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POTENCIALIAI UZTERSTO DIRVOZEMIO VERTINIMAS
GARAZU TERITORIJOJE

Ausriné Onitinaité!, Vaida Serevi¢iené?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Aplinkos inZinerijos fakultetas,
Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedra

El. p. fausrine.oniunaite@vilniustech.It; 2vaida.sereviciene@vilniustech. It

Anotacija. Lietuvos geologijos tarnybos duomenimis, Vilniaus mieste yra 751 uZterSta teritorija. Tyrimui buvo pasirinkta ga-
razy teritorija, esanti netoli vakarinio aplinkkelio, Loretos Asanavi¢iiités gatvéje. Pasirinktoje vietoje buvo paimti 55 mégi-
niai i§ keliy skirtingy gyliy (0-10; 10-20; 20-30 cm) ir atlikti tyrimai. Nustatyti dirvoZzemio parametrai, tokie kaip
dirvozemio drégnis, bendrosios anglies kiekis, dirvozemio rigstingumas (pH), ir istirtas sunkiyjy metaly Pb, Cu, Cr, Mn, Zn
kiekis dirvozemyje. Nustatyta, kad visuose tirtuose méginiuose dirvozemio pH buvo silpnai $arminis (8,51-9,29), bendrosios
anglies kiekis nedidelis — svyravo nuo 0,04 iki 1,88 %. Sunkieji metalai aptikti visame plote ir visuose tirtuose gyliuose (0—
10 cm; 0-20 cm; 20-30 cm). Gautos reikSmeés buvo lyginamos su HN 60:2015 normoje esan¢iomis didziausiomis leidzia-
momis ribinémis vertémis. Daugiausia teritorijoje vyravo $vinas (326,67 mg/kg) ir cinkas (425,20 mg/kg). Kiti metalai —
chromas (325,50 mg/kg), manganas (1376,67 mg/kg) ir varis (1443,50 mg/kg) — tik keliuose méginiuose virsijo anks¢iau mi-

nétoje higienos normoje leidziamasias ribines vertes.

ReikSminiai ZodZiai: sunkieji metalai, uztersta teritorija.

Ivadas

UiterStos teritorijos — tai teritorijos, kuriose rasta tarSa
pavojingosiomis medziagomis gali sukelti pavojy gamtai
arba placiajai visuomenei. Tai gali biiti Zemés tikio objek-
tai, buvusios pavojingyjy medziagy ar atlieky saugyklos,
buvusios karinés teritorijos, apleisti pramoniniai komer-
ciniai arba kiti objektai, kuriuose buvo kazkada naudoja-
mos ar vis dar yra $iuo metu naudojamos pavojingosios
cheminés medziagos (Lietuvos geologijos tarnyba, 2020).

Lietuvoje potencialiy tarSos zidiniy vertinimo situa-
cija yra panasi ] Europos Saliy vidurkj, taciau uzterStoms
teritorijoms tirti ir valyti néra skiriamas pakankamas fi-
nansavimas. Lietuvoje yra inventorizuota daugiau kaip
12 tokst. potencialiy tarSos Zidiniy, t.y. apie 4 vienetus
1000 gyventojy. Kaip rodo pastaryjy mety ekogeologiniy
tyrimy praktika, tirtini objektai sudaro per 40 % invento-
rizuoty potencialiy tarSos zidiniy, kuriuos iStyrus nustaty-
ta, kad 35-38 % teritorijy grunto ir/ar poZeminio vandens
yra pavojingai uztersti (Kadunas et al., 2011).

Skirstant pagal konkrecios veiklos pobudj, didziau-
sig visy potencialiy tarSos Saltiniy dalj sudaro jvairis
technikos priemoniy eksploatavimo kiemai, naftos pro-
dukty bazés, sgvartynai, trasy ir pesticidy sandéliai bei
degalinés. Apie kiekviena objekta yra surenkama antro-
pogeninj poveikj atspindinti informacija — tai teritorijoje
vykdomos ar vykdytos tkinés veiklos pobudis, naudo-
jamos ar naudotos, susidarancios cheminés medziagos,
ju kiekis, objekto padétis ekosistemoje ir panaSiai (Ka-
danas et al., 2011). Jei teritorija yra uztersta naftos pro-
duktais, reikia atsizvelgti j tos teritorijos paskirtis ir
priskirti ja vienai i§ keturiy kategorijy: labai jautri, jaut-
ri, vidutini§kai jautri ir mazai jautri (Lietuvos Respubli-
kos aplinkos apsaugos normatyvinis dokumentas
[LAND], 2009).

Siuo metu daug visuomenés démesio yra nukreipta
| garazy masyvus, kurie jau deSimtmecius triinija ir
kelia grésme asmeny sveikatai, aplinkai bei turtui. Di-
dziausia problema — neleistina garazy savininky veikla,
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kuri yra pagrindiné grunto tarSos sukéléja. Dauguma
valstybing zeme¢ uzimanciy metaliniy garazy apskritai
yra apleisti arba tape ne automobiliy, o nereikalingy
daikty bei $iuksliy laikymo vieta, kuri skleidzia kenks-
minggsias medziagas j aplinka. Atkreiptinas démesys,
kad tokios vietos daZniausiai néra cementuotos, todél
ivairiy medziagy ir tepaly iSsipylimai i§ karto patenka |
dirvozemj.

Dabar masyvios garazy teritorijos yra sparciai nai-
kinamos, o jy vietose turéty atsirasti parkai, kempingai,
informaciniai centrai ar kitos vieSosios erdvés, kuriose
galés lankytis Zzmonés. Todél butina gerinti aplinkos ko-
kybe — tirti tokiy teritorijy dirvozemj, kuris galimai gali
biiti uzterStas naftos produktais, sunkiaisiais metalai bei
saugoti poZeminj vandenj nuo esamos ir potencialios
tarSos aplinkai pavojingoSiomis medziagomis.

Dabartiniais laikai yra labai susiriipinta pramoni-
niuose kraStuose spar€iai did¢janciu sunkiyjy metaly
iSmetimu ] aplinka. Sunkiyjy metaly tarSa dirvozemyje
yra vyraujanti problema aplinkosaugoje. Per didelis
sunkiyjy metaly paplitimas gamtoje laikomas chemine
tarSa. Pasisavinti augaly sunkieji metalai per maisto
granding gali patekti ir j Zmogaus organizmg ir sukelti
ne tik endeminius susirgimus, susijusius su konkre¢iu
elementu, bet ir veikti biologiniy organizmy augimo ir
vystymosi sutrikimus, pazeisti produktyvigsias funkcijas
bei silpninti imuniteta (Mazvila, 2001). Yra dvi sunkiy-
ju metaly elementy grupés. Pirmoji metaly grupé yra
mikroelementai, biitini normaliems medziagy apykaitos
procesams veikti (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo), per dideli jy
kiekiai yra zalingesni augalams nei Zzmonéms. Antroji
grupé metaly yra tokie elementai, kaip As, Hg, Pb ar
Cd, kuriy net labai mazos koncentracijos yra kenksmin-
gos zmonéms ir gyvinams, taciau teigiamai veikia au-
galus bei pagreitina jy augimg. Taigi i§ principo
toksiSkais gali tapti bet kurie sunkiyjy metaly elementai,
priklausomai nuo jy koncentracijos ir cheminio junginio
formos (Zwolak et al., 2019).

Sunkiyjy metaly kiekis dirvoZzemyje priklauso nuo
daugelio veiksniy: dirvozemio genezés, granuliometrinés
ir mineralinés sudéties, pH, reljefo, humuso kiekio, sor-
beijos talpos, drégmés rezimo, augalijos (Motuzas et al.,
2003). Sunkiyjy metaly kiekis taip pat priklauso nuo dir-
vodarinés uolienos ir nuo dirvozemio naudojimo budy
(Motuzas et al., 2000). Pasikeitus fizinéms ir cheminéms
dirvozemio savybéms (esant intensyvesniam drékinimui,
sumazéjus pH) sunkieji metalai gali tapti judris. Tokie
metalai yra labai aktyviis ir geba migruoti aplinkoje, uz-
terSti gruntinius vandenis, kauptis augaluose ir gyvuose
organizmuose.
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Didziausig jtaka sunkiyjy metaly koncentracijai dir-
vozemyje darantis veiksnys yra pH (Wilcke, 2000). Me-
taly tirpumas didéja, kai mazéja pH ir, atvirksciai,
tirpumas mazéja, kai pH verté didéja. Rugstinémis saly-
gomis adsorbcija yra pagrindinis procesas, kuris maZina
sunkiyjy metaly nusodinimg kietoje dirvozemio fazéje ir
didina metaly jony koncentracijg tirpale, atvirk$¢iai, btina
Sarminémis salygomis (Rieuwerts et al., 1998). Kai kar-
bonatiniai dirvozemiai yra homogenizuoti, matuojamas
dirvozemio pH gali priklausyti nuo karbonaty kiekio. Kai
karbonaty kiekis didéja, nustatant dirvozemio pH, toksi-
niai metalai gali buti i§laikomi kietosios dirvozemio fazés
(Wilcke, 2000).

Dirvozemio granuliometriné sudétis didziausig jtaka
turi Cr, Ni, Cu ir Zn kiekiams. Didziausi sunkiyjy metaly
kiekiy skirtumai yra tarp sunkios ir lengvos granuliomet-
rinés sudéties dirvozemiy, kurie yra labai skirtingi, lygi-
nant su fizinio molio daleliy kiekiu (molinguosiuose
dirvoZzemiuose — daugiau kaip 40 %, smélinguosiuose
dirvoZzemiuose — iki 20 %). Sunkesnés granuliometrinés
sudéties dirvozemiuose dazniausiai molio dalelés i§ virSu-
tiniy sluoksniy yra iplaunamos j Zemesnij horizonta — 40—
60 cm sluoksnj. Sunkiyjy metaly kiekiams nemaza jtaka
turi ne tik fizinio molio daleliy kiekis, smulkiadispersé
frakcija (dalelés < 0,002 mm), bet ir dirvodarinés uolie-
nos kilmé (Mazvila, 2001).

Vienas svarbiausiy dirvozemio kokybés indikatoriy
yra organinés medziagos kiekis. Sis rodiklis lemia dauge-
lj dirvozemio savybiy: maisto medziagy kiekj, vandens
infiltracija ir sulaikyma, terSaly adsorbcija, dirvozemio
struktirg (Mikalauskiené etal., 2011). Taip pat dirvo-
zemio organinés medziagos kiekis yra pagrindinis veiks-
nys, kuris lemia metaly migracija dirvozemyje ir jy
patekimg j augalus (Vulkan et al., 2002). IStirpusios orga-
ninés medziagos koncentracija taip pat turi jtakos metaly
tirpumui. Dirvozemio tirpale esanti organinés medziagos
koncentracija gali lengvai varijuoti nedideliais dirvo-
Zemio atstumais. Nedideli pH poky¢iai gali padidinti
organinés medziagos koncentracijos variacija (Wilcke,
2000).

Sio straipsnio tikslas — istirti garazy teritorijos dir-
vozemio kokybés rodiklius (pH, bendrosios anglies kieki,
drégnj) ir galimg sunkiyjy metaly tar$a pasirinktoje teri-
torijoje.

Tyrimy metodikos

Tiriamoji garazy teritorija yra Vilniaus miesto pietvakari-
néje dalyje, Loretos Asanavicilités gatvéje, prie vakarinio
aplinkkelio (1 pav.). Teritorijos plotas yra 196 000 m?.
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Salyginés teritorijos koordinatés pagal LKS sistema yra
5468112, 251960854. Vietos zona yra misri miesto zona,
zeménauda — kriimai. Teritorijos tipas yra pramonés,

energetikos, transporto ir paslaugy objektai, potipis —
garazas. Teritorijoje garazai beveik vis nugriauti, yra like
tik keli, taciau jie nebeeksploatuojami.

Artimiausi gyvenamieji namai yra uz ~40 m j pietus
ir uz ~100 m j Siaur¢. Atstumas iki arCiausiai esancios
Neries upés i$ rytinés pusés yra apie 3,9 km, o i§ vakari-
nés pusés — uz daugiau nei 5 km. Salia yra ,,Pasaky* par-
kas, kuris yra gana lankoma zmoniy vieta. Artimiausios
saugoma teritorija yra ,,Natura 2000“ priklausanti teritori-
ja— Neries upé — buveiniy apsaugai svarbi teritorija. Ka-
dangi atstumai yra gana dideli, Sioms saugomoms
teritorijoms garazy teritorijoje esanti tar$a nesukelia ga-
limai neigiamo poveikio.

Teritorijoje garazai pradéti griauti 2011 m. dél vaka-
rinio aplinkkelio statybos. Taciau iki Sios dienos nebe-
eksploatuojama garazy teritorija dar néra sutvarkyta.
Garazy savininky palikti daiktai (atlickos) teritorijg pa-
verté atlieky sgvartynu, skleidzianéiu j aplinka kenksmin-
gasias medziagas. [vairios pavojingosios ir nepavojin-
gosios atlickos (automobiliy dalys, padangos, tekstile,
tepalai, statybinés medziagos) tiesiog paliktos jvairiose
teritorijos vietose.

Méginiy émimo vietos. Dirvozemio méginiai buvo
imti kastuvéliu tinklelio principu i$§ pavirSinio dirvoZzemio
sluoksnio — 0-10 cm gylio. Kadangi sunkieji metalai
daznai biina tirpiy ir judriy cheminiy junginiy formy, jie
gali migruoti | gilesnius dirvozemio sluoksnius, todél
méginiai imti ir i§ gilesniy sluoksniy — 20 cm ir 30 cm
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gyliy (2 pav., 1 lentel¢). Dirvozemio méginiai buvo de-
dami j plastikinius, sandariai uzdaromus maiselius.

1 lentelé. Dirvozemio méginiy kiekiai

Gylis, cm
0-10

Méginiy numeriai
1-34
1,4,7,11,13,

14,15, 17, 21,
25,28, 31

1,4,7,13, 14,
15, 21, 28, 31,

Méginiy kiekis
34

10-20 12

20-30

iF

O Meéginiai imti i$ visy trijy gyliy (0-10; 10-20; 20-30 cm)

(") Méginiai imti i$ dviejy gyliy (0-10 ir 10-20 cm)

2 paveikslas. Dirvozemio méginiy émimo taskai

Dirvozemio méginiai imti laikantis 1SO 18400-
107:2017 (2017) standarto reikalavimy. Méginiams paim-
ti ir laikyti buvo naudojamos inertinés medziagos. Paimti
55 méginiai. Atvezti méginiai buvo palikti i§dzifiti kam-
bario temperatiiroje. Dziovinta iSkart atvezus dirvozemio
méginius | laboratorija, siekiant sumazinti mikroorganiz-
my veikla.

pH buvo nustatomas pagal Lietuvos standarta ,,Dir-
vozemio kokybé. pH nustatymas®“ (ISO 10390:2005,
2005). pH nustatyti buvo naudojami orasausiai dirvo-
zemio méginiai. pH buvo nustatomas imant 10 ml dirvo-
zemio méginius ir supilant juos j stiklinius uzsukamus
100 ml buteliukus, i kuriuos buvo jpilta 50 ml dejonizuo-
to vandens. Buteliukai buvo jstatyti j kratytuvg ir kratomi
60+10 min. Sukracius buvo laukiama 1 val. Prie§ matuo-
jant buvo sukalibruotas pH matuoklis, naudojant du bu-
ferinius tirpalus, kuriy pH skirtingas — 4,0 ir 7,0.

Dirvozemio drégmés nustatymas. Vandens Kkiekis
dirvozemyje nustatytas pagal ISO 11465:1993(E) (1993)
standartg, gravimetring analize — remiantis dirvozemio
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masés skirtumu pries ir po iSdziovinimo bei iSreiSkiant
procentais sauso dirvozemio maséje. Pasveriama apie
10 g orasausio dirvozemio méginio, prie§ tai pasvérus
indelj, i kurj jpilamas dirvozemis, ir dziovinama 105 °C
temperatiiros krosnyje iki pastovios maseés. ISdziovinti
méginiai atvésinami iki kambario temperatiiros. Drégnis
apskaiciuojamas pagal formule:

Wiy, 0 = 2,100 %, )

My —Mg
¢ia Wh,0 — vandens kiekis sausoje medZiagoje; Mo — tus-
¢io indo masé gramais; M1 — indo su dirvoZemiu prie§
dziovinant masé gramais; m; — indo su i§dziovintu dirvo-
zemiu masé gramais.

Organiné anglis nustatoma SSM-5000A kieto mé-
ginio modulio ,,Shimadzu TOV-V* serijos bendrosios
anglies analizatoriumi. Prietaiso veikimas pagrjstas sauso
méginio deginimu 900 °C, infraraudonyjy spinduliy ka-
mera matuojant iSsiskyrusj anglies dioksido (CO,) kiekj.
Analizei buvo pasverta po 600 mg kiekvieno méginio.
Ypac buvo svarbu homogenizuoti kietuosius méginius.

Granuliometrinés sudéties nustatymas. Dirvozemis
dazniausiai klasifikuojamas remiantis daleliy dydzio pa-
siskirstymu. Dirvozemiams, kuriuose yra maziau nei
10 % smulkiy daleliy, taikomas sijojimo metodas. Sijo-
jimas yra procesas, kai dirvozemis priskiriamas tam tikrai
klasei, persijojus ji per tam tikro dydzio sietus. Granu-
liometriné dirvozemio sudétis nustatyta remiantis Lietu-
vos standartu ,,Geotechniniai tyringjimai ir bandymai.
Laboratoriniai grunto bandymai. 4 dalis. Granuliuometri-
nés sudéties nustatymas® (LST EN ISO 17892-4:2017.
Dirvozemio méginiai buvo sijoti per jvairaus dydzio sie-
tus ir tokiu biidu buvo sugrupuoti | atitinkamo dydzio:
2,5mm, 2 mm, 1,6 mm ir 200 um ir 50 um frakcijas.
Minétas metodas buvo taikomas visiems necementuo-
tiems dirvoZzemiams, kuriy daleliy dydis yra mazesnis nei
125 mm.

SM koncentracija dirvozemio méginiuose buvo nus-
tatoma remiantis LST 1SO 11047:2004 (2004) standartu.
Mikrobangy mineralizatoriuje (,,Milestone* firmos) ,.ka-
raliSkame vandenyje* buvo mineralizuojami dirvozemio
méginiai. Buvo naudojamas 20 ml azoto riigsties ir 60 ml
vandenilio chlorido riigsties misinys. Po mineralizavimo
indelis su méginiu buvo atvésintas iki 50—70 °C. Méginiy
ekstraktuose buvo nustatomos sunkiyjy metaly koncent-
racijos, naudojant atominés absorbcijos spektrometra
,.Buck Scientific 210 VGP* su acetileno ir oro liepsna. I$
gauty rezultaty pagal formulg i§ ISO 11466:1995 (1995)
standarto buvo apskaiciuotas sunkiojo metalo kiekis mé-

ginyje:
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Wy :mez)xfxv, @)

¢ia W) — sunkiyjy metaly koncentracija méginyje,
mg/kg; p1— elemento koncentracija ekstrahuotame mégi-
nyje, mg/l; po — elemento koncentracija tus¢iajame mégi-
nyje, mg/l; f— praskiedimo koeficientas, jei méginys
buvo skiedziamas; V — méginio taris, L; m— analizei
paimto méginio mas¢, kg.

Pagrindinis dirvozemio uZterStumo pavojingosiomis
cheminémis medziagomis nustatymo rodiklis yra chemi-
nés medziagos ribiné verté (toliau— RV) dirvoZemyje.
Dirvozemio uzterStumas sunkiaisiais metalais nustatomas
atsizvelgiant | cheminés medziagos patikslintag ribing
verte (toliau — RVp), kuri lygi (HN 60: 2015):

5 A+ (BxM (%)) + (C xOM (%))
A+ (Bx10)+(C+3)

RV, =RV . (3)
¢ia M (%) — tiriamo dirvoZemio molio daleliy kiekis, %.
Siuo atveju nustatytas dirvozemio molio daleliy kiekis
yra maziau kaip 10 %, todél j formule jraSoma verté ati-
tinkamai yra 10 %; OM (%) — dirvozemio organinés me-
dziagos kiekis, %. Nustatytas dirvoZzemio organinés
medziagos kiekis yra maziau kaip 3 %,  formul¢ jraSoma
verté atitinkamai yra 3 %.

A, B, C-— koeficientai, kuriy vertés priklauso nuo
sunkiyjy metaly (pateikti HN 60:2015 2 priede).

Nustatytos sunkiyjy metaly koncentracijos lygina-
mos su apskai¢iuotomis ir patikslintomis (RV,) koncent-
racijy vertémis, pateiktomis HN 60:2015. Rezultatai
pateikti 2 lentelgje.

2 lentelé. Perskaiciuotos sunkiyjy metaly ribinés vertés (RV) |
patikslintas ribines vertes (RVp)

Sunkusis Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg
metalas HN 60:2015 (RV) HN 60:2015 (RVp)

Pb 80 ~79

Cr 80 ~77

Cu 75 ~70

Zn 300 300

Mn 1500 -

Vertinant dirvoZzemio uzter§tumg sunkiaisiais meta-
lais, apskai¢iuojamas cheminés medziagos uZterStumo
koeficientas Ky:

(4)

¢ia C — nustatytas cheminio elemento kiekis tiriamajame
dirvozemio méginyje, mg/kg; C— foninis cheminio ele-
mento Kiekis tiriamajame dirvozemio méginyje, mg/kg.
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Kadangi dirvozemis yra uzterStas ne viena chemine

& 12
medziaga arba cheminiu elementu (metalu), bet keliais, ;10
todél jo uzterStumo laipsnis vertinamas pagal suminj é i
uzterStumo rodiklj Zg, kuris lygus: 8 .
Zg =2 Ki—(n-D), e P

5 4

¢ia n— cheminiy elementy kiekis; K;— koncentracijos 2 I h E h
koeficienty Ky suma. 0

12345

Apskaiciavus Zg rodiklj, teritorija galima priskirti 6 7 8 9 10111213 14 1516 17
vienai i§ kategorijy, pateikty HN 60:2004 (3 lentelé). Meéginiy nr.
m0-10 B10-20 m20-30
3 lentelé. Dirvozemio uzter§tumo laipsnio jvertinimas pagal

suminj uzter§tumo rodiklj Zs (HN 60:2004, 20042) 3 paveikslas. Dirvozemio drégnio kiekis tirtuosiuose

Dirvosemio usteritumo méginiuose (1-17 matavimo vietose)
kategorija ir laipsnis Zd
20

Leidziamasis Z24< 16 18
Vidutinio pavojingumo 16 < Z4<32 S ij

4
Pavojingas 32<2Z4<128 5 12

=4 10
Ypac pavojingas 128 < Z4 B

&

o]

a

.

8
6
4
Rezultatai ir ju analizé (‘) |
18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 4
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IStyrus méginiy pH, buvo nustatyta, kad teritorijos tirtuo-
Méginiy nr.

siuose taskuose vyrauja Sarminé terpé (8,51-9,29). Nep- i e —

riklausomai nuo dirvozemio gyliy, visy méginiy pH verté

buvo didesné nei 8. 4 paveikslas. Dirvozemio drégnio kiekis tirtuosiuose
Tirtuosiuose méginiuose drégmés kiekis buvo nedi- ~ méginiuose (18-34 matavimo vietose)

delis, né viename méginyje dirvozemio drégnis nesieké

net 20 %. Dirvos drégniui daugiausia jtakos turi krituliy

kiekis. Drégmeés kaupimasi dirvoZzemyje lemia dirvo-

Atlikus granuliometrinés sudéties tyrimg, nustatyta,
kad teritorijos dirvozemyje visy trijy analizuoty sluoksniy
(0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 c¢m) granuliometriné sudétis
labai panasi, daugiausia vyrauja smulkusis smélis (frakci-
ja iki 200 um) — 35,85 %, o maziausig dalj sudaro smul-
kusis zvirgzdas (frakcija iki 2 mm) — 4,27 % (5 pav.).

zemio poringumas, granuliometriné dirvozemio sudétis,
dirvozemio struktiira (RadzeviCius, 2013). Daugiausia
drégmés nustatyta 29 méginyje — 17,19 %, o maziausiai
buvo 30 méginio giliausiame sluoksnyje (20-30 cm) —
1,73 % (3, 4 pav.)

Bendrosios anglies dirvozemyje matavimo rezultatai 247 i i s
parodé, kad didZiausias kiekis yra pavir§iniame sluoksny- g s WA
je (vidutiné koncentracija — 59,65 %), o gilesniuose dir- % 20539 o oisd Gois 4922 14243
vozemio sluoksniuose kiekis mazéja (vidutiné koncen- § oo gt Wy~
tracija — 40,35 %). Daugiausia bendrosios anglies aptikta 2 o s sl sl s

teritorijos krastingje dalyje, 26 méginyje (1,82 %) ir 33 0-10 : m .m

méginyje (1,88 %). Rasta vidutinio stiprumo Koreliacija

tarp bendrosios anglies kiekio ir granuliometrinés sudé- 5 & &4 ¥ & = 8 N ¥ 8 I

. Dirvozemio frakeijos dalis, %
ties, 2 mm, 1,6 mm ir 900 um frakcijy (r = 0,58; r = 0,62, B50um ®200pm 0900um B16mm O2mm G2.5mm

r = 0,66).
5 paveikslas. Dirvozemio méginiy granuliometrinés sudéties
pasiskirstymas sluoksniuose procentais
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Vertinant sunkiyjy metaly koncentracija, kiekvieno
meéginio tyrimy rezultatai lyginami su HN 60:2015 pa-
teiktomis pavojingyjy cheminiy medziagy patikslintomis
ribinémis vertémis (RVp).

Svino  koncentracijos méginiuose kito nuo
17,50 mg/kg iki 326,67 mg/kg (6 pav.). I8 tirty 55 mégi-
niy net 16-oje koncentracija buvo didesné nei
HN 60:2015 perskaiciuota patikslinta leidziamoji ribiné
verte (RVy, = 79 mg/kg). Daugiausia vir§ytos ribinés
vertés buvo 4-0
(226,50 mg/kg), 14 méginio pirmajame sluoksnyje
(229,67 mg/kg) bei 33 meéginyje (257,50 mg/kg). Apskai-

Ciavus $vino vidutines vertes visoje tirtoje teritorijoje

méginio antrajame  sluoksnyje

pagal gylius, nustatyta, kad didziausi $vino koncentraci-
jos kiekiai yra pirmajame sluoksnyje (100,1 mg/kg), o
(87,13 mg/kg)
(11 pav.). Chromo tirtuose méginiuose buvo rasti nedideli
kiekiai (1,55-23,43 mg/kg) ir jo patikslinta leidZiamoji
ribiné verté (RVp = 77 mg/kg) nebuvo virSyta né viename
méginyje (7 pav.). Lyginant tarpusavyje vidutines chro-
mo koncentracijas skirtinguose dirvozemio sluoksniuose,
reik§més yra panaSios: 0-10 cm— 13,29 mg/kg, 10—
20 cm — 11,02 mg/kg, 20-30 cm — 7,48 mg/kg (11 pav.).
Chromo koreliacija su kitais parametrais (pH, drégme,

maziausiai — treCiajame sluoksnyje

granuliometrine sudétimi ir bendrosios anglies kiekiu) yra
labai silpna, metalo koreliacijos koeficientas su i§vardy-
tais parametrais visur buvo mazesnis nei 0,2 (r < 0,2).
Vario koncentracija méginiuose kito nuo 4,02 iki
88,45 mg/kg (8 pav.). DeSimtajame méginyje varis pa-
tikslintg ribing vert¢ virSijo 19 karty (1443,50 mg/kg)
(RV, =
ja apskai¢iuota pirmajame sluoksnyje (86,09 mg/kg), o
giliausiame sluoksnyje
(11 pav.). Manganas patikslinty ribiniy veréiy nevirsijo
né viename méginyje (RV = 1500 mg/kg). Jo koncentraci-
ja, kaip ir vario, smarkiai
(1376,67 mg/kg). Apskaiciuotas vario ir mangano kore-
liacijos koeficientas (r =
metaly ry$j. Mangano vidutiné koncentracija pirmajame
sluoksnyje (143,5 mg/kg) buvo daugiau nei du kartus
didesné uz antrajame (66,4 mg/kg) ir tre¢iajame sluoks-
nyje (55,5 mg/kg) apskaiciuotas vidutines koncentracijas

70 mg/kg). Didziausia vidutiné vario koncentraci-

maziausia (11,47 mg/kg)—

iSsiskyré 10 méginyje

0,96) parodé stipry tarpusavio

(11 pav.). Cinko koncentracijos méginiuose kito nuo
14,40 iki 405,5 mg/kg (10 pav.). Patikslinta ribiné verté
(RVp = 300 mg/kg) buvo vir§ijama trijuose méginiuose:
6- 307,00 mg/kg, 21- 300,17 mg/kg, 34-
325,33 mg/kg. Didziausia cinko koncentracija apskai-
Ciuota antrajame dirvozemio sluoksnyje (188,67 mg/kg)
(11 pav.).

g P 3
[} o (=]

Koncentracija, mg/kg
n
(=]

-
=
1=

||
Eéllll‘

23456789101112131415161718192128293031323334
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11 paveikslas. Sunkiyjy metaly pasiskirstymas pagal sluoksnius

Apskaiciavus uZterStumo koeficientg kiekvieno sun-
kiojo metalo atskirai ir jvertinus foninj to elemento kiekj,
buvo gauta Z4 suma 18,25, kuri atitinka vidutinio pavo-
jingo uZterStumo laipsnj (16 < Zy4< 32).
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Vidutiniskai uzter$ty dirvozemiy plotuose rekomen-
duojama atlikti detalius dirvozemio tyrimus ir vykdyti
nuolating dirvozemio uzterStumo stebéseng. Taip pat
vidutiniskai uzterSty dirvozemiy kenksmingumg reikéty
Salinti Sarminémis uolienomis, sorbentais arba padengti
nelaidzia atmosferiniams krituliams danga ar statiniais.
Tokio laipsnio uzterStumo vietose nerekomenduojama
vaikams Zaisti ir sportuoti atviro grunto vietose. Atviros
zaidimy aikStelés privalo biiti padengtos Zaligja veja arba
tvirta, nuolatos nuo dulkiy plaunama danga.

ISvados

1. Tirtosios metaliniy garazy teritorijos dirvoZzemio
méginiuose nustatytas pH buvo silpnai $arminis. Anali-
zuojant tyrimo rezultatus galima daryti iSvada, kad pH
netur¢jo jtakos sunkiyjy metaly paplitimui tirtojoje teri-
torijoje.

2. Vidutinis visos tirtosios teritorijos dirvozemio
drégnis yra 5,46 %. Sunkiyjy metaly koreliacinis rysys su
dirvozemio drégmeés kiekiu yra nedidelis, skirtingy sun-
kiyjy metaly jis kinta nuo —0,02 iki 0,15.

3. Dirvozemio méginiuose daugiausia vyrauja smul-
kusis smélis (frakcija iki 200 um) — 35,85 %, o maZziausig
dalj sudaro smulkusis zvirgzdas (frakcija iki 2 mm)—
4,27 %.

4. Bendrosios anglies kiekis dirvoZzemio méginiuose
yra nedidelis, jis svyruoja nuo 0,04 % iki 1,88 %.

5. Sunkiyjy (Pb, Cr, Cu, Zn ir Mn) metaly koncent-
racijos tirtojoje teritorijoje buvo skirtingos. Svino kon-
centracija vir$ijo patikslintg ribing verte (RVp) (79 mg/kg)
16 méginiy, vidutiné koncentracija (77,28 mg/kg) buvo
artima RV,. Taip pat patikslinta ribing verte vir§ijo varis
(75 mg/kg) — dviejuose méginiuose (vidutiné koncentra-
cija visos teritorijos méginiuose — 46,61 mg/kg) bei cin-
kas (300 mg/kg) —
koncentracija Visos teritorijos meéginiuose —
178,42 mg/kg). Chromo (RV, (Cr) — 80 mg/kg) ir manga-
no (RV, (Mn) — 1500 mg/kg) koncentracijos méginiuose

trijuose méginiuose (viduting

nevirsijo patikslinty leidziamyjy ribiniy ver¢iy (vidutiné
koncentracija visos teritorijos méginiuose buvo atitinka-
mai 11,83 mg/kg ir 113,44 mg/kg).

6. Ivertinus teritorijos uzterStumo laipsnj sunkiai-
siais metalais pagal suminj uzter§tumo rodiklj Zg, nustaty-
laipsnis vidutinio

tas teritorijjos uZterStumo

pavojingumo (Zq18,25).
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ESTIMASTION OF POTENTIALLY CONTAMINATED
SOIL IN THE GARAGE AREA

A. Oniinaité, V. Serevitiené
Summary

According to the data of the Lithuanian Geological Survey,
there are 751 contaminated territories in Vilnius. A garage area
selected for the study. 55 samples from different depths (0-10;
10-20; 20-30 cm) were taken from the selected location and the
tests were performed. The parameters of soil moisture, total
carbon content, soil acidity (pH) and the content of heavy me-
tals Pb, Cu, Cr, Mn, Zn in the soil were determined. In all samp-
les, the soil pH was found to be weakly alkaline (8.51-9.29), the
total carbon content was low, ranging from 0.04 to 1.88%. Hea-
vy metals were detected in the whole area and in all depths
studied (0-10 cm; 0-20 cm; 20-30 cm). The obtained values
were compared with the maximum permissible limit values in
HN 60:2015 norms. Lead (326.67 mg/kg) and zinc
(425.20 mg/kg) predominated in the area. The other metals like
chromium (325.50 mg/kg), manganese (1376.67 mg/kg) and
copper (1443.50 mg/kg) exceeded the permissible limits in only
a few samples.

Keywords: heavy metals, contaminated area.
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