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IVADAS

Lietuvos urbanizuotoje aplinkoje vykstancius
geocheminius pokycius tyré ir dabar tesia tyrimus
platus Salies mokslininky biirys (Mazvila ir kt.
2001; Valiulis ir kt. 2002; Adomaitis ir kt. 2003;
Naginiené ir kt. 2003; Baltrénas, Vaisis 2006).
Sioje apzvalgoje daugiau démesio bus skiriama
Geologijos instituto, véliau Geologijos ir geografijos
instituto mokslininky darbams. Institute aplinkos
geocheminiai tyrimai, tiriant urbanizuoty teritoriju
poveiki supanciai gamtinei aplinkai, buvo pradéti
1979 m. Per kelis metus, vadovaujant dr. V. Baltakiui,
grupé Geocheminés-mineraloginés laboratorijos
darbuotoju surinko ir iStyré daugiau nei 1500 upiy
ir ezery dugno nuosédy méginiy. Pagal tyrimy
rezultatus buvo sudaryti geocheminiai zemélapiai,
kurie atskleidé miesty poveiki deSimtis ir Simtus
kilometry nuo juy nutolusioms vietovéms. Tai inspiravo
mintj iStirti urbanizuotas teritorijas, iSsiaiSkinant ju
aplinkos technogeninius ir antropogeninius cheminius
elementus, suformuoty anomalijy intensyvuma,
kaupimosi priezastis ir désningumus. Tokio pobtidzio
darbai vieni pirmuju buvo pradéti 1985 m. ir yra
tesiami iki Siol. Sie duomenys yra svarbiis siekiant
pazinti cheming gamtinés ir gyvenamosios aplinkos
biikle, vykstancios kaitos procesus, gali pasitarnauti
subalansuotai plétrai.

TYRIMU OBJEKTAI IR METODAI

Objektai. Pagrindiniais tyrimy objektais buvo
pasirinktos tokios terSalus deponuojancios terpés kaip
dirvoZzemio danga ir dugno nuosédos (Taraskevicius
1989; Radzevicius et al. 1997; Kadunas ir kt. 1999).
Retsykiais, esant sniegingoms ir ilgoms bei gilioms
Ziemoms, ju pabaigoje buvo renkami sniego dangos
éminiai (banrakuc, Tapamkssuutoc 1992). Kai
kuriuose tarSos zidiniuose, tiriant bioakumuliacinius
procesus, buvo renkami jvairls augalai.

Eminiy surinkimo pobiidis ir tankis kito priklauso-
mai nuo tyrimo uzduoc¢iy. DaZniausiai buvo taikomas
iStisy sklypy plotinis kartografavimas, kartais — profi-
liavimas. 1985 m., atlickant Zvalgomuosius Vilniaus
tyrimus, jo dirvozemio danga buvo tiriama tolygiai
surenkant éminius kas 500-700 metry (Taraskevicius
1989). Veliau kartografavimo mastelis kito. Vilniaus,
Siauliy, Klaipédos ir kity miesty ir gyvenvieciy centri-
nése dalyse éminius buvo stengiamasi rinkti bent kas
100 metry, periferijoje — kas 200-500 metry, Zaliuo-
siuose plotuose — kas 1 km. TarSos zidiniuose (imoniy
teritorijos, savartynai) éminiy surinkimo zingsnis
buvo sutankintas iki 20—50 metry (Taraskevicius,
Gregorauskas 1993; TaraskeviCius 1994). Kaitus buvo
ir miesty teritorijose esanciu vandentaky ar vandens
telkiniy — Neries, Vilnios, Danés, Kulpés, Violés, Ne-
vézio ir kity upiy ir upeliy, TalSos bei kity ezery dugno
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nuosédy éminiy surinkimo tankis (Radzevicius et al.
1997, 2004). Visi éminiai buvo sudétiniai. Siekiant
minimizuoti atsitiktinius krastutinumus, jie buvo su-
renkami 18 keliy ar net keliolikos viety | vieng bendra
éminj. Sniego dangos éminiai buvo tiriami surenkant
juos per 0,5-2,0 km vienas nuo kito i§ fiksuoto dydzio
greta esanciy 9 ploteliy, sudaranéiy apie 1 m? bendra
plota. Nuo 2002 mety yra pradéti miesty dirvozemio
dangos biiklés pokyc¢iy vertinimo ir monitoringo
tyrimai, suskirs¢ius tyrimy vietas pagal zeménaudos
pobtd;j (Taraskevicius, Zinkuté 2003; Taraskevicius
2008, Taraskevicius, Gulbinskas 2010). Vykdant kai
kuriuos projektus buvo tiriama sniego tirpsmo arba
upiy vandens sudétis.

Paruosimas tyrimams, analizés metodai ir nu-
statomi cheminiai parametrai. Kickvienas paimtas
éminys buvo homogenizuojamas. Véliau dirvozemio
ar dugno nuosédy méginiai buvo sijojami per ka-
proninj sieta su ne didesnémis negu 1 mm? tinklelio
akutémis. Sniegas buvo tirpinamas ir filtruojamas per
vidutinio tankumo popierinius filtrus. Iki 2000-2009
m. ir dirvoZemis, ir dugno nuosédos, ir ant filtro susi-
kaupusios atmosferinés arba upiy neSmenuy kietosios
dalelés buvo pasveriamos, kaitinamos ir tiriamos at-
ominés absorbcijos spektrofotometru (AAS 1 ir AAS
3) arba elektros lanko atominés emisijos spektrografu
(DFS-13), matuojant spektriniy linijy intensyvuma
(DM-100). Nuo 2007 m. buvo pradétas eksploatuoti
energijos dispersijos rentgeno fluorescencinés analizés
spektrometras Spectro XEPOS. Priklausomai nuo susi-
kaupusiy cheminiy elementy kiekio ir prietaisy jautrio
buvo nustatomi eilés cheminiy elementy bendri kiekiai,
t.y. kai kurie cheminiai elementai i$ $ios aibés: Ag, B,
Al, As, Ba, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Fe,
Ga, Ge, Hf, Hg, L Y, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni,
P, Pb, Rb, S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U,
V, W, Zr, Zn. Dugno nuosédose, kartais dirvozemyje
greta bendryju kiekiy buvo tiriamos ir migracinés sun-
kiyjuy metaly formos (MapksiBuuene, TapamksiBudtoc
1984; TaraskeviCius, Zinkuté 1991). Sniego tirpsmo
ir upiy vandenyje, pritaikius koncentravimo metodus
ekstrahuojant, buvo nustatomi Cd, Cu, Cr, Fe, Ni, Mn,
Pb ir Zn kiekiai.

Analizés rezultaty kontrolei naudoti tarptauti-
niai standartiniai méginiai OOKO152, OOKO153,
NIST 2709, NIST 2711, OOPE 101, OOPE 201, OOPE
401 ir kiti (Govindaraju 1994). Nuo 1997 m. kokybés
sistema buvo tobulinama dalyvaujant tarptautinéje
dirvoZemio analizés mainy programoje /nternational
Soil-analytical Exchange, kuria organizuoja Olandi-
jos Vageningeno universitetas (Houba et al. 1996).
Geostandartas OOKO153 (jaurinis dirvoZemis) buvo
naudojamas nuolatinei kontrolei. Tiriamy bandiniy
serijose buvo tiriamas kas deSimtas eilinis bandinys.
Jei duomeny nuokrypis virSydavo 10—15%, ankstesni
9 bandiniai buvo tiriami pakartotinai. NIST 2711, kaip
nezinomas bandinys, buvo patalpinamas 70 bandiniy
serijoje. Daugkartiniai tyrimai parod¢, kad jo analizés
rezultaty santykinis standartinis nuokrypis nevirsijo
5-15 %.
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Foniniy kiekiy apskai¢iavimas. Anomalumo
rodikliai. Vienas svarbiausiy geocheminiy rodikliy yra
geocheminis fonas (C,). Jo dé¢ka nustatomas tiriamo
cheminio elemento kaupimosi laipsnis (koncentraci-
jos koeficientas) Kk. Vietiniai ir regioniniai foniniai
cheminiy elementy kiekiai C; dazniausiai buvo nusta-
tomi dvejopai. Vienu atveju fonu C, buvo laikomas
apskaicCiuotasis vidurkis arba mediana, panaudojant
neuzterstais laikomy éminiy aibes, kitais atvejais
buvo atliekamas aibiy kartotinis gryninimas, atmetant
reikSmes, nepatenkancias { pasirinkty intervaly ribas
(Zinkuté 2002; Taraskevicius, Gulbinskas 2010).
Anomaliais yra laikomi elementy kiekiai, 1,5-2,0
karto virSijantys foninius. Kitas svarbus anomalumo
rodiklis — uZterStumo koeficientai K , apskaic¢iuojami
nustatytasias reikSmes dalinant i§ didziausiy ribiniy
reikSmiy DLK. Be to, sumuojant Kk, skai¢iuojami
suminiai uzterStumo rodikliai Zd, nurodomi Lietuvos
higienos normoje HN 60:2004 (HN 60:2004).

Statistinis duomeny apdorojimas. Pagrindiniai
statistiniai parametrai, tokie kaip cheminio elemento
minimali, maksimali, vidurkiné, medianiné, standar-
tinio nuokrypio reik§mé dazniausiai buvo apskaiciuo-
jami naudojant programa Excel. Jos pagalba buvo
apskaiciuojami cheminiy elementy ir jy kaupimosi
(koncentracijos) koeficientai Kk ir jy suminiai uzterstu-
mo rodikliai Zd. Elementai buvo riiSiuojami kaupimosi
aibése pagal Kk dydj, taip pat buvo sumuojami pana-
Sios geocheminés prigimties cheminiy elementy Kk,
pateikiant ju suminius uzterStumo rodiklius. Dazniau-
siai tai buvo dvi grupés: chalkofiliniy ir siderofiliniy
su litofilais elementy aibés.

Porinio rysio stiprumui atskleisti buvo skaic¢iuojami
koreliacijos koeficientai R bei ju reikSmingumo lygis
p, o klasterinés ir faktorinés analizés pagalba chemi-
niai elementai ir tyrimy vietos buvo grupuojamos ju
giminingumui aptikti.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Lietuvos urbanizuoty teritorijy geocheminiam
iStyrimui yra skirta eilé straipsniy, Zenklus skaicius
monografijy, kuriose ivairiu detalumu yra parodyta
urbogeochemines anomalijas formuojanciy veiksniy
ir cheminiy elementy ivairové (Taraskevicius 1989;
Radzevicius et al. 1997, 2004; Kadinas et al. 1999,
2001a; 2004; Zinkuté 2002; Gregorauskiené et al.
2011).

Dugno nuosédos (akvageocheminés anomalijos).
Straipsniuose, skirtuose upiu dugno nuosédy geoche-
mijai, nagrinéti jvairiis aspektai: migracinés formos
(MapxksBuuene, Tapamkssuutoc 1984), geochemi-
niai ypatumai (Taraskevicius 1991; Taraskevicius,
Zinkuté 1991; Radzevicius, Zinkuté 1993), foniniai
mikroelementy kiekiai (Radzevicius 1998), upiy
baseiny dirvozemio mechaninés sudéties jtaka (Ra-
dzevicius 1999a), technogeniné apkrova (Radzevicius
1999b), asociacijos (3unkyte, Tapamkssuatoc 1988;
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Pav. Vilniaus miesto Zirmiiny rajono dirvozemio bendro tar$os rodiklio Za reikimés, priklausangios nuo Mo, Ni, Cr, Co ir
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Kadiinas ef al. 2004). Pastebéta, kad per didZiausius
Salies miestus — Vilniy, Kauna, Klaipéda, Siaulius ir
Panevézj — tekanciy upiy dugno nuosédose labiausiai
kaupiasi chalkofiliniai elementai Ag, Zn, Cu, Sn, Pb,
0 juos daznai lydi siderofilai Cr, Ni ir Mo. Specifiné
lokali tarSa gali biiti lydima ir Sr, La, Y (NevéZis prie
Panevézio, Kédainiai), Ni ir V (Elektrénu aplinkos
vandens telkiniai), Cr, Ni (Siauliy gamykly veikiamos
Kulpé ir Miisa) anomalijy. Palyginus 1981-1983 m.
Neries ir Vokés upiy nuosédy sudéti su atitinkamais
2001 m. tyrimy rezultatais, iSaiSkéjo, kad bendra tarsa
sumazgjo (Zinkuté et al. 2005a). Pozityvils uzterStumo
mazéjimo poslinkiai iSryskéjo ir Ventoje. Tai aiskinti-
na ir pramoninés veiklos apim¢iy sumazéjimu, ir jos
pobtidzio poky¢iais. Taciau naujausi tyrimai rodo, kad
kai kuriose vietovése anomalijos gali biiti aptinkamos
ir Siuo metu (Taraskevicius, Gulbinskas 2008).
Remiantis surinkta gausia ezery geocheminiuy
duomeny baze bei dalyje eZery iSanalizuotais mikroe-
lementy pasiskirstymais skersiniuose ezery profiliuose,
nustatyti Lietuvos ezery dugno nuosédu mikroelemen-
tinés sudéties formavimosi ypatumai, foniniai mikroe-
lementy kiekiai terigeninés, karbonatinés, biogeninés
ir miSrios sedimentacijos ezeruose (Budavicius 2003),
taip pat elementy kaupimosi priklausomybé nuo orga-
ninés medziagos kiekio (Budavicius, Kadiinas 1999),

, TZ — troleibusuy ziedas.

ezero gylio (Kadiinas, Budavi¢ius 2000). Sie rezultatai
buvo naudingi tiriant urbanizuotose teritorijose esan-
¢ius ezerus (Kadiinas, Budavi¢ius 2001; Kadunas ir kz.
2001b; Zinkuté et al. 2003, 2005b). TalSos eZeras tirtas
tris kartus: 1989, vykdant Siauliy kartografavima (Ta-
raSkevicius, Gregorauskas 1993), 1991 ir 2002 metais.
Nustatyta, kad ezere kaupiasi ne tik visi pagrindiniai
odos apdorojimo jmoniy teritorijy terSalai Cr, Zn, Cu,
Pb, Mo, Ni ir Sn, bet ir i§ kity Saltiniy patenkantys Ag,
Ba, Co, V. Lyginant su 1989 m., TalSos uzterStumas
cinku 2002 m. padidéjo 2,41 karto, o Svinu — 1,90 karto.
Specifiniy odos apdorojima apibiidinanciuy elementy
Cr ir Mo sumazgjo, bet statistiSkai nereikSmingai. Tai
rodo, kad ezery savivala gali buti 1éta. GGI skiriamas
démesys ir Baltijos jiiros uosty dugno nuosédy bei
vandens geocheminiams tyrimams (Joksas ir kz. 2008;
Stakéniené ir kt. 2011).

Atmosferinés iSkritos (atmogeocheminés anoma-
lijos). Atmosferiniy iSkrity geocheminé sudétis, karto-
grafuojant Vilniaus sniego dangg 1985—-1987 metais,
atskleidé platy tuometinj miesto skleidziamy cheminiy
elementy skai¢iy: W (vidurkinis K =107), Ni K.,
=23), Pb (17,6), Cr (14,5), Zn (13), Cu (10), Sn (9, 7)
Ag (8,8), Cd (4,8), Co (3,6), Sc (2,6), Ga (1,7), Yb
(1,5).0 re1ksm1ng1 ju kiekiy korehacgos koeficientai
su kitais, mazesniu anomalumu pasizyminciais Ti, Y, B,
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Mn, parodé¢, kad i miesto aplinka per imoniy kaminus
ir ventiliacijos bei védinimo angas patenka jvairiausi
cheminiai elementai. Didelés sankaupos nebuvo atsi-
tiktinés. Aplink Silumines elektrines ir placiai per kelis
kilometrus pavéjui nuo juy buvo aptiktos iSraiskios V,
Ni ir kity juos lydinciy siderofiliniy elementy anoma-
lijos. Aplink metalo apdorojimo gamyklas iki 1 km, o
kartais ir toliau nusédusiose dulkése visy pirma kaupési
W, Cr, Mo, Co, Sn, V, Zn, o aplink elektrotechnikos
ir radiotechnikos imones — Ag, Sn, Cu, Zn, Pb. Taciau
intensyviausios Pb atmogeocheminés anomalijos buvo
susijusios su autotransporto srauto intensyvumu ir
atkartojo skirtingos autotransporto apkrovos miesto
gatviy tinklo konfigtiracija. Kitas veiksnys, regulia-
ves i8krity sankaupa, buvo miesto reljefas. Jis 1émé
didesnes atmogeochemines sankaupas Neries slényje.
Tarp kity cheminiy elementy vyravo siderofilai ir li-
tofilai. 2005 metais atlikti epizodiniai tyrimai parode¢,
kad dabar atmosferiniy anomaliju vaizdas raiskiai
pakites, vyrauja chalkofiliniy elementy kiekiai. Dél
nebeveikianc¢iy didesnio skaiciaus ankstesniy gamykly
anomalijos néra koncentruotos buvusiuose pramongés
mikrorajonuose, yra iSskydusios, lokaliai susijusios su
buitiniy krosniy iSkritomis arba kitais sunkiai jvardi-
jamais Saltiniais.

DirvoZemis ir gruntas (pedogeocheminés ano-
malijos). Gausi bibliografija skirta miesto pavir§inio
dirvozemio sluoksnio geochemijai. Jos chrestomatija
nagrmetos temos ir 1sryskejq ypatumai bene iSsamiau-
siai pateikiami ir geriausiai yra apibendrinti Institute
dirbusiy ar dar dirbanéiy V. Gregorauskienés, V. Ka-
diino, V. Katino, A. Radzeviciaus, R. TaraSkeviciaus ir
R. Zinkutés straipsnyje (Gregorauskiené et al. 2011),
sudaranciame atskira skyriy monografijoje Miesty teri-
torijy cheminés aplinkos kartografavimas (anglu k.).

Pazymétina, kad didZiausiy Salies miesty dirvo-
zemyje dazniausiai nustatomos ty paciy astuoniy,
kaip ir pro juos tekanciy upiy dugno nuosédose,
cheminiy elementy anomalijos. Septyniy miesty
duomenimis, labiausiai terSia chalkofiliniai elemen-
tai Zn (Kkvid=2,74), Ag(1,91), Pb(1,84), Cu(1,75),
Sn(1,44),0 juos lydi siderofilai Ni(1,30) ir Cr(1,25)
ir litofilas Ba(1,20). Specifiné lokali tarSa pasireiSkia
padidéjusiais Sr, La, Y (Kédainiai, Panevézys), Mo,
Co ir V (Grazty gamyklos Vilniuje aplinka), Cr (odos
apdorojimo gamyklos) kiekiais. Palyginus 1985 m.
Vilniaus pedogeocheminiy anomalijy masta su 2001
m. tyrimy rezultatais, aptiktas ju ploto (Kadtinas et al.
2004) padidéjimas. Paaiskéjo, kad pedogeocheminiy
anomaliju intensyvumas proporcingas urbanizacijos
trukmei (Taraskevicius ir k. 2003). Svarbus bruozas —
priklausomybé nuo zeménaudos tipy (Jankauskaité ez
al. 2008; Taraskevicius 2008). Daugiamaté matematiné
sasajy analizé parodé, kad miesty tarSai budingas ne
tik anomalumas, bet ir specifiniai elementy paragene-
tiniai rysSiai: priklausomai nuo urbanistinés sanklodos
ivyksta maziau ar labiau ryski elementy intergracija
1 paragenetines asociacijas. Jei miestams, bendrai

166

juos paémus, yra biuidingos maziau diferencijuotos
chalkofily-siderofily-litofily asociacijos, tai lokaliuose
tarSos zidiniuose diferenciacija yra ryski, o tradiciniai 8
elementai jvairios galios koreliaciniais rysiais gali buti
susij¢ su bet kuriais kitais specifiniais tarSos zidiniy
cheminiais elementais (Pav.).

Biota (biogeocheminés anomalijos). Biogeoche-
miniy sankaupy susidarymo galimybés dazniau buvo
tiriamas neurbanizuotose Salies vietovése arba atliekant
eksperimentinius tyrimus (Baltrénaité, Butkus 2007;
Butkus, Baltrénaité 2007; Baltrénaité ir kz. 2009).
Urbanizuoty vietoviy lemiamos biogeocheminés ano-
malijos apraSytos, i§tyrus terSaly sankaupas savartyny
augmenijoje (TarasSkevicius 1996). Aptikta, kad Ag,
Cu, Ni, Mo, Mn, B, Cr ir V kaupiasi ant sqvartynuose
auganciy kaukaziniy slyvy vaisiuose. Atskleista tam-
pri sasaja tarp cheminiy elementy kiekiy savartyno
grunte ir jame auganc¢ioje augmenijoje. Abejose aku-
muliacinése terpése didziausi terSaly kiekiai aptikti
savartyny papédése. Cheminius elementus pagal ju
biogeocheminiy akumuliacijos koeficienty dydi pa-
pédéje auganciame Zolés misinyje galima isrikiuoti
Sia eile: Mo>V>Ag>Cu>Mn>N>Pb>Cr>B>Ba. Kita
svarbi biogeocheminio kaupimosi iSraiSka — supras-
téje gyventoju sveikatos rodikliai, kaip atsakas |
papildomus virs§foninius cheminiy elementy kiekius
(Krasils¢ikovas ir kt. 1988; MoHeBu4toTe-prUHTEHE
u op. 1989).

ISVADOS

Urbanizuotose vietovése vykstanti aktyvi socialiné-
kultarin¢ veikla ir intensyvi daugumos antropogeniniy
interesy sriCiy technogenizacija lemia, kad | miestus
Ivairiy medziagy ir mechanizmy paV1dalu patenka
dideli papildomi vir§foniniai cheminiy elementy
kiekiy srautai. Nenutriikkstamo proceso metu dalis ju
nuolat atsilaisvina transportavimo ir eksploatacijos
metu ir pasklinda | aplinkgq per ora, nuotekas, nuobyras
ir atliekas. Jie kaupiasi jvairiose deponuOJancmse
terpése, dazniausiai dirvozemyje ir dugno nuosédose,
nors vyksta ir biogeocheminis sankaupavimas. Dalis
elementy, lemiami V. Vernadskio visuotinés sklaidos
désnio ir skatinami antropogeninés veiklos bei aplinkos
geografiniy-geologiniy salygy ypatumy, i$ juy vel
pasiSalina ir pasklinda placiau ir pasiekia atokesnes
vietoves. Sklaidoje dalyvaujanciy vir$foniniy cheminiy
elementy kiekiy spektras — pats jvairiausias. Dazniausiai
aptinkami chalkofilai, po ju seka siderofilai ir litofilai.
Visu §iy procesuy visumoje kiekvienas miestas
pasireiskia kaip budingas ir specifinis geocheminis
subregionas.
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