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Anotacija. Pasaulyje kiekvienais metais surūkoma daugiau nei 5,5 trilijonai cigarečių, kurios tam tikru būdu yra šalinamos. 

Dėl rūkalių įpročio numesti nuorūką bet kur, šios atliekos yra vienos dažniausiai randamų atliekų aplinkoje visame pasaulyje. 

Šios atliekos yra ne tik vizuali tarša, bet ir daro rimtą žalą gamtinei aplinkai dėl cigarečių filtruose susikaupusių metalų. Tyrimų 

tikslas – nustatyti iš cigarečių ir kaitinamųjų lazdelių filtrų į aplinką galinčių patekti metalų kiekius. Tyrimo objektai – cigarečių 

filtrai, kaitinamųjų lazdelių filtrai, sunkieji metalai (Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn). Eksperimentiniai tyrimai atlikti VILNIUS TECH 

Aplinkos apsaugos ir vandens inžinerijos katedros laboratorijose, vadovaujantis LST EN 12457-4 standartu. Nustatyta, kad iš 

cigarečių filtrų daugiausia išsiplovė kadmio – 4,577±0,018 mg/kg, naudojant distiliuotą vandenį. Cinko, mangano ir chromo 

daugiausia išsiplovė iš cigarečių naudojant CaCl2 (pH = 6,1) tirpalą, atitinkamai 3,629±0,016 mg/kg, 2,328±0,005 mg/kg, 

0,896±0,000 mg/kg. Vario ir švino daugiausia išsiplovė iš kaitinamųjų lazdelių atitinkamai 4,272±0,012 mg/kg naudojant dis-

tiliuotą vandenį ir 1,329±0,004 mg/kg naudojant CaCl2 tirpalą. 

Reikšminiai žodžiai: cigarečių filtrai, kaitinamųjų lazdelių filtrai, cigaretės, kaitinamosios lazdelės, sunkieji metalai, metalų 

išsiplovimas, Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn.  

 

Įvadas 

Aplinka suvokiama kaip gamtoje tarpusavyje funkcionuo-

janti susijusių elementų, tokių kaip žemės paviršiaus ir gel-

mių, oro, vandens, dirvožemio, floros ir faunos, organinių 

ir neorganinių medžiagų, žmogaus veiklos sukurtų kom-

ponentų visuma, tačiau dėl klestinčios pramonės bei eko-

nomikos, transporto priemonių plėtros, augančio žmonių ir 

atliekų kiekio šių gamtos komponentų tarša vis didėja. Bū-

tent netinkamas atliekų tvarkymas gali sukelti katastrofiš-

kus padarinius visiems gamtoje funkcionuojantiems 

elementams, o tai kelia vis didesnį visuomenės ir valdžios 

institucijų susirūpinimą, todėl atliekų tvarkymo ir su ja su-

sijusios problemos priskiriamos prie svarbiausių ir neati-

dėliotinai spręstinų problemų. Viena iš tokių atliekų – 

tabako produktų atliekos.  

Kiekvienais metais pasaulyje surūkoma daugiau nei 

5,5 trilijonai cigarečių, kurių nuorūkos tampa atliekomis ir 

tam tikru būdu yra šalinamos. Kasmet pasaulyje susidaro 

apie 1,2 milijonų tonų cigarečių nuorūkų atliekų. Remian-

tis Amerikos vėžio draugijos informacija, manoma, kad šie 

skaičiai iki 2025 m. padidės daugiau nei 50 % (Kadir ir 

Sarani, 2015). Cigarečių atliekos yra viena iš dažniausiai 

aptinkamų atliekų miesto vietovėse visame pasaulyje, tai 

sudaro apie 22–46 % visų randamų atliekų miestuose (No-

votny et al., 2009; Roder Green et al., 2014). Taip pat ci-

garečių atliekos yra antros iš dažniausiai randamų atliekų 

pakrantėse (Koutela et al., 2020) bei dažniausiai aptin-

kama atlieka Europos paplūdimiuose (European Commi-

sion, 2019). Tai nereiškia, kad šios atliekos šalinamos 

paplūdimiuose tiesiogiai, tačiau, numetus šias atliekas ant 

žemės miesto aplinkoje, jos gali patekti į miesto kanaliza-

cijos vamzdžius, o vėliau į – upelius, upes ir į jūras ar van-

denynus (Novony et al., 2009; Koutela et al., 2020). Būtent 

didžiausia cigarečių nuorūkų problema kyla dėl rūkalių įp-

ročių numesti nuorūką bet kur – tai lemia šių atliekų kau-

pimąsi aplinkoje (Rath et al., 2012).  

Cigarečių nuorūkos susideda iš tabako liekanų, 

popieriaus ir filtrų. Nors kiekvienas komponentas kelia 

skirtingus aplinkosaugos klausimus, tačiau dabartinis dė-

mesys sutelkiamas į cigarečių filtrų, patekusių į aplinką, 

negalėjimą biologiškai skaidytis (Barnes, 2011; Novotny 

et al., 2009; Wallbank et al., 2017). Dėl šios priežasties  
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tabako gaminių filtrai, kuriuose yra plastiko, buvo priskirti 

vienkartiniams plastikiniams gaminiams (European Co-

mmission, 2019). Tiesa, pastebimai mažiau dėmesio ski-

riama cigarečių filtruose įstrigusiems toksiškiems 

komponentams bei jų keliamai žalai aplinkai. 

Auginant tabaką ir gaminant cigaretes, gali būti nau-

dojama daugiau kaip 4000 skirtingų cheminių junginių 

(Slaughter et al., 2011). Kitų mokslininkų teigimu, iš ciga-

rečių dūmų ir atliekų gali išsiskirti daugiau nei 7000 che-

minių junginių, iš kurių bent 70 – kancerogeniški (W. Lee 

ir C. C. Lee, 2015). Būtent cigarečių filtrams patekus į ap-

linką, iš filtrų gali išsiplauti toksiški junginiai bei metalai, 

kurie sukelia neigiamą poveikį aplinkai (Araújo ir Costa, 

2019; Booth et al., 2015; W. Lee ir  C. C. Lee, 2015; Mi-

cevska et al., 2006; Parker ir  Rayburn, 2017; Register, 

2000; Slaughter et al., 2011; Koutela et al., 2020). 

Atsižvelgiant į tai, buvo nustatyta, kad cigarečių filt-

rai yra labai toksiški įvairioms rūšims, pvz., žuvims (Slau-

ghter et al., 2011), žuvų ir varlių embrionams (W. Lee ir 

C. C. Lee, 2015; Parker ir Rayburn, 2017), vandens blu-

soms (Daphnia manga) (Register, 2000), mikrobų ekosis-

temai jūrų nuosėdose (Quemeneur et al., 2020); jūrų 

bakterijoms (Vibrio fisheri) (Micevska et al., 2006), jūrų 

sliekams Hediste diversicolor (Wright et al., 2015) bei 

sraigėms (Booth et al., 2015; Gill et al., 2018).  

Moksliniuose leidiniuose galima rasti ribotą pas-

kelbtų tyrimų, vertinančių cheminių medžiagų, išsiplau-

nančių iš cigarečių filtrų, kiekį (Chevalier et al., 2018; 

Desideri et al., 2019; Pashapour et al., 2015; Dobaradaran 

et al., 2016, 2019; Moerman ir  Potts, 2011; Hernandez, 

2018; Mussalo-Rauhamaa et al., 2010; Moriwaki et al., 

2009; Cardoso et al., 2018; Kautela et al., 2020; Pelit et al., 

2013). Tirtosios medžiagos dažniausiai buvo metalai 

(Moerman ir Potts, 2011; Dobaradaran et al., 2016, 2019; 

Cardoso et al., 2018; Hernandez, 2018; Mussalo-Rauha-

maa et al., 2010; Moriwaki et al., 2009; Pelit et al., 2013), 

tačiau taip pat atlikti radionuklidų (Desideri et al., 2019), 

nikotino (Roder Green et al., 2014), policiklinių aromati-

nių angliavandelinių (Dobaradaran et al., 2019) išsiplo-

vimo iš cigarečių filtrų tyrimai.  

Moriwaki’is ir jo bendraautoriai (2009) tyrė Cd, Cu, 

Pb, Cr ir As metalų išsiplovimą iš cigarečių filtrų, tačiau 

eliuate aptiko tik As metalą, kurio koncentracija siekė  

0,041 mg/l. Kiti mokslininkai (Moerman ir Potts, 2011) 

tyrė Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti ir Zn išsip-

lovimą iš cigarečių filtrų, įvertindami mirkymo laikotarpio 

bei pH priklausomybes. Mokslininkų teigimu, tirpalo pH 

neturi lemiamos reikšmės metalų išsiplovimo kiekiui iš ci-

garečių filtrų (analizuojant natūralių kritulių pH intervalą) 

(Moerman ir Potts, 2011; Dobaradaran, 2019), tačiau pas-

tebėta metalų išsiplovimo priklausomybė nuo laiko. Re-

zultatai rodo, kad kuo ilgiau aplinkoje būna cigarečių filtrų 

atliekos, tuo labiau šie metalai išsiplauna į aplinką (Moer-

man ir Potts, 2011). Dobaradaranas su kolegomis (2016) 

savo tyrimo metu įvertino Cd, Fe, As, Ni, Cu, Zn išsiplo-

vimus iš cigarečių filtrų jūrinėje aplinkoje, imdami mėgi-

nius iš pakrantės zonos. Autorių teigimu, cigarečių 

atliekos – viena iš pakrantės zonos užterštumo metalais 

priežasčių (Dobaradaran et al., 2016).  

Tačiau dar mažiau tyrimų atlikta vertinant iš kaiti-

namųjų lazdelių išsiplaunančių metalų kiekius. 2014 m. 

viduryje buvo pristatytas neužsidegantis tabako gami-

nys – kaitinamoji lazdelė. Veikimo principas – esant 

gerokai žemesnei temperatūrai, nei reikia degimui, ta-

bako lazdelė kaitinama specialiai sukurtu laikikliu. Tokio 

„degimo“ metu nesusidaro pelenų ir neišsiskiria stipraus 

dūmų kvapo, palyginti su įprastomis cigaretėmis. Kaiti-

namosios lazdelės susideda iš tabako, polimerinės plėve-

lės filtro, mažo tankio celiuliozės acetato filtro ir 

tuščiavidurio acetato vamzdelio, skiriančio tabaką nuo 

polimerinės plėvelės filtro (Smith et al., 2016). Kaitina-

mosios lazdelės buvo suprojektuotos taip, kad sumažintų 

kenksmingų cheminių junginių poveikį. Tačiau šiuo metu 

kaitinamųjų lazdelių poveikis įvertintas tik oro kokybei 

(Mitova et al., 2016; Bekki et al., 2017), o kaitinamųjų 

lazdelių atliekų, patekusių į aplinką, poveikis nėra žino-

mas. Mokslinėse publikacijose aptinkamas tik vienas at-

liktas tyrimas, kurio metu palygintas metalų (Al, Cr, Ni, 

Cu, Zn, As, Se, Cd, Ba, Hg, Pb), išsiplaunančių iš kaiti-

namųjų lazdelių, kiekis su metalų išsiplovimu iš įprastų 

cigarečių (Kautela et al., 2020). Autorės teigimu, palygi-

nus nerūkytas kaitinamąsias lazdeles su nerūkytomis ci-

garetėmis, didesnės metalo koncentracijos buvo 

pastebėtos iš nerūkytų cigarečių. Priešingi rezultatai pas-

tebimi rūkytose cigaretėse ir rūkytose kaitinamosiose laz-

delėse – didesnė išsiplovusių metalų koncentracija 

pastebima iš kaitinamųjų lazdelių. Daroma prielaida, kad 

taip nutiko dėl sumažėjusio cigarečių svorio – pasišalino 

pelenai (Kautela et al., 2020). Tačiau tyrimų, vertinančių 

metalų išsiplovimą iš atskirų kaitinamųjų lazdelių dalių, 

pavyzdžiui, filtrų, nėra. 

Šiame darbe pateikiamas metalų (Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, 

Zn) išsiplovimo iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

tyrimas. Siekiant įvertinti metalų išsiplovimo iš filtrų kon-

centracijas skirtingomis sąlygomis bei palyginti iš kaitina-

mųjų lazdelių ir cigarečių filtrų išsiplaunančių metalų 

kiekius, eliuatui ruošti naudoti skirtingi tirpalai – H2O ir 

0,01 M CaCl2 tirpalas. 
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Metodika 

Siekiant ištirti metalų, tokių kaip Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn, 

galimus patekti į aplinką iš cigarečių filtrų atliekų kiekius, 

atliekamas metalų išsiplovimo iš cigarečių ir tabako lazde-

lių filtrų tyrimas. Tyrimas atliekamas vadovaujantis LST 

EN 12457-4 standartu „Atliekų apibūdinimas. Išplovimas. 

Iš grūdėtų atliekų išplautų medžiagų ir dumblo sudėties  

atitikties tyrimas. 4 dalis. Vienpakopis partijos (tyrinio) ty-

rimas, kai skysčio ir kietosios medžiagos, kurios sudėtyje 

yra labai kietų medžiagų, santykis 10 l/kg ir dalelių dydis 

mažesnis kaip 10 mm (dydį mažinant arba nemažinant)“. 

Šis tyrimas atliekamas siekiant gauti informaciją apie 

atliekų elgseną jas išplaunant. Iš rūkytų cigarečių ir kaiti-

namųjų lazdelių filtrų išsiplauna didesni kiekiai metalų, ly-

ginant su nerūkytomis (Pashapour et al., 2015; Hernandez, 

2018; Koutela et al., 2020). Kadangi būtent tokios atliekos 

dažniausiai aptinkamos aplinkoje, šio tyrimo metu lygina-

mos įprastų rūkytų cigarečių filtruose ir rūkytų tabako laz-

delių filtruose esančių cheminių medžiagų koncentracijos. 

Tiriant iš cigarečių ir tabako lazdelių filtrų išsiplau-

nančių metalų kiekius, neatsižvelgiama į cigarečių ir ta-

bako lazdelių gamintojus. Cigarečių bei tabako lazdelių 

atliekos iš karto po rūkymo yra surūšiuojamos ir laikomos  

stikliniuose indeliuose. Vėliau nuo filtrų atskiriami tabako 

likučiai (1 pav.).  

 

1 paveikslas. Kaitinamųjų lazdelių filtrai, kaitinamųjų lazdelių 

nuorūkos ir cigarečių filtrai 

 

Siekiant rezultatus gauti artimus natūralioms sąly-

goms, atliekos (cigarečių ir kaitinamojo tabako filtrai) nes-

mulkinamos, nes tokios formos aptinkamos aplinkoje. 

Remiantis ISO 11465:1993, nustatoma sausos dalies 

masė, esant 105±5 °C temperatūrai. Sausos ir drėgnos ma-

sės santykis apskaičiuojamas pagal lygtį: 

 100
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čia DR – sausosios materijos turinio santykis; DM  – sau-

soji tiriamosios dalies masė, kg; wM   – neišdžiovintos ti-

riamosios dalies masė, kg. 

Drėgmės kiekio santykis (%) apskaičiuojamas šia 

lygtimi:  
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Eliuatas ruošiamas kambario temperatūroje 

(20±5 °C). Pagrindiniai eliuato ruošimo etapai: 

 nuo filtrų pašalinami tabako likučiai; 

 atliekos pasveriamos ir sumaišomas su disti-

liuotu vandeniu (pH = 6,9) standarte nustatytu 

santykiu L/S = 10 l/kg ± 2 %. Tai reiškia, kad 

distiliuoto vandens turi būti dešimt kartų daugiau 

nei paimto sauso mėginio. Mėginio masė – 50 g, 

distiliuoto vandens – 500 ml (2 pav., a); 

 sumaišius atliekas su distiliuotu vandeniu, mėgi-

nys įpilamas į sandarų butelį ir įdedamas į verti-

kalųjį kratytuvą. Mėginys kratomas 7 val. 

±0,5 val.; 

 išėmus mėginį iš vertikalaus kratytuvo, 

15 min.±5 min. laukiama, kol nusistovės. Paskui 

mėginys filtruojamas per Vatmano filtrą ir pas-

kui per vakuuminį filtrą su 0,45 μm membrani-

niu filtru; 

 išfiltruoti mėginiai parūgštinti 65 % azoto rūgš-

timi (2 % mėginio tūrio). 

Antrojo etapo metu vietoj distiliuoto vandens meta-

lams išsiplauti iš filtrų naudojamas 0,01 M CaCl2 tirpalas. 

Ca yra pagrindinis dirvožemių adsorbcijos komplekso ka-

tijonas, todėl 0,01 M CaCl2 yra artimas dirvožemio tirpalui 

(Houba et al., 2000), taip pat tirpalo pH = 6,1, kuris yra 

artimas aplinkoje aptinkamo lietaus bei dirvožemio pH. 

Tokiu atveju įvertinamas metalų išsiplovimas artimoms 

aplinkai sąlygomis.  

Tyrimas atliekamas ta pačia tvarka, kaip ir naudojant 

distiliuotą vandenį. Naudojamo mėginio masė – 30 g, 

0,01 M CaCl2 tirpalo – 300 ml (2 pav., b). 

Sunkiųjų metalų koncentracijos nustatomos taikant 

atominės absorbcijos spektrinės analizės metodą, naudo-

jant spektrometrą Buck Scientific 210 VGP remiantis stan-

dartizuotomis metodikomis. Sunkieji metalai buvo 

analizuojami naudojant arba liepsnos atominės absorbcijos 

spektrofotometrą, arba grafito krosnies atominės absorbci-

jos spektrofotometrą, priklausomai nuo metalų koncentra-

cijos tirpale. Metalų koncentracijos visuose eliuatuose 

buvo matuojamos 3 kartus. Apskaičiuota vidutinė vertė ir 

standartinis nuokrypis. 

Atlikus eliuato analizę, apskaičiuojamos kompo-

nentų koncentracijos, esančios eliuatuose, išreikštos mg/l. 
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1.  

2.       

a)                     b)            

2 paveikslas. Kaitinamųjų lazdelių filtrų ir cigarečių filtrų eliuato paruošimas naudojant: a) H2O; b) CaCl2 tirpalą

Iš medžiagos išplautos sudedamosios dalies kiekis 

apskaičiuojamas remiantis pradinės medžiagos sausąja 

mase pagal šią lygtį: 

 ,
100

 
  

 D

L MC
A C

M
·   (3) 

čia A – išsiskyręs sudedamosios dalies kiekis, mg/kg sau-

sosios masės; C – tam tikros sudedamosios dalies eliuato 

koncentracija, mg/l; L – panaudoto išplaunančiojo skysčio 

tūris, l; DM   – sausoji tiriamosios dalies masė, kg; MC – 

drėgmės kiekio santykis (2 formulė), %.  

Įvertinama, kad vidutinis vienoje cigaretėje esančių 

filtrų svoris yra ~0,015 g, o kaitinamosiose lazdelėse esan-

čių filtrų svoris – ~0,031 g. Proporcijos principu apskai-

čiuojama, kokia sunkiųjų metalų koncentracija išsiplauna 

iš 100 vnt. cigarečių filtrų ir kokia sunkiųjų metalų kon-

centracija išsiplauna iš 100 vnt. kaitinamųjų lazdelių filtrų. 

Rezultatai ir jų analizė 

Vertinant cigarečių ir kaitinamųjų lazdelių filtruose esan-

čių sunkiųjų metalų poveikį aplinkai, atliktas išsiplovimo 

tyrimas, laikantis standarto LST EN 12457-4 reikalavimų. 

Ištyrus metalų (Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn) sąveiką su disti-

liuotu vandeniu ir 0,01 M CaCl2 tirpalu, įvertinta, kiek me-

talų gali patekti į aplinką iš cigarečių filtrų ir kaitinamųjų 

lazdelių filtrų. 

Didžiausia mangano išsiplovimo koncentracija 

(2,328±0,005 mg/kg) pastebima cigarečių filtruose, kai iš-

siplovimo tyrimas buvo atliktas naudojant 0,01 M CaCl2 

tirpalą (3 pav.). Iš kaitinamųjų cigarečių tomis pačiomis 

sąlygomis išsiplovė 3,89 karto mažiau mangano – 

0,598±0,001 mg/kg. Mažiausia mangano koncentracija 

(0,407±0,002 mg/kg) pastebima kaitinamųjų cigarečių 

filtruose naudojant distiliuotą vandenį. Tomis pačiomis są-

lygomis iš cigarečių filtrų išsiplovė 0,465±0,002 mg/kg 

mangano (3 pav.). Mokslinėse publikacijose Mn išsiplovu-

sio iš cigarečių filtrų koncentracija svyruoja 10,8–

123,1 mg/kg (Moerman ir Potts, 2011; Pelit et al., 2013; 

Dobaradaran et al., 2019).  

 

 

3 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Mn koncentracijos, mg/kg 

Cinko išsiplovimo koncentracijos pastebimos dides-

nės, naudojant CaCl2 tirpalą, lyginant su distiliuotu vande-

niu (4 pav.). Iš cigarečių filtrų išsiplovė 
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3,629±0,016 mg/kg, kaitinamosios lazdelės – 

1,000±0,002 mg/kg cinko naudojant CaCl2 tirpalą. Naudo-

jant distiliuotą vandenį iš cigarečių filtrų išsiplovė 2,73 

karto mažiau cinko – 1,328±0,006 mg/kg, o iš kaitinamo-

sios cigaretės – 0,210±0,001 mg/kg (4 pav.). Mokslinėse 

publikacijose aptinkamos Zn išsiplovimo iš cigarečių filtrų 

koncentracijos svyruoja nuo 4,5 mg/kg iki 217,0 mg/kg 

(Moerman ir Potts, 2011; Dobaradaran et al., 2019; 

Mussalo-Rauhamaa et al., 2010; Pelit et al., 2013).  

 

 

4 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Zn koncentracijos, mg/kg 

Didžiausia švino koncentracija nustatyta naudojant 

0,01 M CaCl2 išsiplaunant iš kaitinamųjų lazdelių filtrų, 

koncentracija siekė 1,329±0,004 mg/kg (5 pav.). Tokiomis 

pačiomis sąlygomis iš cigarečių filtrų išsiplovė 

0,928±0,003 mg/kg švino. Naudojant distiliuotą vandenį iš 

cigarečių filtrų išsiplovė 0,866±0,002 mg/kg, o iš kaitina-

mųjų lazdelių – 0,343±0,002 mg/kg (5 pav.). Literatūros 

šaltiniuose Pb išsiplovimas iš cigarečių filtrų siekia 0,8–

53,55 mg/kg (Moerman ir Potts, 2011; Pashapour et al., 

2015; Mussalo-Rauhamaa et al., 2010). 

 

 

5 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Pb koncentracijos, mg/kg 

Tiriant chromo išsiplovimą iš filtrų (6 pav.), paste-

bėta, kad didžiausia šio metalo išsiplovimo koncentracija – 

cigarečių filtruose, kai naudojamas 0,01 M CaCl2 – 

0,896±0,000 mg/kg, šiek tiek mažesnė išsiplovimo kon-

centracija, tokiomis pačiomis sąlygomis pastebėta iš kaiti-

namųjų lazdelių – 0,781±0,002 mg/kg. Mažiausia 

koncentracija pastebima kaitinamųjų lazdelių filtrų, nau-

dojant distiliuotą vandenį – 0,031±0,002 mg/kg. Moer-

mano ir Pottso (2011) atlikto išsiplovimų iš cigarečių filtrų 

tyrimo metu Cr koncentracija siekė 0,48–4,38 mg/kg 

(Moerman ir Potts, 2011). 

 

 

6 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Cr koncentracijos, mg/kg 

Didžiausia kadmio koncentracija išsiplovė iš cigare-

čių filtrų, naudojant distiliuotą vandenį – 

4,577±0,018 mg/kg, naudojant 0,01 M CaCl2 – 

2,124±0,005 mg/kg. Iš kaitinamųjų lazdelių filtrų atitinka-

mai išsiplovė 0,514±0,012 mg, 0,256±0,004 mg (7 pav.). 

Mokslinėse publikacijose skelbiama Cd išsiplovimo iš ci-

garečių filtrų koncentracija siekia 0,092–5,8 mg/kg (Moer-

man ir Potts, 2011; Dobaradaran et al., 2019; Pashapour 

et al., 2015; Mussalo-Rauhamaa et al., 2010; Pelit et al., 

2013).  

 

 

7 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Cd koncentracijos, mg/kg 

Pastebimai didžiausia išsiplovusio vario koncentra-

cija (4,272±0,012 mg/kg) užfiksuota  iš kaitinamosios laz-

delės filtrų, naudojant distiliuotą vandenį (8 pav.). 
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Tokiomis pat sąlygomis iš cigaretės išsiplovė 

0,539±0,002 mg/kg vario (mažiausia koncentracija) 

(8 pav.). Moksliniuose šaltiniuose Cu koncentracija vari-

juoja nuo 0,48 mg/kg iki 65,7 mg/kg (Moerman ir Potts, 

2011; Pelit et al., 2013; Dobaradaran et al., 2019; Mussalo-

Rauhamaa et al., 2010). 

 

 

8 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų 

išsiplovusio Cu koncentracijos, mg/kg 

Tyrimo metu gautų metalų išsiplovimo koncentracijų 

skirtumą tarp mokslinėse publikacijose aptinkamų verčių 

galėjo lemti skirtingos taikytos metodikos. Šio tyrimo 

metu nebuvo vertinta metalų išsiplovimo priklausomybė 

nuo laiko. Taip pat neatsižvelgta į cigarečių gamintojus. 

Be kita ko, svarbu pabrėžti, kad eliuatui ruošti naudotos 

aplinkai artimos sąlygos – nevertinti metalų išsiplovimai 

smarkiai rūgštinėje aplinkoje (Moerman ir Potts, 2011; Pe-

lit et al., 2013; Dobaradaran et al., 2019; Mussalo-Rauha-

maa et al., 2010; Pashapour et al., 2015). 

Didesnės metalų koncentracijos, tokių kaip Cr, Pb, 

Mn, Zn bei Cu (iš cigarečių filtrų), nustatytos eliuatuose, 

kuriems ruošti buvo naudotas 0,01 M tirpalas, lyginant su 

H2O (3–6 pav., 8 pav.). Tik Cu (iš kaitinamųjų lazdelių) ir 

Cd didesni išsiplovimai aptinkami eliuatuose, kuriems 

ruošti buvo naudotas H2O, lyginant su 0,01 M tirpalu (7–

8 pav.) Atsižvelgiant į kitų mokslininkų darbuose pateiktas 

išvadas, kad metalų išsiplovimui iš filtrų neturi įtakos  

eliuatui ruošti naudoto tirpalo pH (Moerman ir Potts, 2011; 

Kautela et al., 2020), daroma prielaida, kad metalų mobi-

lumui bei išsiplovimui iš kaitinamųjų lazdelių bei cigare-

čių filtrų turi eliuatui ruošti naudojami tirpalai, jų sudėtis, 

o ne pH.  

Naudojant 0,01 M CaCl2 eliuatui ruošti, gaunamos 

didesnės metalų (Mn, Cu, Pb, Zn) koncentracijos, lyginant 

su H2O (3–6 pav., 8 pav.) (Bakircioglu et al., 2011). 

0,01 M CaCl2 tirpalas yra geresnis išploviklis nei distiliuo-

tas vanduo. Taip pat, kadangi 0,01 M tirpalo yra žemesni 

pH, lyginant su H2O, tirpalas gali lengviau išplauti silpnai 

adsorbuotus elementus, tokius kaip Zn (Lov et al., 2019). 

Taip pat Cu, Pb – labai jautrūs kompleksavimo procesams, 

todėl tiriant jų mobilumą ir išsiplovimus, naudojant skir-

tingas metodikas, gali būti pastebimi dideli koncentracijų 

skirtumai (5 pav., 8 pav.) (van der Sloot et al., 1997; 

Sahuquillo et al., 2002). Analizuojant Cd išsiplovimą, pas-

tebėta, kad šis metalas druskingoje aplinkoje mažiau jud-

rus nei bedruskėje aplinkoje (7 pav.) (Bell et al., 1991; Li 

ir Shuman, 1997).  

Atsižvelgiant į tai, kad cigaretėse ir kaitinamosiose 

lazdelėse naudojamų filtrų svoriai skiriasi, įvertinamas iš 

100 vienetų filtrų išsiplovusių metalų kiekis (9 pav.)  

Daugiausia tiriamųjų metalų išsiplovė iš kaitinamųjų 

lazdelių naudojant distiliuotą vandenį – 

0,185±0,001 mg/100 vnt. filtrų. Didžiąją tiriamųjų išsiplo-

vusių metalų dalį sudaro Cu – 70,7 %, Cd sudaro 8,5 %, 

Mn – 6,7 %, Pb – 5,7 %, Cr – 5,0 %, o Zn – 3,4 % visų 

išsiplovusių tiriamųjų metalų iš kaitinamųjų lazdelių filtrų, 

naudojant distiliuotą vandenį, dalį.  

Mažiausiai tiriamųjų metalų išsiplovė iš cigarečių 

naudojant distiliuotą vandenį – 0,124±0,000 mg/100 vnt. 

filtrų. Didžiausiąą tiriamųjų išsiplovusių metalų dalį su-

daro Cd 53,6 %, mažiausią Mn – 5,4 %. Zn sudaro 15,6 %, 

Pb – 10,2 %, Cr – 8,9 %, Cu – 6,3 % visų išsiplovusių ti-

riamųjų metalų iš cigarečių filtrų, naudojant distiliuotą 

vandenį, dalį. 

Iš cigarečių filtrų, naudojant CaCl2, iš viso išsiplovė 

0,167±0,001 mg/100 vnt. filtrų tiriamųjų metalų. Zn su-

darė 31,7 %, Mn – 20,3 %, Cd – 18,5 %, Cu – 13,6 %, Pb – 

8,1 %, Cr – 7,8 %, visų išsiplovusių tiriamųjų metalų iš ci-

garečių filtrų, naudojant 0,01 M CaCl2, dalį. 

Iš kaitinamųjų lazdelių filtrų naudojant CaCl2 iš viso 

išsiplovė 0,158±0,001 mg/100 vnt. filtrų tiriamųjų metalų. 

Pb sudarė 25,7 %, Cu – 23,1 %, Zn – 19,4 %, Cr – 15,2 %, 

Mn – 11,6 %, Cd – 5,0 %.  

Iš 9 paveikslo matome, kad artimomis natūraliai ap-

linkai sąlygomis (0,01 M CaCl2) daugiau tirtų metalų (Pb, 

Zn, Mn, Cr, Cd, Cu) išsiplaus iš cigarečių filtrų, lyginant 

su kaitinamosiomis cigaretėmis, analizuojant tą patį filtrų 

vienetų skaičių. Lyginant (9 pav.) metalų išsiplovimus 

naudojant distiliuotą vandenį, nustatyta, kad daugiausia 

metalų išsiplaus iš kaitinamųjų lazdelių filtrų, analizuojant 

tą patį vienetų skaičių. Svarbu pabrėžti, kad didžiausią tir-

tųjų metalų dalį (kaitinamųjų lazdelių atveju naudojant 

H2O) sudarė Cu. Kaip ir buvo minėta, Cu dėl kompleksa-

vimo procesų gali pasiekti  koncentracijas, kurios gerokai 

viršija  pusiausvyros vertes
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9 paveikslas. Iš kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų išsiplovusių Pb, Zn, Mn, Cr, Cd, Cu metalų koncentracijos, vertinant 100 vnt. 

filtrų

(van der Sloot et al., 1997; Sahuquillo et al., 2002). Norint 

įvertinti Cu išsiplovimą iš kaitinamųjų lazdelių, reikalingi 

išsamūs moksliniai tyrimai. Тuo atveju, jei nevertinama iš-

siplovusio Cu koncentracijos (visais atvejais), daugiausia 

metalų išsiplovė iš cigarečių (0,01 M CaCl2). Pastebima 

tendencija, kad didesnės išsiplovusių metalų vertės  

gautos esant artimoms aplinkai sąlygoms – naudojant 

0,01 M CaCl2. 

Išvados 

1. Iš cigarečių filtrų išsiplovė didesnis metalų (Mn, 

Zn, Cd, Cr) kiekis, lyginant su kaitinamųjų cigarečių filt-

rais, tokiomis pačiomis sąlygomis. 

2. Iš cigarečių ir kaitinamųjų lazdelių filtrų išsiplovu-

sių metalų kiekis priklauso nuo eliuatui ruošti naudojamo 

tirpalo. Iš cigarečių ir kaitinamųjų lazdelių filtrų išsiplovu-

sių metalų (Pb, Zn, Mn, Cr) didesnės koncentracijos nus-

tatytos naudojant CaCl2 tirpalą, lyginant su H2O. 0,01 M 

CaCl2 tirpalas yra geresnis Pb, Zn, Mn, Cr metalų išplo-

viklis nei distiliuotas vanduo.   

3. Cu ir Pb gautos nestabilios vertės. Nustatyta, kad 

iš kaitinamųjų lazdelių filtrų naudojant 0,01 M CaCl2 tir-

palą išsiplovė didesnis Pb kiekis, lyginant su cigarečių filt-

rais, tačiau, naudojant H2O, didesnės išsiplovusio Pb 

vertės nustatytos iš cigarečių filtrų. Cu didesnė koncentra-

cija nustatyta vertinant kaitinamųjų lazdelių filtrus naudo-

jant H2O, o naudojant 0,01 CaCl2 tirpalą didesnė 

išsiplovusio Cu koncentracija pastebėta iš cigarečių filtrų.  

 

Tokius rezultatus galėjo lemti tai, kad Cu ir Pb yra jautrūs 

kompleksavimo procesams, todėl analizuojant jų mobi-

lumą, gali būti pastebimi dideli koncentracijų skirtumai. 

4. Cd atveju didesnės koncentracijos nustatytos nau-

dojant H2O. Atsižvelgiant į analizuotus mokslinius tyri-

mus, daroma prielaida, kad tokius rezultatus lėmė tai, jog 

Cd didesnis mobilumas pastebimas bedruskėje aplinkoje. 

5. Didžiausias  tirtų metalų (Pb, Zn, Mn, Cr, Cd, Cu) 

kiekis išsiplovė iš kaitinamųjų lazdelių naudojant disti-

liuotą vandenį. Tačiau pusė šio kiekio sudarė Cu. Tokią Cu 

vertę galėjo lemti Cu jautrumas kompleksavimo pro-

cesams. Neatsižvelgiant į Cu koncentracijas (visais atve-

jais), daugiausia metalų išsiplovė iš cigarečių filtrų 

naudojant CaCl2 tirpalą.  

6. Norint visiškai suprasti metalų, išsiplaunančių iš 

kaitinamųjų lazdelių ir cigarečių filtrų, elgesį ir įvertinti 

poveikį aplinkai, būtini platesni išsiplaunančių iš kaitina-

mųjų lazdelių ir cigarečių filtrų metalų tyrimai. 

7. Siekiant sumažinti cigarečių ir kaitinamųjų lazde-

lių atliekų kaupimąsi aplinkoje bei jų sukeliamą neigiamą 

poveikį aplinkai, būtina imtis atitinkamų priemonių. Vie-

nas pagrindinių veiksnių, norint sumažinti aplinkos taršą 

šiomis atliekomis, yra švietimas. Taip pat būtina taikyti ga-

mintojų atsakomybės principą cigarečių ir kaitinamųjų laz-

delių filtrams, sukurti mokesčių sistemą ir taikyti 

baudžiamąją atsakomybę už netinkamą atliekų šalinimą 

bei tvarkymą. Be to, labai svarbu nagrinėti šių pavojingų 

atliekų perdirbimo galimybes. 
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RESEARCH OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF 

OF CIGARETTE AND TOBACCO STICK FILTERS 

M. Dukštaitė, A. Zigmontienė 

Summary 

Every year, more than 5.5 trillion cigarettes are smoked 

worldwide, which are disposed of in some way. Due to the smo-

ker’s habit of “dropping the cigarette butt everywhere” – this re-

fuse is one of the most commonly found wastes in the 

environment worldwide. This waste is not only a visual pollution, 

but it also causes serious damage to the environment due to the 

metals accumulated in cigarette filters. The objective of this re-

search is to determine the amount of metals that could be released 

into the environment from cigarette and heat stick filters. The ma-

terials of the research include cigarette filters, heat stick filters 

and heavy metals (Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn). The experimental 

research has been performed in the laboratories of the Depart-

ment of Environmental Protection and Water Management Engi-

neering of the Vilnius Tech in accordance with LST EN 12457-4 

standard. As the research has shown, the most leached metal from 

cigarette filters was cadmium – with 4.577±0.018 mg/kg of cad-

mium being leached using distilled water. Zinc, manganese and 

chromium were mainly leached from cigarette filters using  

CaCl2 (pH = 6.1) – 3.629±0.016 mg/kg; 2.328±0.005 mg/kg; 

0.896±0.000 mg/kg respectively. Copper and lead were mostly 

leached from the heat sticks filters – 4.272±0.012 mg/kg of co-

pper leached using distillated water; and 1.329±0.004 mg/kg lead 

using CaCl2 solution. 

 

Keywords: cigarette filters, heat stick filters, cigarette, heat stick, 

heavy metals, leaching metals, Cu, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn.
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