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Santrauka. Savartyno filtrate esantys sunkieji metalai (SM) — pavojingiausi terSalai, nes yra stabilis, ilgai nesuyra, todél
migruoja ekosistemose ir kaupiasi organizmuose. Zuvys pasizymi geromis sunkiyjy metaly akumuliacinémis savybémis, $ie
ju organizme sugeba islikti ilgam. Tyrlmo tikslas — nustatyti §vino (Pb) ir cinko (Zn) kaupimasi plésriyjy ir bentofaginiy zuvy,
gyvenanéiy vandens ekosistemose 3alia Siauliy regiono Kairiy savartyno (Svedés upelyje ir Ginkiiny tvenkinyje), audiniuose.
SM kiekis zuvy audiniuose nustatytas atominés absorbcijos spektrofotometriniu biidu. Tirty Zuvy audiniuose Pb koncentracijos
svyravo nuo 0,725 iki 0,173 mg/kg z. m., o Zn nuo 92,758 iki 5,984 mg/kg z. m. Kiekybiskai Pb bentofaginiy ir plésriuju Zuvy
audiniuose kaupiasi tokia seka: raumenys > zZiaunos > kepenys, o Zn zuvy audiniuose akumuliuojasi tokia tvarka: ziaunos >
kepenys > raumenys. Daugiausiai Pb buvo aptikta 1-os stoties bentofaginiy ir plésriyju Zuvy raumenyse bei 0-¢s stoties bento-
faginiy zuvy raumenyse (vidutiniskai 0,713 mg/kg Z. m.), o0 maziausiai 6-0s stoties bentofaginiy zuvy ziaunose (0,173 mg/kg
z.m.). Didziausias Zn kiekis nustatytas 1-os st. bentofaginiy zuvy ziaunose ir 0-¢s stoties plésriyju zuvy Ziaunose (vidutiniskai
92,475 mg/kg z. m.), o maziausias Zn kiekis nustatytas 4-os stoties bentofaginiy ir plésriyju Zuvy raumenyse. Pb kiekis rau-
menyse vidutiniskai 2,5 karto virsijo didziausia leidziamaja koncentracija (DLK) zuvyse ir zuvies produktuose, o Ziaunose ir
kepenyse — 1,7 karto. Zuvy Ziaunose nustatyta Zn koncentracija vidutiniskai 1,2 karto vir§ijo DLK. Atlikus koreliacing analize

nustatytas statistiSkai patikimas neigiamas rysys tarp Pb ir Zn kiekio zuvy audiniuose ir atstumo iki Kairiy savartyno.

Reik$miniai ZodZiai: Svinas, cinkas, zuvys, savartyno filtratas, bioakumuliacija, hidroekosistemos.

Ivadas

Viena i§ aktualiy Siandienos aplinkosauginiy problemuy,
kelian¢iy grésme aplinkai, yra atlieky Salinimas savartyne
ir susidarantys dideli savartyno filtrato kiekiai (Cesoniené,
Taucikiené 2014).

Daugelis Lietuvos savartyny buvo jrengti neatitinkant
irengimo bei eksploatavimo reikalavimy, nustatyty Europos
Sajungos direktyvose. Netinkamas savartyny jrengimas
turi itakos didéjanciai vandens ir atmosferos tarSai. Viena
i§ svarbiausiy uzduociy projektuojant ir eksploatuojant sa-
vartyna yra tinkamas filtrato, kuris susidaro krituliams ir
kitiems skysciams sunkiantis per atlieky sluoksnj, valdymas
(Teirumnieka et al. 2013).

Savartyno filtrato sudétis kinta kokybiskai ir kiekybis-
kai (Tatsi et al. 2003). Filtrato sudétis priklauso nuo savar-
tyne Salinamy atlicky sudéties, savartyno amziaus, irengimo
technologijos bei eksploatacijos, krituliy kiekio, nuo to, ar
patenka pozeminis vanduo, taip pat atlieky drégmeés kiekio,
kaupo uzdengimo (Aziz et al. 2011; Kacinskaja et al. 2013).

Veikian¢iy ir jau uzdaryty savartyny filtratas gali kel-
ti didelj pavoju gruntiniams bei pavirSiniams vandenims,

gyviesiems organizmams ir vandens ekologinei biiklei dél
filtrate esanc¢iy organiniy ir neorganiniy junginiy, sunkiyjy
metaly (Gelaziené, Kauneliené 2002).

Sunkiyjy metaly migracija gamtoje uztikrina vandens
terpé, nes dauguma metaly junginiy yra tirpis. Sunkiyjy
metaly jonai gali migruoti | pavirSinius, gruntinius ir po-
zeminius vandenis ir taip i$plisti didelius atstumus (Obodo
2004).

Hidroekosistemose sunkieji metalai adsorbuojasi ant
nelygiy pavirsiy, kaupiasi nuosédose, taip pat yra akumu-
liuojami augaly, dumbliy, smulkiy vandens organizmuy,
zuvy. Gyvuosiuose organizmuose akumuliavesi sunkieji
metalai jsitraukia i organizme vykstanéias svarbias balty-
my sintezés reakcijas ir taip migruoja visoje ekosistemoje
(Valavanidis et al. 2006). Sunkieji metalai yra patvarts,

ju skilimo pusperiodis gana ilgas, todél jie ir linkg kauptis

organizmuose.

Savartyno filtrate randami sunkieji metalai: Cu, Pb,
Ni, Cr, Fe, Mn, Al, V, Cr, Co, Zn, Se, Rb, Sr, Ba, Cd, Hg
(Montvydiené et al. 2014; Raisi et al. 2014). Daugelis sun-
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kiyjuy metaly (gelezis, kobaltas, cinkas, varis, manganas ir
kt.) yra biitini gyviesiems organizmams, taciau didelés ju
koncentracijos yra pavojingos. Neigiamas sunkiyjy metaly
poveikis (kancerogeninis, mutageninis ir embriotoksinis)
gali i8ryskéti ne 1§ karto, o tik po keleriy ar net keliy de-
sim¢iy mety (Goyer, Cherian 1995).

Zuvys sudaro galuting hidrosistemy trofing gran-
dj, jose labiausiai kaupiasi terSalai, todél jos yra puikus
indikatorius sunkiyjy metaly bioakumuliacijai jvertinti
(Cepanko et al. 2006). Zuvys pasisavina sunkiuosius me-
talus tiesiogiai i$ vandens (per Ziaunas ir oda) ir per trofi-
nes grandis (su maistu) (Bury ez al. 2003). Pagal nustatyta
tersaly bioakumuliacijos lygi zuvy audiniuose vertinama
hidrosistemy ekologiné biiklé (Has-Schon et al. 2006).

Siauliy regiono Kairiy savartynas pradétas eksploa-
tuoti 1965 metais. Savartyne jo eksploatacijos laikotarpiu
Salinamy atlieky sudétis labai keitési. Nuo eksploatavimo
pradzios iki 1980 mety jame buvo Salinamos buitinés ir
ivairiy Siauliy pramonés imoniy atliekos, taip pat ir pavo-
jingos aplinkai (Tricys 2002), véliau iki savartyno uzdary-
mo (2007 m.) $alinamos buvo tik buitinés atliekos (Siauliy
regiono... 2013).

Kairiy savartyne 2002-yjuy mety pavasarj, vykdant
savartyno apsauginio pylimo stiprinimo darbus, ivyko
avarija, kurios metu { aplinka pateko 44 000 m* filtrato.
Savartyno filtratas pasklido aplinkoje, pateko i melioracijos
griovi, Svedes upeli ir Ginkiiny tvenkini (Kairiy savarty-
nas... 2013).

Kairiy savartyno filtrate nustatyti sunkieji metalai: Cu,
Zn, Ni, Cr, Pb, Hg, Cd, Mn, Co (Montvydien¢ et al. 2014;
Vasarevicius et al. 2005).

Svinas ir cinkas pagal Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva 2000/60/EB priskiriami prie prioritetiniy pavo-
jingyjy medziagy, nes, ivairiais budais pateke i aplinka, jie
isitraukia | medziagy apykaitos rata, kaupiasi organizmy
audiniuose ir organuose, tampa toksiski ir sutrikdo orga-
nizmy fiziologines funkcijas.

Zuvis — svarbus gyviininiy baltymy altinis zmogaus
organizmui, todél sunkiyjy metaly bioakumuliacija zmo-
gaus mitybos grandinéje turi baiti nuolat stebima, siekiant
ivertinti rizika sveikatai. Sunkieji metalai Zuvy audiniuose
akumuliuojasi selektyviai. Atlikus tarSos analiz¢, galima
ivertinti susikaupusiy metaly kiekius tam tikruose audi-
niuose ir organuose.

Siuo metu Lietuvoje patvirtintos ir galiojan¢ios di-
dziausios leidziamosios koncentracijos (DLK) zuvyje ir
zuvies produktuose yra nurodytos higienos normoje HN
54:2001, pagal kurig DLK yra: Zn—40, Pb—0,2 mg/kg zalios
masés (Zin., 2002, Nr. 34-1269).

Metodika

Tyrimy tikslas — nustatyti $vino (Pb) ir cinko (Zn) kaupi-
masi plésriyjy ir bentofaginiy zuvy, gyvenanciy vandens
ekosistemose 3alia Siauliy regiono Kairiy savartyno Svedés
upelyje ir Ginkiiny tvenkinyje, organuose ir audiniuose.

Zvejybos metodai. Tyrimams atlikti ir nustatyti sun-
kiujuy metaly sklaida vandens ekosistemose (Svedés upelyje
ir Ginkliny tvenkinyje), veikiamose Kairiy savartyno, bei
akumuliacija zuvy organuose ir audiniuose pasirinktos sep-
tynios Zvejybos vietos (1 pav.).

Pirmosios dvi stotys pasirinktos melioracijos ka-
naluose (0-iné, 1-0ji st.), trys stotys Ginkliny tvenkinyje
(2-0ji, 3-ioji, 4-0ji st.), viena Svedés upelyje, istekanciame
i$ tvenkinio (5-0ji st.), ir dar viena ~4,5 km auks¢iau penk-
tosios stoties Svedés upelyje (6-oji st.). Tyrimy viety koor-
dinatés ir atstumas iki tarSos Saltinio pateikiami 1 lenteléje.

Tyrimy metu buvo sugautos 7-ios zuvy rasys: ly-
deka (L. Esox lucius), eserys (L. Perca fluviatilis), kuo-
ja (L. Rutilus rutilus), lynas (L. Tinca tinca), saulazuvé
(L. Leucaspius delineatus), strepetys (L. Leuciscus leucis-
cus) ir aukslé (L. Alburnus alburnus), i$ viso 94 individai.

Zuvys suskirstytos { dvi ekologines grupes: plésrio-
sios (lydeka, eserys) ir bentofagai (kuoja, lynas, saulazuve,
strepetys, aukslé). Kiekvienoje stotyje sugautos zuvys i$
dviejy ekologiniy grupiy.

>,

1 stotis

¥

Kai
sgvartynas)
Q@ &

£
o

1 pav. Tyrimy stoCiy vietos, F raide pazymétas filtrato baseinas

Fig. 1. Research station locations, leachate pond is marked
with letter F



1 lentelé. Zvejybos vietos koordinatés ir atstumas iki savartyno

Table 1. Fishing location coordinates and the distance to the
landfill

Stotis Zvejybos vietos koordinatés . .Atstumas
iki savartyno, m
Nr. 0 55°5546.87”,23° 23” 24.64” 140
Nr. 1 55°55°55.44”, 23°22°39.15” 860
Nr. 2 55°56°2.27”,23°22°15.08” 1480
Nr. 3 55°56°26.57”,23°22°12.62” 2290
Nr. 4 55°56°46.75”,23°22°9.7” 2660
Nr. 5 55°56°47.57”,23° 22’ 27.00” 3100
Nr. 6 55° 58’ 58.96”, 23° 22°26.51” 7540

Staponkus su bendraautoriais (2014) jvertino hidroe-
kosistemy, esanciy $alia Kairiy savartyno, ekologing biikle
pagal zuvy bendrijy struktiiros ir sudéties pokycius, tai-
kydami Lietuvos zuvy indekso apskai¢iavimo metodika
(LZI/LZIE). Autoriai nustaté, kad Kairiy savartyno me-
lioracijos kanalo vandens ekologinis potencialas prastas
(LZI 0,07-0,17), Ginkiiny tvenkinio vandens ekologinis
potencialas — vidutinis (LZIE 0,45), Svedés upelio vandens
ekologiné biiklé nepastovi, upés atkarpoje ar¢iau Ginkiiny
tvenkinio — prasta, o toliau — vidutiné (LZI 0,15-0,35).

Zuvy morfometriné analizé ir bandiniy paémimas.
Zuvy morfometriné analizé atlikta Gamtos tyrimy centro
Ekologijos instituto Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos
laboratorijoje. Buvo matuojamas zuvy bendras ilgis L (cm),
standartinis ilgis / (cm) (2 pav.), nustatomas bendras svoris
O (g) ir svoris be viduriy g (g).

Zuvies amZius nustatytas nuskutant Zvynus nuo zuvies
Sono vidurio (punktyrais parodyta linija 2 pav.), Zemiau ir
auksciau Soninés linijos (ab).

Sunkiesiems metalams nustatyti paimti Sie zuvy kiino
audiniy méginiai:

— ziaunos (visas organas);

— kepenys (visas organas);

— raumenys (3 g).

Sunkiyjy metaly koncentracijos bentofaginiy ir plés-
riyjy Zuvy raumenyse, kepenyse ir ziaunose nustatytos
Vilniaus Gedimino technikos universiteto Aplinkos apsau-
gos ir darbo salygy laboratorijoje, taikant liepsnos ir elekt-
roterminés atominés absorbcijos spektrometrini metoda

2 pav. Zuvies morfometrinés analizés parametrai

Fig. 2. Fish morphometric analysis parameters
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pagal Lietuvoje galiojantj standarta LST ISO 11047:2004.

Zuvy raumeny, kepeny ir Ziauny méginiai dziovinti
termostate 85 °C temperatiiroje 24 valandas. ISdziovinus
audiniy éminiai atvésinti, paimta po 0,5-1,0 g kiekvieno
éminio ir suberta | atskirus mineralizavimo indelius. [ in-
delius ilaSinta po 3 ml azoto rugsties HNO, (65 %) ir 9 ml
druskos rugsties HCI (37 %). Misinys 30 minu¢iy minera-
lizuotas mineralizatoriuje 190 °C temperatiiroje.

Svino ir cinko koncentracijos méginiuose nustatytos
atominés absorbcijos spektrofotometru Buck Scientific 210
VGP.

Rezultatai ir jy analizé

Tyrimo rezultatai parodé, kad Svinas ir cinkas bentofaginiy
(saulazuve, kuoja, lynas, strepetys, auksle) ir plésriyju (ly-
deka ir eSerys) zuvy kiino audiniuose kaupiasi nevienodai,
o tam tikruose audiniuose virSijami didziausi leistini kiekiai
(DLK) (3—6 pav.).

Svinas buvo aptiktas absoliu¢iai visuose Zuvy
audiniuose ir svyravo nuo 0,173 iki 0,725 mg/kg Zz. m.
(34 pav.).

Bentofagai (Pb)
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Fig. 3. Accumulation of lead in bentophagous fish body tissues
mg/kg of raw mass (mean+tstandard error)
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Fig. 4. Accumulation of lead in predatory fish body tissues
mg/kg of raw mass (mean+tstandard error)



2 lentelé. Vidutiniai Pb kiekiai (mg/kg z. m.) bentofaginiy ir
plésriyjy zuvy audiniuose (vidurkis + standartiné paklaida)
Table 2. Mean values of lead in bentophagous and predatory fish
body tissues mg/kg of raw mass (mean+standard error)

Ekologiné Pb kiekiai mg/kg z. m. (M+SE)
grupé Raumenys Ziaunos Kepenys
Bentofagai 0,530+0,06 0,320+0,04 0,317+0,05
Plésrtinai 0,499+0,05 0,369+0,03 0,314+0,02

Didziausias Pb kiekis nustatytas zuvy raume-
nyse ir svyravo nuo 0,299 iki 0,725 mg/kg z. m. Pb
ziaunose (0,173-0,500 mg/kg z. m.) ir kepenyse (0,208—
0,499 mg/kg 7. m.) kaupési panasiai. Taigi, Pb bentofagi-
niy ir pléSriyjy Zuvy audiniuose akumuliavosi tokia seka:
raumenys > ziaunos > kepenys.

Nustatyti vidutiniai Pb kiekiai bentofaginiy ir plésriu-
ju zuvy audiniuose pateikti 2 lenteléje.

Didziausi Pb kiekiai buvo aptikti 1-os stoties bento-
faginiy (0,725 mg/kg z.m.) ir plésriyju (0,718 mg/kg z. m.)
zuvy raumenyse bei 0-és stoties bentofaginiy (0,695 mg/
kg z. m.) Zuvy raumenyse. Maziausios Pb koncentracijos
nustatytos 6-os stoties bentofaginiy zuvy kiino audiniuose.

Visais atvejais (iSskyrus vieng — 6-os stoties bentofa-
giniy zuvy ziaunose) Svinas virSijo didziausia leidziamaja
koncentracija (DLK) zuvyse ir zuvies produktuose (0,2 mg
Pb/kg z. m.). Pb kiekis raumenyse vidutiniskai 2,5 karto
virsijo DLK, o ziaunose ir kepenyse nustatytas kiekis 1,7
karto virsijo DLK.

Cinkas nustatytas absoliuciai visuose Zuvy audiniuose
ir svyravo nuo 92,758 iki 5,984 mg/kg z. m. (5, 6 pav.).

Didziausias Zn kiekis nustatytas zuvy Ziaunose ir svy-
ravo nuo 92,758 iki 15,661 mg/kg z. m., o maziausias Zn
kiekis nustatytas zuvy raumenyse ir svyravo nuo 13,882 iki
5,984 mg/kg z. m. Cinkas bentofaginiy ir plésriyjy zuvy
audiniuose kaupési tokia tvarka: ziaunos > kepenys > rau-
menys.

Bentofagai (Zn)
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Fig. 5. Accumulation of zinc in bentophagous fish body tissues
mg/kg of raw mass (meantstandard error)
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6 pav. Cinko kiekis plésriyjy zuvy kiino audiniuose, mg/kg
zalios masés (vidurkis + standartiné paklaida)

Fig. 6. Accumulation of zinc in predatory fish body tissues
mg/kg of raw mass (meantstandard error)

Nustatyti vidutiniai Zn kiekiai bentofaginiy ir plés-
riyjuy zuvy audiniuose pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Vidutiniai Zn kiekiai (mg/kg z. m.) bentofaginiy ir
plésriyju zuvy audiniuose (vidurkis + standartiné paklaida)
Table 3. Mean values of zinc in bentophagous and predatory fish
body tissues mg/kg of raw mass (mean+tstandard error)

Ekologiné Zn kiekiai mg/kg zalios masés (M + SE)
grupé Raumenys Ziaunos Kepenys
Bentofagai |8,356+0,624 |54,115+10,582 |25,635+3,428
Plésranai  |9,091+1,142 |41,183+8,335 |27,100+2,898

Didziausias Zn kiekis nustatytas 1-os stoties bento-
faginiy zuvy ziaunose (92,758 mg/kg z. m.) ir 0-¢és stoties
plésriyjy zuvy ziaunose (92,192 mg/kg z. m.), §i verteé vidu-
tiniskai 2,3 karto virSijo didziausia leidziamaja koncentraci-
ja (DLK) zuvyse ir zuvies produktuose (40 mg Zn/kg z. m.).
Maziausias Zn kiekis nustatytas 4-os stoties bentofaginiy ir
pleésriyju zuvy raumenyse (6,062+0,08 mg/kg z. m.).

Tyrimo rezultatai parodé, kad Kairiy savartynas veikia
Salia esancias hidroekosistemas, nes Pb ir Zn koncentracijos
bentofaginiy ir plésriyjuy zuvy, gyvenanciy stotyse greta
savartyno, audiniuose buvo didziausios, o labiausiai nuto-
lusiose nuo tarSos Saltinio stotyse maziausios.

Siekiant nustatyti sarysj tarp sunkiyjy metaly kiekio
zuvy audiniuose ir biotiniy faktoriy (morfometriniai pa-
rametrai, amzius, LZI/LZIE) bei atstumo iki tarSos Saltinio
(Kairiy savartyno), atlikta koreliaciné analizé. Svino ir ci-
nko kiekio bentofaginiy ir plésriyju zuvy kiino audiniuose
rySys (koreliacijos koeficientas ) su biotiniais faktoriais
ir atstumu iki Kairiy savartyno nustatytas apskaiciuojant
Pirsono koreliacijos koeficienta (4 lentelé).

Nustatytas statistiSkai patikimas, neigiamas, stiprus
rySys tarp Svino koncentracijos bentofaginiy zuvy raume-
nyse bei ziaunose ir atstumo iki Kairiy savartyno. Taip pat
nustatytas vidutinio stiprumo rySys tarp Pb koncentracijos



4 lentelé. Svino ir cinko kiekio (mg/kg 7. m.) bentofaginiy (saulazuviu, kuoju, lyny, strepeéiu, auksliy) ir plésriyju (lydeky ir eSeriy)
zuvy kiino audiniuose rySys (Pirsono koreliacijos koeficientas ) su biotiniais faktoriais ir atstumu iki Kairiy savartyno

Table 4. Correlation analysis (Pearson r) between lead and zinc concentrations (mg/kg of raw mass) in bentophagous (belica, roach,
tench, dace, bleak) and predatory (pike and perch) fish body tissues and biotic factors and the distance to the Kairiai landfill

Zuvy i Parametrai . _
ekologinis Kupo Bendras Standartinis Bendras Svoris be . Vldutlrzl.s L Atstumas iki
tipas audinys ilgis, cm ilgis, cm svoris, g viduriy, g ZUVi amzIus, LZVLZIE sqvartyno,
metais m
Svinas
R -0,03 -0,03 0,12 0,32 -0,02 0,26 -0,86*
Bentofagai 7 0,02 0,02 0,10 0,09 0,01 0,39 —0,83*
K -0,20 -0,20 -0,17 -0,17 -0,22 —-0,60 0,46
R -0,26 -0,25 -0,55 -0,55 -0,41 —0,63 —0,65
Plésrinai z -0,51 -0,51 -0,66 -0,66 -0,59 —-0,90* -0,40
K -0,11 -0,11 -0,36 -0,36 -0,22 0,62 -0,67
Cinkas
R -0,39 -0,39 -0,42 -0,66 -0,47 -0,49 0,23
Bentofagai z 0,19 0,18 0,22 0,22 0,15 -0,27 -0,88*
K 0,67 0,66 0,71 0,70 0,55 0,31 0,81
R —0,87* -0,87* -0,70 -0,71 -0,72* -0,57 0,57
Plésranai 7 -0,07 -0,07 0,42 0,42 0,40 -0,74* -0,71
K -0,11 -0,11 -0,41 -0,42 -0,42 -0,61 -0,62

Pastaba: 7 — 7iaunos, K — kepenys, R — raumenys; zvaigzdutés (*) zymi patikimus » skirtumus (p < 0,05).

bentofaginiu zuvy kepenyse ir Lietuvos zuvy indekso (LZI/
LZIE), kuris rodo hidroekosistemy ekologing biikle.

Nustatytas labai stiprus, reikSmingas rysSys tarp Pb kon-
centracijos plésriuju zuvy Ziaunose ir LZI. Taip pat nustatytas
vidutinio stiprumo rysys tarp Pb koncentracijos plésriyju
zuvy raumenyse bei kepenyse ir atstumo iki savartyno.

Svino koncentracijos priklausomybés plésriyju ir be-
ntofaginiy zuvy kiino audiniuose nuo morfometriniy pa-
rametry ir amziaus nebuvo statistiS$kai reik§mingos.

Nustatytas statistiSkai patikimas, neigiamas, stiprus
rySys tarp cinko koncentracijos bentofaginiy Zuvy ziaunose
ir atstumo iki savartyno. Taip pat nustatytas stiprus ir vidu-
tinis rySys tarp Zn koncentracijos bentofaginiy zuvy kepe-
nyse ir bendro kiino ilgio, standartinio ilgio, bendro kiino
svorio, svorio be vidaus organy, atstumo iki savartyno.

Plésriyju zuvy raumenyse nustatytas Svino kiekis
statistiSkai patikimai koreliavo su vidutiniu zuvy amziumi,
bendru ir standartiniu kiino ilgiu. Taip pat nustatytas stati-
stiSkai reikSmingas rySys tarp Zn koncentracijos pléSriyjuy
Zuvy Ziaunose ir LZL.

Koreliaciné analizé parodé, kad nustatytos sunkiuyjy
metaly koncentracijos bentofaginiy ir plésriyjy zuvy audi-
niuose tam tikrais atvejais patikimai koreliavo su atstumu
iki savartyno.

ISvados

1. Tirty Zuvy audiniuose Pb koncentracijos svyravo nuo
0,725 iki 0,173 mg/kg z. m., o Zn nuo 92,758 iki
6,931 mg/kg z. m.

422

2. Svinas ir cinkas tendencingai kaupiasi tick bentofagi-
niy, tiek plésriyju zuvy audiniuose. Pb akumuliuojasi
zuvy audiniuose tokia seka: raumenys > Ziaunos >
kepenys, o Zn zuvy audiniuose akumuliuojasi tokia
tvarka: ziaunos > kepenys > raumenys.

3. Svino ir cinko koncentracijos bentofaginiy ir plésriujy
zuvy, gyvenanciy stotyse greta savartyno (0 st. ir 1 st.),
audiniuose buvo didziausios, o labiausiai nutolusiose
nuo tarSos $altinio stotyse (4 st. ir 6 st.) — maZiausios.

4. Zuvy kino audiniuose nustatytas Pb kiekis visais atve-
jais virsijo didziausia leidziamaja koncentracija (DLK)
zuvyse ir zuvies produktuose, diziausias virSijimas
nustatytas raumenyse (2,5 karto), ziaunose ir kepeny-
se — mazesnis (1,7 karto), o Zn koncentracija virsijo
DLK tik Ziaunose (1,2 karto).

5. Ivertinus SM kiekio (mg/kg z. m.) bentofaginiy ir plés-
riyjy zuvy kiino audiniuose rySius su biotiniais fakto-
riais ir atstumu iki tar$os Saltinio, nustatyta, kad Kairiy
sgvartynas veikia greta esancias hidroekosistemas.
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BIOACCUMULATION OF LEAD AND ZINC IN FISHES
FROM KAIRIAI LANDFILL AQUATIC ECOSYSTEMS

J. Pilecka, J. Braduliené¢, D. Paliulis

Summary

Heavy metals (HM) present in landfill leachate are the most
dangerous pollutants, because they are stable, non-biodegradable
and they can migrate from one biological system to another and
accumulate in aquatic organisms. Fish are unique organisms
capable to uptake and accumulate heavy metals. The aim of
this study was to determine lead (Pb) and zinc (Zn) accumula-
tion in body tissues of bentophagous and predatory fishes from
Kairiai landfill regional aquatic ecosystem (Svedé Creek and
Ginkiinai Pond). The amount of HM in fish organs was estab-
lished by atomic absorption spectrophotometry. Investigated
Pb concentrations in the tissues of fish ranged from 0.725 to
0.173 mg/kg of RM, and Zn concentrations ranged from 92.758 to
5,984 mg/kg of RM. Quantitatively Pb accumulates in the body
tissues of bentophagous and predatory fishes by the follow-
ing sequence: muscle>gills>liver, while Zn accumulates in the
body tissues of fishes in this way: gills>liver>muscle. Most
of Pb was detected in muscle of bentophagous and predatory
fishes from 1 sampling station and muscle of bentophagous fish
from 0 sampling station (an average 0.713 mg/kg of RM) and
at least in gills of bentophagous fish from 6 sampling station
(0.173 mg/kg of RM). Most of Zn was detected in gills of
bentophagous fish from 1 sampling station and gills of predatory
fish from 0 sampling station (an average 92.475 mg/kg of RM)
and at least in muscle of bentophagous and predatory fishes from
4 sampling station. Detected Pb concentrations in muscle were
2.5 times higher than maximum allowable amounts (MAA) in
fish and fish products while in gills and liver — 1.7 times higher.
Detected Zn concentrations in gills were 1.2 times higher than
MAA. Correlation analysis showed a statistically significant
negative correlation between Pb and Zn concentration in the
tissues of fish and distance to the landfill.

Keywords: lead, zinc, fish, landfill leachate, bioaccumulation,
hydroecosystems.





