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Santrauka. Vienas i$ pagrindiniy dirvozemio ter$ikliy yra transportas. Jam Lietuvoje priskiriama 75 % terSaly. Pastaruoju
metu mokslingje ir zemés ukio literattroje itin daznai minimi sunkieji metalai. Tai grupé cheminiy elementy, kuriy tankis
didesnis kaip 5 g/cm’. Paprastai sunkieji metalai aptinkami ne elementy, o drusky ir kity junginiy formos. I3 100 ar dau-
giau elementy apie 80 galima priskirti metalams, o 3/4 jy — sunkiesiems metalams. BiologiSkai svarbis ir tirti metalai yra
kadmis, gyvsidabris, $vinas, cinkas, chromas ir varis. Dirvozemio uzter§tumas — tai rimta gelezinkeliy sistemos aplinkos
apsaugos problema. Gelezinkelio transportas gali turéti jtakos dirvozemio uZtar$ai naftos produktais, nedideliais kancero-
geniniy medziagy kiekiais, sunkiaisiais metalais.

Tyrimai atlikti geleZinkelio ruozuose: Vilnius — Naujoji Vilnia (Pavilnio regioninis parkas), Ignalina — Svengionéliai
Aukstaitijos nacionaliniame parke, misko teritorijoje netoli Svencionéliy, Radviliskyje ir vienas Melnragés gyvenvietés
teritorijoje. Gelezinkelio stociy ties Radviliskiu (Pb junginiy didZiausioji leidziamoji koncentracija (DLK) virSija 1,8 kar-
to) ir Pavilniu (Ni DLK virSija 1,9, Cu — 1,85, Zn — 1,1 karto) teritorijose dirvozemio natiirali sandara ir savybés dél inten-
syvaus antropogeninio poveikio yra pakite. Siu vietoviy dirvoZemiai priskiriami uZter$ty dirvozemiy kategorijai.
Gelezinkelio atkarpos Ignalina — Svengionéliai dirvoZemj galima galima laikyti maZai uzter$tu (Cu DLK virsija 1,17, o

Pb — 1,16 karto, foning koncentracija virsija beveik visi metalai, iSskyrus Cr ir Mn).

Reik$miniai ZodZiai: sunkieji metalai, gelezinkelio transportas, dirvozemio tarSa, gruntas, bandiniai.

1. [vadas

Vienas i§ pagrindiniy dirvozemio ter$ikliy yra transportas
(Baltrénas, Kliaugiené 2003; bantpenac, Aukaiire 2003).
Jam Lietuvoje priskiriama 75 % terSaly (Girgzdys 2000).
Pastaruoju metu mokslingje ir zemés tkio literatliroje vis
dazniau minimi sunkieji metalai. Tai grupé cheminiy
elementy, kuriy tankis didesnis kaip 5 g/cm’ (Kadiinas et
al. 1999). Paprastai sunkieji metalai aptinkami ne ele-
menty, o drusky ir kity junginiy formos (Adomaitis, Ant-
anaitis 2001; ASmenskas et al. 1997). 1§ 100 ar daugiau
elementy apie 80 galima priskirti metalams, o 3/4 ju —
sunkiesiems metalams. Biologiskai svarbiis ir tiriami
metalai yra kadmis, gyvsidabris, $vinas, cinkas, chromas
ir varis (bantpenac, fukaiite 2003; ASmenskas ir kt.
1997).

Dirvozemio uzterStumas — tai rimta gelezinkeliy sis-
temos aplinkos apsaugos problema. Gelezinkelio transpor-
tas gali turéti itakos dirvozemio uztar$ai naftos produktais,
nedideliais kancerogeniniy medziagy kiekiais, sunkiaisiais
metalais. DirvoZzemio tarSos priezastys yra: varvantys lo-
komotyvy tepalai ir transportuojamos medziagos (tarp ju —
naftos produktai), judan¢iy mechanizmy trinties ar kuro
degimo produktai, su kietosiomis dalelémis nusédantys ant
Zemeés pavirSiaus, uzterSto lokomotyvy bei vagony pavir-
Siaus nuoplovos. TerSaly susikaupima lemia ir dirvozemio
tarSos mastas, ir dirvozemio filtracinés savybés, jo ragstin-

gumas, drégmés kiekis, klimatinés salygos, teritorijos to-
pografija (Jankauskaite er al. 2008). Dalis terSaly su
vandens nuotekomis migruoja i gilesnius grunto sluoksnius
ir gali sukelti pavojy uztersti pozeminj vandenj (Voronkie-
né et al. 2001; Idzelis et al. 2006). Dirvozemyje susikaupe
terSalai gali pakeisti jo pH, suardyti natiralia cheming,
fizing ir biologing pusiausvyra. Sieros ir azoto oksidai,
pateke su krituliais | dirvozemij, taip pat didina jo ragstin-
guma, suintensyvéja Sarminiy biogeniniy katijony (K, Na,
Ca, Ba) iSplovimas, padidéja sunkiyjy metaly aktyvumas,
judrumas ir toksiskumas (Baltrénas ef al. 2003a).

Vertinant dirvozemio uzterStumo lygi, ypa¢ svarbu
nustatyti foninius mikroelementy kiekius, susikaupusius
dél gamtiniy geocheminiy procesuy, veikiant globalinei,
regioninei ir integruotai vietinei technogeniniy elementy
pernasai (Baltrénas et al. 2001a; Jankaité, VasareviCius
2005).

Neretai pagelezinkeliy ruozuose yra sodinamos dar-
zovés, ganomos karvés, ruoSiami pasarai. Taciau iki $iol
néra duomeny, kiek Siuose ruozuose susikaupia tersaly.
Tai nustacius galima biity spresti, kokiy apsaugos prie-
moniy reikia imtis, norint apsaugoti pagelezinkeliy gy-
ventojus nuo terSaly. Galima biity populiarinti maZziau
terSalams imliy darZoviy sodinima, apsauginiy Zzeldiniy
juosty sudaryma, biosorbenty naudojima (Baltrénas et al.
2001b; 2003b), administracines priemones. Visa tai padé-
ty padaryti pagelezinkeliy ruozo naudojimo pakeitimus,
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taiau Sioms priemonéms taikyti reikalingas iSsamus
pagelezinkeliy ruozo uzter§tumo tyrimas. Si tyrima batina
sieti ne tik su traukiniy judéjimo intensyvumu, bet ir su
pagelezinkeliy ruozo reljefo salygomis, dirvozemio savy-
bémis, Zeldiniy erdviniu i§sidéstymu (Poszyler-Adamska,
Czerniak 2007). Visi Sie faktoriai lemia SilumveZziy tersa-
ly patekima | maisto produktus ir turi jtakos Zmogaus
sveikatai (ASmenskas et al. 1997; Mazeikiené et al. 2005).

Darbo tikslas — iSanalizuoti neigiama gelezinkelio
transporto jtaka dirvozemiui ir jvertinti keliy gelezinkelio
atkarpy dirvozemio pavir§inés dalies uztar$os sunkiaisiais
metalais lygi, t. y. nustatyti judriosios (migracinés) meta-
ly formos sklaida i aplinka (grunta).

2. Tyrimy metodika

TerSaly kaupimasis dirvozemyje — tai gana ilga laika
trunkantis procesas, dél to Siame darbe pateikiami tyrimy
rezultatai apibrézia ne terSaly kiekio kitima, o esama
tarSos lygi.

Meéginiai surenkami abiejose gelezinkelio kelio pu-
sése. Emimo taskai nuo taros Saltinio pasirinkti per 1,0;
2,0; 3,0; 5,0; 10; 15; 25; 50 ir 75 metrus.

Meéginiy émimas ir paruoSimas analizei yra regla-
mentuojamas valstybinio standarto (Baltrénas, Kliaugiené
2003). Virsutinés litosferos dalies uzterStumo sunkiaisiais
metalais didziausias leidziamasias koncentracijas dirvoze-
myje reglamentuoja Lietuvos higienos norma (HN 60-
1996). Si higienos norma taikoma gyvenamuju vietovit,
poilsio, sveikatingumo zony ir Zemés tikiui naudojamiems
dirvozemiams. Pagrindinis dirvozemio uzterStumo verti-
nimo kriterijus — didziausioji leidziamoji cheminés me-
dziagos koncentracija  dirvozemyje (DLK). Siame
normatyviniame dokumente DLK dirvozemiams nurodo-
ma pagal visa metaly kieki grunte arba jy judriasias for-
mas. Méginiai imami taip, kad analiziy rezultatai nebiity
iSkreipti.

Siekiant kiek jmanoma tiksliau nustatyti atmosferi-
nés terSaly apkrovos intensyvuma, bandiniai imti i$ pavir-
Sinio dirvozemio sluoksnio — 0—10 cm gylio. Kiekvienas
dirvos méginys buvo surenkamas patobulintu ,,voko*
principu, — kad dirvoZemio uZztarSos buklés rezultatai bty
kuo tikslesni — tarsi ,,vokus voke*“. Taip tiksliau nurodo-
ma salyginio kartografinio méginio émimo tasko situaci-
ja. Nustatant sunkiyju metaly kiekius dirvozemyje
negalima naudoti priemoniy, turiniy metaly, todél mégi-
niai renkami nedazytu, netepaluotu, nertidijan¢io plieno
kastuvéliu laikantis visy méginiy émimo instrukcijy
(Baltrénas et al. 2001b). Surinkti i specialius medziagi-
nius maiSelius éminiai (apie 500 g svorio) vezami i Vil-
niaus Gedimino technikos universiteto  Aplinkos
apsaugos katedros chemijos laboratorijg ir tiriami atomi-
nés emisinés spektroskopijos analizés biidu nustatant Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb, Co ir Zn.

Laboratorijoje méginiai dziovinami, susmulkinami,
iSrenkamos stambesnés Saknys, kiti organiniai intarpai
bei akmenéliai. Dirvozemio méginiai homogenizuojami
persijojant pro 1 mm?® akutés dydzio kapronini sieteli,
(Baltrénas et al. 2001b). Taip paruosti 20 g dirvozemio
méginiai uzpilami 100 ml 20 % azoto rtgstimi (HNOs),
pakaitinami 15 minuciy ir filtruojami pro popierinius
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filtrus. Gautas tirpalas atskiedziamas iki 100 ml 2 %
HNO; ir analizuojamas atominiu absorbciniu spektrofo-
tometru 270 VGP.
Metaly koncentracijos grunte apskaiciavimo metodika:
1. Apskai¢iuojama vidutiné metalo koncentracija
tirpale. 1§ 2—4 matavimy rezultaty apskai¢iuojama viduti-
né metalo koncentracija C, tirpale:

2Cy

n

C = (D
C, — vienkartiné metalo koncentracija méginyje; » — ma-
tavimy skaicius.

2. Ivertinamas istirpinus metalus rigstyje gaunamas
tirpalo tiiris. Kai tiris lygus 100 ml, K; = 0,1.

3. Skiedimo jtaka jvertinama koeficientu K. Jei mé-
ginys skiedziamas, tai K, = 1.

4. Metodikos netikslumas vertinamas koeficientu Kj. Jo
reik§més pateikiamos 1 lenteléje. Visy kity elementy K5 = 1.

1 lentelé. K; koeficiento reikSmés

Table 1. Values of coefficient K;

Metalas Cr Cu Mn Ni Pb

Koeficientas K; 1,15 1,41 1,18 | 4,31 | 4,44

5. Analizei paimto méginio svoris vertinamas koefi-
cientu Ky: K, = 1000/m, m — grunto masé, mg.
6. Apskaic¢iuojama metalo koncentracija grunte
(mg/kg):
ng:C,'Kl'Kz 'K3'K4. (2)

3. Vietoviy apraSymai

ISanalizavus Lietuvos gelezinkelio transporto keliy tinkla,
atsizvelgus i Sio transporto intensyvuma, du profiliai
buvo pasirinkti Pavilnio regioninio parko teritorijoje,
vienas profilis — Aukstaitijos nacionalinio parko teritori-
joje, vienas Radviliskio miestelyje ir vienas Melnragés
gyvenvietés teritorijoje, 1 pav.

N @ Pagégiai

Rusijos federacija

Baltarusijos
Respublika

. Profiliy vietos

1 pav. Lietuvos gelezinkeliy tinklas

Fig. 1. The net of Lithuanian railway roads
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Zinant, kad atkarpa Vilnius — Naujoji Vilnia yra
8 km ilgio, technogeniniy anomalijy struktiirai nustatyti
méginiai imti kuo vienodesniais atstumais dviejy tipy
reljefe, t. y. pirmasis profilis pasirinktas slénio tipo vieto-
véje, o antrasis — lygesniame reljefe bei netoli gyvenamuy-
junamuy ir ariamos Zemés (2 pav.).
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2 pav. Méginiy émimo vietos gelezinkelio atkarpoje
Vilnius — Naujoji Vilnia (I ir II profiliai )

Fig. 2. Sample collection points in the section of
Vilnius — N. Vilnia railway (I profile and II profile)

Siekiant kiek jmanoma patikimiau nustatyti sunkiujy
metaly intensyvuma dirvoZzemyje, méginiai imami i$
pavir§inio (0-10 cm) dirvoZzemio sluoksnio 2 m, 5 m,
10 m, 15 m ir 25 m nuo bégiy abiejose gelezinkelio pusé-
se. Tai sumazino vyraujanéiy véjy reik§me dirvozemio
uztarSai. Antrojo profilio émimo vieta buvo beveik to-
kiame paciame zemés pavirSiaus lygyje kaip gelezinkelio
sankasa, todél reljefas neturéjo didesnés reikSmés tersaly
sklaidai. Gi tiriant pirmojo tasko méginius teko atkreipti
démesj ir i reljefo itaka sunkiyju metaly pasiskirstymui
Slaite. Pirmojo profilio kairiojoje kelio puséje vyravo
miSrusis miskas ir smélingas dirvozemis, deSiniojoje
buvo status $laitas, kurio virSuje augo kriimai, dirvoze-
myje dominavo durpés.
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3 pav. Méginio émimo vieta Radviliskio gelezinkelio
stotyje (III profilis )

Fig. 3. Sample collection point in Radviliskis railway sta-
tion (III profile)

P. Baltrénas et al. GeleZinkelio transporto tarsos sunkiaisiais metalais dirvoZzemyje tyrimai ir {vertinimas

Gelezinkelio atkarpoje Panevézys — Siauliai mégi-
niai imti RadviliSkio gelezinkelio stoties teritorijoje
(3 pav.). Pirmasis gyvenamasis namas stovéjo mazdaug
per 100 m nuo bégiy. Augalijos nebuvo, tad galima teigti,
kad didziaja terSaly dalj sugeria dirvozemis. Visame pro-
filyje vyrauja supiltinis gruntas su zvyro ir smélio prie-
mai$omis.

Gelezinkelio atkarpoje Klaipéda — Kretinga méginiai
buvo imti netoli Melnragés gyvenvietés misko teritorijoje
(4 pav.), kur dominavo spygliuociai. Netoli vyko statybos
darbai. Atsizvelgiant i vietovés reljefa ir dirvozemio su-
déti (vyrauja smélis ir zvyras) tolimiausias taSkas pasi-
rinktas 50 m atstumu nuo bégiy.
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4 pav. Méginio émimo vieta gelezinkelio atkarpoje Klai-
peda — Kretinga ties Melnrages gyvenviete (IV profilis )

Fig. 4. Sample collection point in the section of Klaipé-
da — Kretinga railway near Melnrage village (IV profile)

Gelezinkelio atkarpoje Ignalina — Svengionéliai mé-
giniai imti Aukstaitijos nacionaliniame parke, misko teri-
torijoje netoli Svengionéliy (5 pav.). Vyravo spygliuogiai
medziai ir smélingas dirvozemis. Profili sudaré 12 mégi-
niy i§ smélio. Desingje kelio puséje pries miska iSkastas
1x1 m dydzio griovys.
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5 pav. Méginio émimo vieta geleZinkelio atkarpoje Igna-
lina — Svencion¢liai (V profilis )

Fig. 5. Sample collection point in the section of Ignalina —
Svencionéliai railway (V profile)
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4. Tyrimy rezultatai

I profilis Naujosios Vilnios — Vilniaus gelezinkelio ruoze
pasirinktas per 1 km nuo Naujosios Vilnios gelezinkelio
viaduko ir kelio { Naujaja Vilnia sankirtos. Cia slénio tipo
vietovéje ,,voko* principu paimta 13 méginiy. DidZiau-
sios cinko, nikelio ir vario koncentracijos rastos 1,0 m,
chromo — 2,0 m, o $vino — 5,0 m atstumu nuo bégiy
(6 pav.).

—B8—7Zn —8— Co —¥—Cr —— Ni —&— Cu ——Pb

160 -

Koncentracija, mg/kg

1 2 5 10 15 25
Atstumas nuo bégiy, m

6 pav. Sunkiyjy metaly kiekis vir§utiniame (0—10 cm)
dirvozemio sluoksnyje gelezinkelio atkarpoje Vilnius —
Naujoji Vilnia (I profilis)

Fig. 6. Amount of heavy metals on the upper boundary of
soil (0—10cm) in the section of Vilnius — N. Vilnia
railway (I profile)

Pirmojo profilio tirty sunkiyjyu metaly matematinis
jvertinimas ir koreliacinis rySys R:

Yeu = 0,077 4x* + 2,010 1x° — 13,462x* + 22,836x +
26,108, R*=0,998 6;

Yer =—0,698 2x* + 11,053x° — 62,793 x* + 147,13x —
80,391, R*=0,8002;

ai = 0,003 1x* — 0,329 6x° + 5,843 1x* —37,016x +
91,755, R*=0,999 5;

Vpo = 2,116 9x* —27,989x° + 123,05x% — 203,1x +
122,97, R*=0,7231;

Yoo = 0,013 2x* = 0,204 7x° + 1,234 7x* — 3,844 6x +
76893, R*=1;

Yz = 0,915x* — 12,265x° + 57,376x" — 136,36x +
228,65, R*=0,997 4.

Koreliacinis koeficientas R rodo tyrimo vietoje gau-
ty duomeny (sunkiyjy metaly koncentracijos) ir jy mate-
matinio apibendrinimo daugianariais tarpusavio sasaja
(Koreliaciné analizé... 2008/04).

I profilis tirtas per 1 km nuo Vilniaus gelezinkelio
stoties ties Pavilnio gelezinkelio stotimi, gyvenamajame
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7 pav. Sunkiyjy metaly kiekis virSutiniame (0—10 cm)
dirvozemio sluoksnyje gelezinkelio atkarpoje Vilnius —
Naujoji Vilnia (II profilis)

Fig. 7. Amount of heavy metals on the upper boundary
of s0il (0—10 cm) in the section of Vilnius — N. Vilnia
railway (II profile)

rajone prie dirbamy Zemiuy, lygesnéje vietovéje. Cia ,,vo-
ko* principu paimta 10 méginiy (7 pav.). Siame profilyje
didziausios visy tirty sunkiyjy metaly koncentracijos
aptiktos kairéje gelezinkelio puséje ne toliau kaip 5 m
atstumu nuo bégiu.

Antrajame profilyje tirty sunkiyjy metaly matemati-
nis jvertinimas ir koreliacinis rysys R:

yep = —0,491x° +17,936x° —250,71x* + 1 672x° —
5426,1x* +7913,9x—3 8937, R>=0,8909;

Yeu = 0,265 8x° + 9,088 7x° — 119,75x* + 760,47x° —
2383,8x°+3404,8x—1671,5, R*=0,7189:

ai = —0,05x° + 1,742 9x° —23,371x* + 150,52x° —
476,46x> + 686,88x — 328,36, R>=0,9314;

yer=—0,045 8x° + 1,373 8x° — 15,885x" + 88,899x° —
248,09x* +321,81x— 1459, R>=0,897 5;

Vza =—0,059 8x° — 1,754 5 x° + 20,618x" — 124,15x +
39523 x> — 583,15x + 312,89, R*=0,975 6;

Yoo =—0,002 4 x° + 0,084 4 x° — 1,144 7x* + 7,432 3x° —
23,649x +34,258x — 15,561, R*=10,930 3.

Palyginus duomenis, gautus i§ méginiy, imty slénio
tipo ir lygesnéje vietovéje, pastebéta, kad slénio tipo vie-
tovéje didziausios sunkiyjy metaly koncentracijos susi-
kaupusios ne toliau kaip per 5,0 m nuo bégiy, o lygesnio
reljefo vietovéje terSalai yra pasklide iki 15 m nuo bégiy.
Slénio tipo vietovés Slaito virSuje taip pat pastebétos kiek
didesnés sunkiyjy metaly koncentracijos.
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IIT profilis susideda i§ 10 méginiy, imty Radviliskio
gelezinkelio stoties teritorijoje (8 pav.). 8 i§ 10 méginiy
imti paCiame tarSos $altinio centre, t.y. tarp bégiy, todél
nenuostabu, kad didziausios sunkiyjy metaly koncentraci-
jos aptiktos biitent ¢ia. Kiek kitokia cinko koncentracijos
pasiskirstymo tendencija, didziausieji jo kiekiai rasti per
10-50 m atstumu nuo bégiy.

—%— Cr ——Pb —— Ni —&— Cu —H—7n

450
400
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250
200
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100 |
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Koncentracija, mg/kg

tarp bé&giuy

Atstumas nuo bégiy, m

8 pav. Sunkiyjy metaly kiekis virSutiniame (0—10 cm)
dirvoZemio sluoksnyje Radviliskio gelezinkelio stotyje
(III profilis)

Fig. 8. Amount of heavy metals on the upper boundary of
soil (0—10 cm) in Radviliskis railway station (III profile)

—¥—Cr ——Pb ——Ni —&— Cu—-E—7n —4—Co
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9 pav. Sunkiyjy metaly kiekis virSutiniame
(0—10 cm) dirvozemio sluoksnyje gelezinkelio atkarpoje
Klaipeda — Kretinga (IV profilis)

Fig. 9. Amount of heavy metals on the upper boundary
of soil (010 cm) in the section of Klaipéda — Kretinga
railway (IV profile)

Treciajame profilyje tirty sunkiuyjy metaly matemati-
nis jvertinimas ir koreliacinis rysys R:

P. Baltrénas et al. GeleZinkelio transporto tarsos sunkiaisiais metalais dirvoZzemyje tyrimai ir {vertinimas

Yeo = 0,011 5x°— 0,043 2x° — 4,578 6x* + 68,27x° —
368,61x° + 760,07 x— 116,61, R>=0,925 6;

Yeu = 0,039 6x° + 1,463 2x° —21,369x" + 155,67x° —
585,48x> + 1 040,6x — 554,42, R*=0,6502;

Vn =—0,074 8x° + 2,362 7x° — 28,812x* + 172,15x° —
526,96x> +775,52x — 331,93, R*>=10,948;

yni= 0,026 8x°— 0,901 7x° + 11,892x"* — 76,987x" +
24743x% —344,79x + 195,21, R*=0,685 8;

Yer = 0,037 8x°— 1,318 8x° + 18,192x* — 124,68x" +
431,49x* — 664,77x + 377,56, R>*=0,799 9.

IV profilis sudarytas imant bandinius gelezinkelio
atkarpoje Klaipéda — Kretinga miSko teritorijoje netoli
Melnragés gyvenvietés (9 pav.). Tolimiausias taskas — per
50 m nuo bégiy. Cia abiejose bégiy pusése rastos didziau-
sios §vino koncentracijos. Visi kiti cheminiai elementai ir
ju didziausios koncentracijos nustatyta per 1-5 m nuo
bégiy ir daugiausia deSiniojoje bégiy puséje.

Ketvirtajame profilyje tirty sunkiyjy metaly matema-
tinis jvertinimas ir koreliacinis rysys R:

ni = —0,009 9x° + 0,300 2x° — 3,397 7x* + 18,107x° —
48,255x" + 64,157x — 17,626, R>=0,994 4;

Vpo =—0,008 2x° + 0,412x° — 6,542 1x* + 46,18 4x° —
153,83x% +217,73x — 51,926, R*=0,999;

Vzn =—0,039 9x° + 1,169 8x° — 13,303x" + 73,775x —
205,31x* +261,93x — 97,373, R>=0,999 6;

Yer= 0,015 9x° — 0,404x° + 4,011 2x* — 19,777x +
49,775x* —56,801x + 38,194, R*=0,824;

Yeu= 0,006 5x° — 0,160 2x° + 1,520 3x* — 7,055 5x° +
16,763 x> —20,714x + 18,956, R*=0,996 6;

Yeo =—0,000 3x° — 0,003 4x° + 0,260 1x* —3,017 4x° +
12,788x* — 18,782x + 14,555, R*=0,958 2.

V profilis imtas gelezinkelio atkarpoje Ignalina —
Svencionéliai Aukstaitijos nacionaliniame parke, t.y.
misko teritorijoje netoli Svencionéliy (10 pav.). Kaip
iprasta, daugumos sunkiyjy metaly didziausios koncent-
racijos aptiktos per 5 m nuo bégiy. Didziausioji cinko
koncentracija — per 10 m nuo bégiy ir kiek didesné 25 m
atstumu nuo bégiy.

Penktajame profilyje tirty sunkiyjy metaly matema-
tinis jvertinimas ir koreliacinis rysys R:

Yz = 16,816x" —193,72x" + 755,01x* — 1 156,4 x + 656,9,
R*= 1;

yai = 2,463 3x* —28.258x° + 117,32x* — 217,85x + 174.6,
R*= 1;

Ve = 2,883 8x* —34,721x° + 146,23x* — 254,32x + 176,78,
R*= 1;



Journal of Environmental Engineering and Landscape Management, 2009, 17(4): 244-251 249

Yeu = 2,307 9x* +34,254x° — 171,86x” + 326,9x — 156,05,
R =1;
yor = 0,291 7x° + 3,263x* — 12,027x + 15,887, R*=1;

Yoo = 0,144 7x* — 1,608x° + 6,421 3x* — 11,426x + 9,58,
R =1.

—H—Zn —@—Co —%—Cr —9—Ni —&— Cu —#—Pb

Koncentracija, mg/kg

Atstumas nuo bégiy, m

10 pav. Sunkiyjy metaly kiekis virSutiniame (0—10 cm)
girvoiemio sluoksnyje gelezinkelio atkarpoje Ignalina —
Svencionéliai (V profilis)

Fig. 10. Amount of heavy metals on the upper boundary
of soil (0—10 cm) in the section of Ignalina — Svencioné-
liai railway (V profile)

Tarp visy penkiy profiliuose tirty sunkiyju metaly
kiekiy labai stipri koreliacija. Galima teigti, kad atlikus
skaitinj eksperimentiniy duomeny apdorojima rezultatai
yra pana$is | rezultatus, gautus chemiskai iStyrus surink-
tus dirvoZzemio méginius.

Taigi intensyvaus transporto srautas i$ tirty sunkiujy
metaly labiausiai padidina $vino ir cinko kiekius dirvo-
zemiuose per 50 m atstumu nuo bégiy.

Tirti pakeliy dirvozemiai savo fizikinémis ir chemi-
némis savybémis yra gana panasiis (dominuoja smélis), o
tai turi didelés itakos juose susikaupusiy sunkiuyjuy metaly
koncentracijoms. Smélyje $vinas, cinkas labiausiai kau-
piasi virSutiniame 0—10 cm sluoksnyje per 15-50 m at-
stumu nuo kelio, o chromas ir varis — 5-10 m atstumu
nuo bégiy.

Sunkiyju metaly kaupimasi panaSiuose dirvoze-
miuose lemia daugelis veiksniy: atstumas nuo bégiy,
vyraujanciy véjy kryptis, transporto eismo intensyvumas,
reljefas, augalija, apsauginés juostos ir kt.

5. ISvados

I8analizavus gautus rezultatus, vietovés reljefa, dirvozemi
bei gelezinkeliy transporto intensyvuma, galima daryti
iSvadas:

1. Gelezinkelio sto¢iy ties Radviliskiu (Pb junginiy
koncentracija DLK virsija 1,8 karto) ir Pavilniu (Ni DLK

virsija 1,9 karto, Cu — 1,85 karto, Zn — 1,1 karto) teritori-
jose dirvozemis dél intensyvaus antropogeninio poveikio
yra prarades natiiraliaja sandara ir savybes. Siy vietoviy
dirvozemiai priskiriami uzter$ty dirvozemiy kategorijai.
Gelezinkelio atkarpos Ignalina — Svencionéliai dirvozemi
galima priskirti mazai uzter§to dirvozemio tipui (¢ia Cu
DLK virsija 1,17 karto, Pb — 1,16, foning koncentracija
vir§ija beveik visi metalai, i§skyrus Cr ir Mn).

2. Atlikus matematinj ivertinima matyti, kad kore-
liacinés sasajos R ribos tarp Lietuvos dirvozemiuose palei
gelezinkelij aptikty sunkiujy metaly kiekiy ir tarp skaitiniu
biidu apdoroty eksperimentiniy duomeny yra tokios: Co —
0,9303-1; Zn ir Cr — 0,6275-1; Cu — 0,6502—1; Ni —
0,6858—1; Pb—0,7231-1.

3. Didziausi teraly kiekiai aptikti per 1-5 m nuo
bégiy, o ryskiausios migracinés savybés budingos §vinui
ir cinkui, nes ju didziausios koncentracijos rastos net iki
50 m nuo bégiuy.

4. Lygesnio tipo reljefe terSalai pasklinda didesniu
spinduliu nuo tar$os Saltinio, o mazesni sunkiyjy metaly
kiekiai rasti lengvesnés granuliometrinés sudéties dirvo-
Zemiuose.

5. Atsizvelgiant | kiekvieno gelezinkelio ruozo rel-
jefa, vyraujan¢iy véju kryptis, transporto eismo intensy-
vuma, augalija ir pan., apsauginiy sanitariniy zony plotj
reikéty nustatyti diferencijuotai: idubose ar kituose reljefo
pazeméjimuose Sios zonos turéty biti platesnés nei gerai
véjuy prapuéiamy ruozy atkarpose lygumoje.

6. Sitlytini keli Silumveziy terSaly sklidimo dirvo-
zemyje sulaikymo budai:

— pakeliy apsodinimas Zeldiniais, turin¢iais kuo

geresniy absorbciniy savybiu;

— pylimy ir apkasy jrengimas kuo ar¢iau gelezin-

kelio trasos;

— gelezinkelio trasy vedimas kiek galima toliau

nuo zmoniy gyvenamy teritorijy, ganykly ir dir-
bamy Zemiy.
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INVESTIGATION OF SOIL’S CONTAMINATION WITH HEAVY METALS BY RAILWAY TRANSPORT

P. Baltrénas, P. Vaitiekiinas, Z. Baciulyté

Summary

Transport is one of the main factors causing soil pollution, since as much as 75% of the pollution is caused by this group
in Lithuania. Lately the term “heavy metals” has been introduced into the science and agricultural literature as well. Hea-
vy metals are classified as a group of chemical elements with the density of more than 5 g/cm®. In simple manner we can
find heavy metals not in elements, but the salt or other structure forms. 80 of 100 or more elements can belong to the me-
tal group, and % of them belong to heavy metals’ group. The other metals are biologically important as well, for example
cadmium, mercury, lead, zinc, chromium and copper. Soil” impurity is a serious environment protection problem for the
railway system. Railway transport can condition soil’ contamination with oil products or emit a negligible quantity of car-
cinogen and heavy metals into the ground.

The prove the thesis, the experimental research has been carried out in the following railway sections: Vilnius — N. Vilnia
(Pavilnio regional park), Ignalina — Svencionéliai in the territory of Aukstaitijos regional park, in Radviliskis town and
one in Melnrage village . Soil from the railway stations near Radviliskis (Pb compounds biggest allowable concentration
overrun 1,8 times) and Pavilnys (Ni biggest allowable concentration overrun 1,9 times, Cu — 1,85 and Zn — 1,1 times) has
lost its natural structure as the result of intensive anthropogenesis effect. Therefore, the soil from these places belongs to
impure soil categories. Soil from Ignalina — Svengionéliai railroad section is low impurity soil (biggest allowable concent-
ration of Cu and Pb is overrun by 1,17 for Cu and by 1,16 times for Pb. Background concentration is overrun for almost
all heavy metals’, except Cr and Mn ).

Keywords: heavy metals, railway transport, soil’s impurity, ground, samples.

HUCCIEJOBAHME 3ATI'PA3HEHUSA ITOYBBI TAKEJIBIMU METAJIJTAMMU )KEJIE3HOJOPOKHbBIM
TPAHCIIOPTOM

I1. BanTpeHnac, I1. BaiitexkyHac, 7K. bBautosure
Pesome

OIHMM 13 OCHOBHBIX 3arpsi3HUTENEH MOUBbI sBisieTcs TpaHcnopt. K oroit rpynne B JIuTBe oTHOCAT 75% 3arps3HuTeneil.
B nocnennee Bpems B HAyYHO# 1 CENbCKOXO3SIMCTBEHHOM JIUTEPATyPE TOSIBUIICS TEPMHUH ,,TSDKEINBIE METAILIBI . DTO TpyT-
ma XUMHUYCCKUX DJICMECHTOB, IJIOTHOCTH KOTOPBIX IMPEBBIIACT 5 F/CM3. OOLIYHO TSKEIBIC METAJLIBI BCTPCYAKOTCA HE B BU-
Jie DIIEMEHTOB, a B BHUAE coiel u apyrux coequHenuit. 3 100 u Gonee snemeHToB mprMepHO 80 MOXHO OTHECTH K
MCTaJllIaM, a 3/4 u3 HUX — K TSOKCJIBIM MeTajuiaM. bruoornuecku BaXXHBIMM ¥ HauboJee HCCICAOBAHHBIMHU SABJIAKOTCS Kaa-
MUH, PTyTh, CBUHEL, LIUHK, XPOM ¥ MeJlb. 3arps3HEHUE MOUYBBI — BaXKHAs MpobJieMa KeJIe3HOJ0POKHOM CUCTEMBI 110 0X-
pane mpupobl. JKene3HOnOpoXHAs AEATETbHOCT MOXKET CIIOCOOCTBOBAThH 3arpA3HEHHIO HEQTSHBIMH IPOIYKTAMH,
HeOOJBLIMM KOJMYECTBOM KaHIEPOreHOB, MPOMCXOSIINE MPOLECCH B KOTOPBIX B OOJBLION Mepe CIOCOOHBI BIUATH Ha
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JIpyTHe KOMIIOHEHTBI JIMTOC(ephl (adpallMOHHBIE 30HbI, MT0J3EMHbIE BOABI), PACTUTEIBHOCTH U YCIOBHS MPOXKHUBAHUS JIFO-
JeH.

HccnenoBanus MpoM3BOAMINCE Ha OTpe3Kax skene3Hoi goporw Bumsaioc—H. BunbeHs (Teppuropms mapka paifona Ila-
BUIbHKC); Urnanuua—IlIBenuenensii; B ropoae PaaBuiMinkuc 1 Heaaneko oT ropojaa Mennpare. ITousa 0koJ0 xkene3Ho-
JIOPOXKHBIX BOK3aJIOB PamBuimimkuca, riae coiepkanue Pb B 1,8 pasa mpeBblmaeT BEpXHIOI IOMYCTHMYIO BETHUIHHY
KoHIeHTpanuy, u [laBunbHuca, Tae conepxkanue Ni B 1,9 paza, Cu— B 1,85 paza u Zn — B 1,1 paza npeBbllaeT BEpXHIO
JIOMYCTUMYIO BEIWYMHY KOHIIEHTpALMM, yTpaThia E€CTECTBEHHYIO CTPYKTYpY H3-3a WHTEHCHBHOTO AHTPOIIOTEHHOTO
BiusiHus. [lodBa y 3THX MecT mojBepikeHa CMeHmMBaHUIO kareropuil moys. Iloua y »kenesHoit noporu Mrnannxa—
[lIBenuenensii menee cmemanna. Tam Cu B 1,17 paza u Pb B 1,16 pa3a npeBbIIaioT npeeabHo JOMYCTUMYIO BETUYUHY
KOHIEHTpaluy. ®OHOBYIO KOHLEHTPALMIO MPEBBILIAIOT TOYTH BCE TsKEIble METAIbI 3a uckmodyeHreM Cr u Mn.

KitoueBble ci10Ba: TsHKENbIC METAILIBL, KEJNE3HOAOPOXKHBIN TPAHCIIOPT, 3arpsi3HEHKE MTOYBBI, TPYHT, MPooa.
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