Barbieri, 2016).

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus méginiy analiz¢ RFS metodu, buvo gautos sun-
kiyjy metaly koncentracijos. Pasirinkti nagrinéti Sie mi-
nerogeniniai elementai: Rb, Zr, Sr ir sunkieji metalai: As,

Koncentracijp, mgfkg

Koncentracifa, mg/kg

Cu. Zn, Pb, Cr. Samuko, Antakmeniy ir DrabuZai¢io
ezeruose minerogeniniy elementy koncentracijos vyrauja
daugiau pavirsiniame sluoksnyje. Samuko ir Antakmeniy
ezeruose akivaizdziai matome, kad Zr koncentracija yra
zymiai didesné, nei Rb ir Sr. Vietomis Zr koncentracija
yra net kelis kartus didesné uz kity minerogeniniy metaly.
Drabuzaicio ezere Zr koncentracija yra didesné uz Rb ir
Sr tik pavirSiniame sluoksnyje, o giluminiame sluoksnyje
jo koncentracija sumazéja apytiksliai 3 kartus (3, 4 ir
5 paveikslai).

Samuko, Antakmeniy ir DrabuZaiio eZero nuosé-
dose sunkiyjy metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr) koncentracijos
pavirSiniame sluoksnyje yra didZiausios, palyginti su

Koncentracija, mgfkg

Gylism 0 100 200 300 aylism U 20 30 40 Gylism 20 40 60 B0 100
0,0-0,1 0,0-0,1 \ 0,0:0,1
0,1-0,2 0,1-0,2 0,1-0,2
0,2-0,3 0,2-0,3 /4(, 0,2-0,3
0,3-0,4 0,3-0,4 0,3-0,4
o 0405 5 0,4-0,5 | 0,4-0,5
= 0,506 0,5-0,6 0,5-0,6
| 0,6-0,7 | 0,6-0,7 0,6-0,7
. 0,708 0,7-0,8 0,7-0,8
vl o =
0,8-0,9 o 0,809 No0,809
0,9-1,0 0,9-1,0 0,9-1,0
a0 L0111 1,0-1,1 1,0-1,1
1,1-1,2 3 Lz 1,1-1,2
1,2-1,3 1,2-1,3 1,2-1,3
1,3-14 | 1,3-1,4 1,3-1,4
1,4-1,5 . LA-LS 14-15
1,5-1,6 < 1516 1,5-1,6
1,6-1,7 | 1,6-1,7 1,6-1,7
17-1,8 1,7-1,8 1,7-1,8
1,819 1,81,9 1,81,9
1,9-2,0 1,8-2,0 1,9-2,0

3 paveikslas. Samuko eZero minerogeniniy elementy (Zr, Rb, Sr) ir sunkiyjy metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr) koncentracijos, mg/kg

Koncentracijp, mgfkg

Koncentracija, mg/fkg

Koncentracifp, mgfkg

Gyligm O 100 200 300 Gylism 10 20 30 40 Gylism 0 50 100 150 200
0,0-0,1 0,0-0,1 0,0-0,1
0,1-0,2 0,1—0,2) 0,1-0,2
0,2-0,3 0,2:0,3 0,2-0,3
0,3-0,4 0,3-0,4 0,3-04
0,4-0,5 0,4-0,5 0,4-0,5

% 0506 & 0506 S 0,506
0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7

L0708 0,7-0,8 0,7-0,8

v 0,809 0,80,9 0,80,9
0,9-1,0 3 0510 0,8-1,0

o 1,0-1,1 . Lo

| 1,1-1,2 1,1-1,2 11012
1,2-1,3 1,2-1,3 1,2-1,3
1,3-1,4 w1314 1,3-1,4
1A4-1.5 o145 1,4-1,5 |
1,5-1,6 | 1,5-1,6 1,5-1,6
LE6-1,7 1,6-1,7 1,6-1,7 >
L7-18 1,7-1,8 1,7-1,8
L8198 1,81,9 1,81,9 |
19-20 1,9-2,0 1,9-2,0

4 paveikslas. Antakmeniy ezero minerogeniniy elementy (Zr, Rb, Sr) ir sunkiyjy metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr) koncentracijos, mg/kg
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Koncentracia, mgfkg Koncentracifa, mgfkg

Gyl m 0 20 40 60 80 100 Gyl m 10 20 30 40
0,0-0,1 0,0-0,1
0,1-0,2 0,1-0,2
0,2-0,3 0,2-0,3
0,3-0,4 0,3-0,4
0,4-0,5 0,4-0,5

a 0506 g 0508
0,6-0,7 0,6-0,7

| 0,7-0,8 | 0,7-0,2

5 0,809 0,809

| 0,9-1,0 ) 0,9-1,0
1,0-1,1 1,0-1,1

N1141,2 2 11

| 1,2-1.3 | 1,2-1,3
1,3-1,4 1,314
1,4-1,5 1,4-1,5
1,5-1,6 1,5-1,6
1,6-1,7 1,6-1,7 >
1,718 1,7-1,8
1819 1,81,9 >
1,8-2,0 1,9-2,0

5 paveikslas. Drabuzaicio ezero minerogeniniy elementy
(Zr, Rb, Sr) ir sunkiyjy metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr)
koncentracijos, mg/kg

giluminiu sluoksniu (zr. 3, 4 ir 5 paveikslus). Samuko
ezere daugiausiai pavirSiniame sluoksnyje aptikta Zn — jo
koncentracija siekia 81,89 mg/kg. Matomas rySkesnis
trijy sunkiyjy metaly As, Cu, Zn koncentracijy padidéji-
mas ties 1,1 m gyliu. Pb ir Cr koncentracijos giluminiame
Cr
(17,14 mg/kg) Antakmeniy ezere aptinkama ties 1,5—

sluoksnyje  nebuvo  aptiktos. koncentracija
1,7 m gyliu. Drabuzaicio eZere aptiktos tik dviejy sunkiy-
ju metaly (As ir Zn) koncentracijos. As didziausia kon-
centracijos vert¢ — 26,05 mg/kg ties 0,6-0,7 m gyliu,
maziausia koncentracijos vert¢ — 9,19 mg/kg ties 1,5-
1,6 m gyliu. Zn pavirSiniame sluoksnyje siekia didZiausia
koncentracijg — 33,94 mg/kg. Pb koncentracija buvo ap-
tikta tik Samuko ir Antakmeniy eZery pavirSiniame
sluoksnyje (3, 4 ir 5 paveikslai).

Vienas i§ lengviausiai atsekamy rodikliy yra rySkus
sunkiyjy metaly koncentracijos padidéjimas pavir§iniame
nuosédy sluoksnyje, nurodantis, kad per pra¢jusj Simtmetj
padidéjo zmogaus poveikis (Stankevica etal.,, 2015).
Samuko ir Antakmeniy eZery sunkiyjy metaly kiekis
pavir§iniame — 0,25 m sluoksnyje gerokai padidéja:
Samuko eZero As — 15,35 mg/kg, Zn — 81,89 mg/kg,
Antakmeniy As — 11,57 mg/kg, Zn — 93,38 mg/kg.

Rezultatai palyginti pagal didziausias leistinas sun-
kiyjy metaly koncentracijas (DLK), reglamentuojamas
Higienos normoje 60:2004, fonines sunkiyjy metaly kon-
centracijas dirvoZzemyje, kurios pateiktos Lietuvos geo-
cheminiame atlase (Kadiinas et al., 1999), taip pat pagal
gautas Zd reikSmes.
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Analizé pagal fonines reik§mes ir DLK. Samuko
ezere fonines koncentracijas virSija As pavir§iniame
sluoksnyje — 5,8 karto, o giluminiame — 4,7 karto. Tik
pavirSiniame sluoksnyje virsija Zn — 1,1 ir Cr — 1 karto.
Cu, Pb nei pavirSiniame, nei giluminiame sluoksnyje
nevirsija foninés koncentracijos. Lyginant Samuko eZero
sunkiyjy metaly koncentracijas su didZiausiomis leisti-
nomis koncentracijomis (DLK), vienintelis As tiek pavir-
Siniame — 1,4 karto, tiek giluminiame sluoksnyje — 1,1
karto virSija didziausig leisting koncentracija (6 pa-

veikslas).
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6 paveikslas. Samuko eZero pavirsinio (0,0-0,6 m) ir giluminio
(0,6-2,0 m) dumblo sluoksniy, metaly koncentracijy vidutiné
reik§mé visuose méginiuose

Antakmeniy eZere, kaip ir Samuko eZere, foning
koncentracija i§ sunkiyjy metaly daugiausiai virSija As.
Tik skirtumas tas, kad As koncentracija pavirSiniame
sluoksnyje — 4,2, o giluminiame — 4,6 karto. Kiek maziau
virsijo, bet tik pavirSiniame sluoksnyje, Cu — apie 2 karto.
Giluminiame sluoksnyje Pb nebuvo aptiktas. DidZiausia
leisting koncentracija Antakmeniy ezere virSija tik As —
abiejuose sluoksniuose apie 1 karto (7 paveikslas).

Drabuzaidio eZere, lyginant su Samuko ir Antak-
meniy ezerais, As foniné koncentracija vir§ijo daugiau-
siai, pavirSiniame — 6,6 karto, giluminiame — 5,7 karto.
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7 paveikslas. Antakmeniy ezero pavirSinio (0,0-0,6 m) ir
giluminio (0,6-2,0 m) dumblo sluoksniy, metaly
koncentracijy vidutiné reik§meé visuose méginiuose
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Analizé pagal praturtinimo faktoriy. Tyrimui
naudojamas etaloninis vienetas — gelezis (Fe). Dauguma
autoriy, dirbanciy su jiiry ir upiy Zio¢iy sedimentais, nau-
dojasi Fe. Taciau gelezis néra matricos elementas, o jo
geocheminis procesas panasus | daugelio fiksuojamy
elementy oksines ir anoksines aplinkos salygas (Barbieri,
2016). Dél fiksuojamy metaly, kuriuos gali veikti antro-
pogeniné veikla, pavyzdziui, Zn, buvo apskai¢iuotas pra-

8 paveikslas. Drabuzaicio ezero pavir§inio (0,0-0,6 m) ir
giluminio (0,6-2,0 m) dumblo sluoksniy, metaly
koncentracijy vidutiné reikSmeé visuose méginiuose

Cu, Pb ir Cr Siame ezere nebuvo aptikti. DidZiausia leisti-
ng koncentracija DrabuzaiCio ezere taip pat virsija As,
t. y. pavirSiniame — 1,6 karto, giluminiame sluoksnyje —
1,4 karto (8 paveikslas).

Analizé pagal suminj uZter§tuma (Zd). Suminio
uzterStumo rodiklis Zd apskaiciuotas naudojant elemen-
tus, kurie nustatyti daugiau nei 50 % méginiy (As, Cd,
Cu, Zn, Pb, Cr). Apskaitiuotos Zd reikSmés priskirtos
dirvozemio uzterStumo kategorijai — laipsniui.

Suminiai uzter§tumo rodiklio Zd rezultatai: suminis
uzter$tumas Samuko eZere yra didZiausias 0,6-0,7 m
gylyje, Za= 7,6, 0 maziausias Zq = 2,9 1,0-1,1 m gylyje.
Antakmeniy ezere 0,7-0,8 m gylyje Z¢ = 12,6, yra di-
dziausias, o 0,3-0,4 m gylyje Z¢ = 3,8, yra maZiausias.
DrabuzaiCio ezere Zq = 21,8, 0,6-0,7 m gylyje smarkiai
pakiles, pavyzdziui, lyginant su Samuko eZero didziausiu
Z4 (9 paveikslas). Taciau reikia paminéti, kad Siuose eze-
ruose ryskiausias Zgq padidéjimas yra tarp 0,6-0,8 m
gylio.

Palyginus su dirvoZemio uZter§tumo laipsniais, Sa-
muko ir Antakmeniy ezery Zg nevirsija leistino (<16)
uzterStumo laipsnio, tac¢iau Drabuzaicio Zq patenka j vidu-
tinio pavojingumo leisting uZter§tumo laipsnj (16-32).
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19.20
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9 paveikslas. Suminis uZter§tumas (Z4) ezeruose: A — Samuko,

B — Antakmeniy, C — Drabuzaicio

turtinimo faktorius (EF) santykiu su etaloniniu elementu
Zr. Normalizavimui naudojamas Zr, nes jis i§ esmés yra
netirpus, nestabilus ir atsparus atmosferos poveikiui ele-
mentas, kuris néra naudojamas biologiskai ir neturi
reik§mingy antropogeniniy Saltiniy. Tokiu budu Zr gali
biti placiai naudojamas atmosferos tyrimuose kaip kon-
servatyvus minerogeninis elementas, dél kurio gali buti
nagrinéjami elementarieji praturtinimai ir iSeikvojimas
(Koinig, Shotyk, Lotter, Ohlendorf ir Sturm, 2003). Skai-
¢lavimams pasirinkti etaloniniai elementai — Fe ir Zr ir
nagrinéjamas Zn praturtinimas (10 paveikslas). Naudo-
jant etaloninj elementa Fe gautos EF vertés ezeruose:
Samuko eZero vidurkis yra 0,4, Antakmeniy — 0,9, o
Drabuzaicio — 0,6. PavirSiniame sluoksnyje vyrauja auks-
tesnis EF koeficientas nei giluminiame. Lyginant su EF
vertémis, visy tiriamyjy ezery gautos vertés rodo, kad Zn
koncentracijos triksta iki minimalaus praturtinimo, ka-
dangi jos yra mazesnés uz EF <2.

Apskaiciavus su etaloniniu elementu Zr gautos EF
vertés ezeruose: Samuko eZero vidurkis yra apytiksliai —
1, Antakmeniy — 1,4, o Drabuzai¢io — 1,5. Lyginant su
EF vertémis, visy tiriamyjy ezery EF taip pat truksta iki
minimalaus praturtinimo.

A B c

a 09 1.8 2,7 a 0.9 1.8 27 0 05 18 27 386
L L |
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000, | T
0,1-0,2 |
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0,304 |
0,4-0,5 |
05-06 |
0607 |
0,70, |
0809 |
05:10 |
10.1,1
1,112 |
1,213 |
1,314 |
1415 |
1516 |
1617 |
1718 |
18.19 |
19-20 |

Znfir
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10 paveikslas. Elemento (Zn) praturtinimo koeficienty EF
metalas/Fe ir metalas/Zr pasiskirstymas: A — Samuko,
B — Antakmeniy, C — Drabuzaicio ezeruose (0,0-2,0 m gylyje)
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ISvados

1. Samuko, Antakmeniy ir Drabuzai¢io dugno nuo-
sédose sunkiyjy metaly (As, Cu, Zn, Pb, Cr) koncentraci-
jos pavirsiniame sluoksnyje yra didziausios. Samuko
ezere didziausia koncentracija iSsiskiria Zn, 0,1-0,2 m
gylyje yra 81,89 mg/kg. Antakmeniy ezere 0,0-0,1 m
gylyje Zn yra 112 mg/kg, o Drabuzaicio 0,0-0,1 m gylyje
Zn yra 33,94 mg/kg. DrabuzaiCio eZere aptikti tik As ir
Zn.

2. Palyginus sunkiyjy metaly vidutines reikSmes su
foninémis koncentracijomis, DrabuzaiCio ezere pavirsi-
niame sluoksnyje daugiausiai foning koncentracija virsijo
As — 6,6 karto. Tik Antakmeniy ezere, Cu koncentracija
pavirS§iniame sluoksnyje virsijo leistinas ribas 2 kartus.

3. Lyginant su didziausiomis leistinomis koncent-
racijomis, As koncentracija virsijo leistinas ribas visuose
ezeruose, o daugiausiai DrabuzaiCio ezere: pavirSiniame —
1,6 karto, giluminiame sluoksnyje — 1,4 karto. Pavirsi-
niame sluoksnyje esantis As koncentracijos padidéjimas
gali biiti siejamas su antropogenine veikla, o giluminiame
sluoksnyje gali atsirasti dél nattiraliy procesy, tokiy kaip
dirvozemio ir uolieny irimas.

4. Apskai¢iavus suminj uzter§tuma, Siuose ezeruo-
se rySkiausias Zq4 padidéjimas yra tarp 0,6-0,8 m gylio.
Samuko ir Antakmeniy eZery Z4 nevirsija leistino (<16)
uzZterStumo laipsnio, taciau DrabuzaiCio ezere ties 0,6—
0,7 m Zq= 21,89, todél patenka j vidutinio pavojingumo
leisting uzterStumo laipsnj (16—32). Sunkiyjy metaly pa-
didéjimas tokiame gylyje gali biiti siejamas su praeityje
vykusiais zeménaudos poky¢iais.

5. Apskaic¢iavus EF praturtinimo koeficienta Zn su
etaloniniais metalais Fe ir Zr, gautos vertés yra didesnés,
kai etaloniniu metalu panaudojome Zr. Samuko eZero
vidurkis yra apytiksliai — 1, Antakmeniy — 1,4, o Drabu-
7ai¢io — 1,5. Sios vertés rodo, kad visy tiriamyjy eZery Zn
praturtinimo faktoriaus reik§mé yra trikstama iki mini-
malaus praturtinimo.
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GEOCHEMICAL COMPOSITION OF SAPROPEL IN
LAKES OF AKMENIAI EROSIVE VALLEY

L. Bikelyté, V. Valskys, G. Ignatavicius, M. Pileckas,
Z. Gulbinas

Summary

The lakes of Akmeniu erosive clones differ in size, depth, shape
and origin. Samukas, Antakmeniai and Drabuzaitis lakes were
chosen as objects of the current study. In the sapropel of lakes,
heavy metals are accumulated; their concentrations depend both
on anthropogenic and natural factors, such as geological pro-
cesses, geochemical conditions, morphometric indices and
climate change. These factors influence the access, accumula-
tion and migration of heavy metals in the lake sediment envi-
ronment. Sapropel samples were taken from surface (0.0-0.6 m)
and deep (0.6-2.0 m) sludge layers. The ice-peat drill was used
for sampling. The samples were tested on a Thermo Scientific
Niton® XL2 series X-ray fluorescence spectrometer. The
following mineralogical elements were selected for the analysis
of lake sediment: Zr, Rb, Sr, as well as potentially dangerous
anthropogenic elements: As, Cu, Zn, Pb, Cr. The concentrations
of the chemical elements obtained were compared with the
background concentrations of the soil and the maximum al-
lowable concentrations (DKL) according to HN 60: 2004. Also,
the total pollution of the lakes (Zd) and the enrichment factor
(EF) were assessed.

Keywords: sapropel, bottom sediment, X-ray fluorescence
spectrometry, mineralogical elements, heavy metals, concentra-
tion, total contamination, enrichment factor.





