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Santrauka. Ekologinis geocheminis miesto teritorijy kartografavimas prasidéjo 1985 m. Vilniuje. Siy geocheminiy tyrimy
tikslas — nustatyti tarSos Saltinius, pobtdi ir sklaida. Tiriamas virSutinis dirvozemio sluoksnis, vandens telkiniy dugno
nuosédos, sniego danga, imoniy dulkés ir kitos terpés. Miesto grunto tar$a jvertinama lyginant nustatytuosius cheminiy
elementy kiekius su didziausiomis leistinosiomis koncentracijomis DLK, pateiktomis Lietuvos higienos normoje HN
60:2004, arba pagal skai¢iuojama suminj uzterStumo rodikli Z,, kuris labai susijes su gyventoju sveikatingumo parametrais.
Vilniaus, Panevézio, Mazeikiy, Siauliy, Alytaus, Birzy, Pasvalio, Rokiskio, Kupiskio ir kity miesty dirvozemio tar$os
duomenys yra saugomi Lietuvos geologijos tarnybos bei Geologijos ir geografijos instituto duomeny bazése. Nustatant
tarSos lygi naudojami dirvozemio foniniai duomenys, gaunami kartografuojant gamtines teritorijas. Apibendrintieji
dirvozemio cheminés sudéties duomenys Salies mastu publikuoti Lietuvos geocheminiame atlase, o kai kuriais duomenimis
naudojasi tik miesty savivaldybés, kuriy uzsakymu buvo atlikti atitinkami tyrimai.

Deja, geocheminiai dirvozemio tyrimy duomenys dar néra pakankamai efektyviai naudojami rengiant regiony ir miesty
plétros planus, todél naujos statybos gyvenamieji namai daznai iSkyla pavojingai uZterStose vietovése, nepalankiai
veikianCiose zmogaus sveikata.
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Abstract. In Lithuania geochemical mapping of urban areas was started in Vilnius city in 1985. Topsoil, stream
sediments, snow cover, manufactory dust and other sampling media are used in ecogeochemical investigations. The aim
of investigations is to detect sources of pollution, its geochemical properties and spread of its contamination. Further-
more, a sanitary assessment of urban soil is carried out on the basis of available geochemical data and the soil quality
standard of Lithuania HN 60:2004. The soil contamination with heavy metals is estimated according to the highest
allowable concentrations (HAC) and the total contamination index Z, which is related to the criteria of human health.
At present the geochemical data on soil contamination in the areas of Vilnius, Panevézys, Mazeikiai, Siauliai, Alytus,
Birzai, Pasvalys, Rokiskis, Kupiskis and other towns are in store of the geochemists of Geological Survey of Lithuania
and Institute of Geology and Geography. The soil geochemical background values obtained by geochemical mapping of
natural areas are always used for assessment of contaminated urban areas. Part of geochemical background and contami-
nation data is published in Geochemical Atlas of Lithuania. Some geochemical data and soil contamination maps are in
use of town municipalities on order and funds of which the geochemical investigations of urban areas were performed.
However, geochemical investigations lag behind the planning, development and reclamation projects of urban areas,
thus, new dwelling houses are often built on hazardous contaminated sites that may make a threat against human
health.
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1. Ivadas

Vienas i§ svarbiy kiekvieno miesto gyvenamosios ap-
linkos komponenty yra dirvozemis. Jo geocheminé sudé-
tis turi jtakos Zmoniy sveikatingumui. Jau nuo praéjusio
Simtmecio vidurio specialistai bando atkreipti mokslinin-
ku ir placiosios visuomenés démesi i sunkiuosius meta-
lus dirvozemyje — jie neyra ir biologiskai neskaidomi i ne-
kenksmingus junginius, todél istisais Simtmeciais kaupia-
si dirvozemyje, i$ jo su krituliais patenka i gruntinius bei
pavir$inius vandenis, su auginamomis darzovémis ir vai-
siais, ikvepiamomis dulkémis — tiesiogiai i zmogaus orga-
nizma. Miesty teritorijos, net jei pramoné jose i§vystyta
ne itin, neiSvengiamai terSiamos sunkiaisiais metalais, o
didesniuose miestuose, ju industriniuose rajonuose, inten-
syvaus transporto mazguose tarSa sunkiaisiais metalais
ypa¢ plataus masto [1-3]. Sis nematomas aplinkos koky-
bés veiksnys turi biiti ivertintas plétojant miestus, ju gyve-
namuosius rajonus, industrines ir zaliasias zonas, turint ome-
ny sunkiyjy metaly kenksminga poveiki gyvajai gamtai, Zmo-
gui ir busimoms kartoms. Todél sunkiyjy metaly ir kity
kenksmingy elementy dirvozemyje kiekiai tiriami visose Eu-
ropos Sajungos ir daugelyje kity pasaulio Saliy, o tyrimy
rezultatai pateikiami valdzios institucijoms ir visuomenei.

2. Darby metodika

Atlickant miesty geocheminj kartografavima nustato-
mi tarSos zidiniai, tarSos pobudis ir jos poveikio zonos.
Be to, remiantis normatyviniais dokumentais, jvertinama
gyvenamuyjy, rekreaciniy bei zemés tikiui naudojamuy teri-
torijy dirvozemio higieniné biiklé, numatomi tarSos ekolo-
giniai padariniai ir biitinos uZtersto grunto rekultivavimo
priemonés [4]. Miesto grunto uzterStumas jvertinamas ly-
ginant nustatytuosius cheminiy elementy kiekius su di-
dziausiomis leistinosiomis koncentracijomis arba pagal
skai¢iuojama sumini uzterStumo rodikli, kuris yra susijgs
su gyventojy sveikatingumo parametrais (lentelé).

Miesty dirvozemis-gruntas yra kartografuojamas ne-
tolygiu tankumu, atsizvelgiant i technogening apkrova.
Gyvenamuosiuose rajonuose, kur néra potencialiy tar§os
Saltiniy, dirvozemis paprastai kartografuojamas 250%250 m
tinkleliu, imoniy sanitarinése zonose — 100x100 m tinkle-
liu, o imoniy teritorijose ir kituose tarSos objektuose mé-
giniy émimo taskai dar labiau sutankinami, i§skiriant vizu-
aliai pastebimus tarSos zidinius ir ju nuoplovos vietas.
Neretai, sickiant nustatyti tarSos specifika tokiuose objek-
tuose, papildomai tiriamos ir kitos terpés: cechy dulkes,
dulkés i$ ventiliaciniy sistemu, Salia esan¢iy vandens tel-
kiniy dugno nuosédos ir kt.

3. Kai kuriy Lietuvos miesty geocheminé tarsa

Miestu geocheminio kartografavimo pradzia Lietuvo-
je reikety laikyti 1985 metus, kai tuometinio Geologijos ins-
tituto specialistai ekologiniams tikslams émési tirti Vilniaus
dirvozemi, upiy dugno nuosédas ir sniega. Nuo to laiko
savivaldybés uzsakymu buvo parengti Naujamies¢io, Sni-

piskiy, Senamiescio geocheminiai Zzemélapiai bei nuolat
detalizuojami viso miesto teritorijos geocheminiy tyrimy
duomenys [5]. Iki pastarojo meto parengtuose Vilniaus
miesto bei kai kuriy jo rajony suminés tar$os zemélapiuo-
se matyti, kad pavojingai uzterStas yra Naujamieséio ir
Senamiescio dirvozemis, o daugelio buvusiy ir tebeveikian-
¢iy imoniy teritorijos uzterstos itin pavojingai ir iSsyk dau-
geliu elementy (1 pav.).

1989-1992 m. buvo detaliai istirtas Siauliy miesto ir
tuometiniy jo gamykly dirvozemis bei miesta drenuojan-
¢ios Kulpés ir TalSos ezero dugno nuosédos [7]. Rastos
tersian¢iy sunkiyjy metaly anomalijos atspindéjo tuometi-
nés gamybos pobiidj (specifinis Siauliy miesto tersalas bu-
vo ir tebéra odos apdirbimo pramonéje naudojamas chro-
mas) ir leido nustatyti gamykly poveikio zonas (2 pav.) Vé-
lesniy tyrimy metu buvo identifikuoti ir antriniai ter§ian-
¢iy elementy srautai i§ savartyny ar susiformave dél at-
vezto uzterSto grunto, pavyzdziui, vietovés, kuriose nau-
dojamos Kairiy savartyno uzterstos durpés [8].

1993 m. buvo sudarytas Kédainiy ir $alia miesto esan-
¢io Kédainiy chemijos kombinato (dabar AB ,,Lifosa®) ge-
ocheminés tarSos zemélapis, nustatytos imonés cheminio
poveikio zonos, kurios buvo patikslintos 1997 m. Lietu-

: Z d SUMINIS UZTERSTUMAS
TOTAL POLLUTION
VILNIAUS SN!PISKJU M.’KROMONO DIRVOZEMIS
TOPSOIL OF SNIPISKES DISTRICT OF VILNIUS

Méginiy émimo viet
* Sampling points

1 pav. Vilniaus Snipiskiy mikrorajono dirvozemiy uZterstu-
mas sunkiaisiais metalais pagal Z, rodiklj [6]

Fig 1. Soil Contamination with heavy metals in Snipiskés
district (Vilnius city) according to the total contamination
index Z, [6]
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Dirvozemio uzterStumo pavojingumo jvertinimas pagal suminj uZterStumo rodikli Z, [4]

Assessment of soil contamination level according to the total contamination index Z, [4]

UzterStumo laipsnis Z, Gyventojy sveikatos rodikliy pokytis uzter§to dirvozemio teritorijose
I.  Leistinasis <16 Maziausias vaiky sergamumas ir minimalus funkciniy nuokrypiy daznis
II. Vidutinio pavojingumo 16-32 Didéjantis bendras suaugusiyjy ir vaiky sergamumas
III. Pavojingas 32-128 Didéjantis bendras suaugusiyjy ir vaiky sergamumas, daugéja vaiky, serganciy
chroniskomis ligomis, turinciy Sirdies ir kraujagysliy funkcionavimo sutrikimy
IV. Ypac pavojingas > 128 Didéjantis vaiky sergamumas, motery reprodukcinés funkcijos pazeidimai (néstumo

intoksikacija, prieslaikiniy gimdymu, negyvy naujagimiy skaiciaus, naujagimiy
hipotrofijos skaiciaus didéjimas)

vos geologijos tarnybos atlikto geocheminio monitoringo
metu (3 pav.) [7, 9].

Sio regiono dirvozemiai labiausiai yra ter$iami retujy
zemiy elementais stronciu, lantanu, fosforu, susijusiais su
traSy gamyba. TarSos sklaida vyksta ne tiek traSy gamy-
bos technologinio proceso metu, kiek véjui po apylinkes
sklaidant gamybines fosfogipso atlickas, kuriy milziniski
terikonai supilti Salia ,,Lifosos® imonés.

1994-1995 m. Geologijos instituto specialistai miesto
savivaldybés uzsakymu parengé Panevézio geochemini at-
lasa, atspindinti ne tik miesto gyvenamuyjy rajony tar$os
lygi, bet ir miesto imoniy poveikio zonas bei Nevézio uz-
terStuma [ 10]. Panevézio dirvozemiy geocheminé situacija
patikslinta 2004 metais iSleistame Panevézio apskrities ge-
ocheminiame atlase, kuriame publikuojami ir kity apskrities
miesty — Birzy, Pasvalio, Rokiskio ir Kupiskio geochemi-
niai zemélapiai, parengti naudojant bei apibendrinant ir
anksciau atlikty kartografavimo projekty duomenis [11, 12].

<8 816 16-32
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Zd rodiklio reikimés —

2 pav. Siauliy miesto dirvozemiy uzterStumas sunkiaisiais

metalais pagal Z, rodikli [6]

Fig 2. Soil contamination with heavy metals in Siauliai
city according to the total contamination index Z, [6]

Pagal grunto uzterStumo laipsni ir pavojinguma ais-
kiai i8siskyre Panevézys, kurio imoniy teritorijos ir filtraci-
niai laukai, kur buvo kaupiamas valymo irenginiy ir tech-
nologinis dumblas, yra uzterSti pavojingai ir ypa¢ pavo-
jingai (4 pav.). Kituose apskrities miestuose didesnis sun-
kiyjuy metaly kiekis rastas senamiesc¢iu grunte, taip pat ge-
lezinkelio itakos zonoje. Pavienés anomalijos nustatytos
garazy, sandéliy, autoservisy ar gamykly teritorijose. Ap-
skritai, Rokiskio, Pasvalio ir Birzy teritorijy gruntas yra leis-
tino uzterStumo lygio ir zmoniy sveikatai pavojaus neke-
lia. Svariausias gruntas yra Kupiskyje (5 pav).

io geocheminio rodiklio Zd reik

128
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Bl Technogening asociacia Z, (Cu, Zn, Ph, Ag, $n)
W vitogening ssociaciia 7, (Ga, Li, Co, Ni, Yb, Mn)
B Technogening asociaciia 7, (Cr, Mo)

B Klastogening asociacija 2, (Zr, Nb, Ti)
B 1monis “Lifosa” asocincija 7, (Se, B, Ba)
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3 pav. Kédainiy miesto ir jo apylinkiy dirvozemiy uzters-
tumas sunkiaisiais metalais pagal Z, rodikli [9]

Fig 3. Soil contamination with heavy metals in Kédainiai
town and its surroundings according to the index Z,
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Méginio émimo tadkas
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Viriyta DLK
Exceeded HAC

4 pav. Panevézio miesto dirvozemiy uZterStumas sunkiaisiais metalais pagal Z, rodikli [10]

Fig 4. Soil contamination with heavy metals in Panevézys city according to the index Z, [10]

Z SUMINIS UZTERSTUMAS
4 TOTAL CONTAMINATION

KUPISKIO IR BIRZU
GRUNTAS

TOPSOIL OF KUPISKIS
AND BIRZAI

Z SUMINIS UZTERSTUMAS
4 TOTAL CONTAMINATION

ROKISKIO IR PASVALIO 0 0.5 1 km
GRUNTAS —
TOPSOIL OF ROKISKIS
AND PASVALYS T
BIR
i
PR | 1
M=9ﬂiﬁsﬂ$fm 18 16 32 64 1% Zd -’-“fs's""“'"‘;;;““i!:;;’“‘m
i Viriyta DLK
e ™

5 pav. Rokiskio, Pasvalio, Kupiskio ir Birzy miesty dirvoZzemiy uZterStumas sunkiaisiais metalais pagal Z, rodiklj [10]

Fig 5. Soil contamination with heavy metals in Rokiskis, Pasvalys, KupiSkis and Birzai towns according to the index Z,
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19961997 m. atlikti Alytaus miesto teritorijos dirvo-
zemio ir sniego dangos, atspindincios oru pernesama tar-
Sos apkrova, tyrimai. TarSa tiesiog Zymi miesto pramonés
ir savavalisky buitiniy atlicky savartynéliy i$sidéstyma —
cinko, vario, sidabro ir kt. terSaly anomalijos nustatytos
Salia ,,Snaigés* gamyklos, tekstilés fabriko, gelezinkelio, Ze-
més tikio masiny gamyklos, garazy bei nusausintame Dai-
lidés ezere (6 pav.). TarSos anomalijy aptikta ir naujuose
gyvenamuosiuose rajonuose, kuriuose rekultivacijos tiks-
lams buvo naudojamas Dailidés ezero dumblas.

2001 m. isleistame Mazeikiy rajono geocheminiame at-
lase pateikiami ir Mazeikiy rajono bei miesto geocheminiai
zemélapiai, atspindintys naftos perdirbimo pramonei ba-
dinga tar$a, ypac¢ vanadziu, Svinu, nikeliu [6]. Visas mies-
to gruntas, palyginti su kitais Salies miestais, néra labai
uzterstas, iSskyrus ruoza palei gelezinkeli, kur tarSa sickia
zmoniy sveikatai pavojinga lygi (7 pav.).

Pastaraisiais metais Lietuvos geologijos tarnyba at-
lieka Vilniaus apylinkiy, kur intensyviai plétojami naujieji
gyvenamieji rajonai, geochemini kartografavima, o Geolo-
gijos ir geografijos institutas toliau detalizuoja Vilniaus
miesto dirvozemio geohigiening buklg. Ta¢iau geochemi-
niy tyrimy tempai gerokai atsilieka nuo miesty planavimo,
zemés tvarkymo bei tiesioginio panaudojimo projekty. At-
liekant visy miesty tyrimus, nustatant grunto uZter§tumo
laipsni, nuolat naudojami foniniai geocheminiai duomenys,

-

£ T =i
T SUMINIS UZTERSTUMAS
B . TOTAL INDEX OF
: i POLLUTION
: ' A7 ALYTAUS MIESTO DIRVOZEMIS
AL TOPSOIL OF ALYTUS

6 pav. Alytaus miesto dirvozemiy uzterStumas sunkiaisiais
metalais pagal Z, rodikli [6]

Fig 6. Soil contamination with heavy metals in Alytus
town according to the index Z, [6]

sukaupti kartografuojant technogeniskai menkai paveikty
teritorijy ivairiy tipy gamtinius dirvozemius. Dalis duome-
ny, sukaupty iki 1999 m., publikuota Lietuvos geochemi-
niame atlase, dalis saugoma Lietuvos geologijos tarnybos
duomeny bazéje ir Geologijos ir geografijos instituto Ap-
linkos geochemijos skyriuje [5-9, 11, 13-15].

4. Isvados

Pagal Sveikatos apsaugos ministro 2004 03 08 patvir-
tintg ir reglamentuojancia gyvenamuyjuy, rekreaciniy bei ze-
més tkio teritoriju dirvozemio sanitaring buklg Lietuvos
higienos norma HN 60:2004, ypa¢ pavojingai uzterstas dir-
vozemis (Z, rodiklis virSija 128 arba nors vieno terSalo
didziausios leistinosios koncentracijos virSytos 10 karty)
turéty biiti nukastas ir iSgabentas i pavojingy atlicky sa-
vartyna [4]. Pavojingai uZterStas (Z, rodiklis 32-128 arba
nors vieno terSalo didziausios leistinosios koncentracijos
virsija 3—10 karty) gyvenamuyjy rajony dirvozemis turi buti
rekultivuotas, ,,atskiedZiant* §variu dirvoZemiu iki leistino
tarSos lygio, o zemés tikiui naudojamuose dirvozemiuose
bitina keisti Zeménauda, uzsodinti juos misku ar techni-
némis kultliromis

Siy nuostaty privalo laikytis visi, kuriy veikla tiesio-
giai ar netiesiogiai yra susijusi su dirvoZzemio panaudoji-
mu ar jo biuklés pakeitimu. Deja, labai daznai juridiniai ir

Zd SUMINIS UZTERSTUMAS
TOTAL POLLUTION

; . e MAZEIKIY MIESTO GRUNTAS

,,,,, P TOPSOIL OF MAZEIKIAI
N 74 reciblia

I 7

7 pav. Mazeikiy miesto dirvozemiy uZter§tumas sunkiai-
siais metalais pagal Z, rodikli [16]

Fig 7. Soil contamination with heavy metals in Mazeikiai
town according to the index Z, [16]
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fiziniai asmenys, uzterSg¢ dirvozemyj ir privalantys atlyginti
zala, seniai nebeegzistuoja ir nebevykdo jokios veiklos, o
faktiskai néra ir higienos normos vykdymo kontrolés me-
chanizmo. Beje, pastaroji higienos norma, susijusi su gy-
ventojy sveikatingumo rodikliais, reglamentuoja tik dirvo-
zemio — virSutinio puriojo zemeés plutos sluoksnio, tarsa.
Dirvodariniy uolieny ir/ar Zemés gelmiy, prasidedanéiy
~1,5 m gylyje, tar$a Lietuvos respublikoje néra reglamen-
tuojama jokiy dokumenty. Greiciausiai todél kai kurios pas-
taraisiais metais veikiané¢ios statybos bendrovés vykdo
gyvenamyju namy statybas rekultivuoty savartyny papé-
dése, kur tebevyksta tarSos elementy sklaida, ar net bu-
vusiy medicininiy atlicky talpykly teritorijose.

Lietuvoje kaip ir kitose ES valstybése turéty galioti
principas ,.ter$éjas moka®, deja, misy Salyje §io pricipo
reglamentavimas painus, faktiskai ,,moka* dabartinis skly-
po naudotojas ir dazniausiai tik tada, kai konkurenty nu-
rodymu jo sklype nustatomi neleistini terSaly kiekiai.

Siekiant, kad zemés verté buty nustatyta objektyviai
bei uzterstos teritorijos eliminuotos i§ gyvenamuyjuy namy
statybos zony, dirvozemio-grunto geocheminiy tyrimy
duomenys turéty biti panaudojami, daug placiau ir geriau
koordinuojant pavieniy institucijy, susijusiu su dirvoze-
mio naudojimu, tyrimu ir priezitira, veikla.
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