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Sedimentation in Lake Seda is going on both in natural conditions and under
technogenous impact. In comparison with other technogenically polluted Lithua-
nian lakes, the content of vanadium is highest in it. Heavy metals Pb, Cu, Zn, Ag
in Lake Seda sediments are accumulating in the upper layer. Migration of these
elements to deeper layers is not significant and has no influence on the quality of
sapropel.
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IVADAS

EZerai yra Siuolaikinés sedimentacijos baseinai ir kar-
tu svarbiis rekreacijai gamtinés aplinkos objektai.
Vienas tokiy yra Sedos (Sedulos) ezeras, kuriame
sedimentacija vyksta gamtinése ir technogeninio po-
veikio salygose, nes jo vakariniame krante isikiirgs
Sedos miestelis. Ezero plotas — 33 ha, didZiausias
gylis — 3,7 m. Tai tipiSkas rininis eZeras, susidargs
tirpstan¢io ledyno vandens i$grauztos PV ir SR kryp-
ties griovos giliausioje dalyje. Pietvakariniai ir Siaur-
rytiniai krantai zemi ir pelkéti, kiti — aukStoki ir
sausi. I§ ezero iSteka Sedulos upelis (Varduvos inta-
kas). EZeras yra eutrofinio tipo ir pastaraisiais me-
tais pradejo sparciai uzaugti vandens augalija, ypac
PV ir SR eZero dalys. Ezero dugne spardiai formuo-
jasi organine medZiaga praturtintos nuosédos (sap-
ropelis). Juy tyrimas leidZia ivertinti antropogeninés
tarSos ijtaka dumblo mikroelementinei sudéciai, nu-
statyti cheminiy elementy pasiskirstyma nuosédy ver-
tikaliame pjtvyje ir jvertinti elementy-terSaly migra-
cija i gilesnius nuosédy sluoksnius. Sie duomenys
svarbiis technogeniSkai terSiamy Salies ezery lygina-
majai charakteristikai. Kadangi ezeras yra rekreaci-
nis objektas, todel dugno nuosédy tyrimai reikSmin-
gi ir praktiniu poziiiriu, nes padeda nustatyti dum-
blo kokybe ir ezero valymo galimybes.
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METODIKA

EZero dugno nuosédy pavirSiaus (iki 20-30 cm gy-
lio) méginiai (20) buvo paimti Ziauniniu semtuvu. I§
gilesnio nuosédy sluoksnio (iki 7,2 m) méginiai (27)
paimti panaudojus durpini grazta (iSgrezti 7 grezi-
niai) (1 pav.). Organiné¢ medziaga mineralizuota
450°C temperatiroje. Dumblo méginiy pelenai buvo
analizuoti optinés spektrinés emisinés analizés me-
todu panaudojant spektrografa DFS-13, o spektro
linijos Sifruotos mikrodensitometru DM-100. Spek-
trinés analizés rezultaty kontrolei naudoti tarptauti-
niai standartiniai méginiai OOKO 153 (SP-2) ir
OOKO 151 (SP-3).

Geocheminiy duomeny analizei bei mikroelemen-
ty pasiskirstymo parametrams jvertinti pasitelktas sta-
tistinis paketas STATISTIKA. Elementy asociacijos
iSskirtos pagal juy tarpusavio koreliaciniy rys$iy mat-
rica bei iSriiSiuota faktoriniy apkrovy matrica, kuri
gauta pagrindiniy komponenciy metodu ir pasukta
varimakso metodu. Cheminiy elementy koncentraci-
jos koeficientai pavirSinése dugno nuosédose apskai-
Ciuoti dalijant atskiruose meéginiuose nustatytg ele-
mento kiekj i§ jo foninio kiekio Lietuvos ezery dug-
no nuosedose, turinciose panasy organinés medZia-
gos kieki (KN = 30-40%) (Budavicius, Kadiinas,
1999). Charakterizuojant mikroelementy pasiskirsty-
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Uzezere

trinés eZero dalies nuosedose (vi-
durkis —32,3%). Pagal organinés
medziagos kiekij $ios nuosédos
yra autochtoninio tipo organinés-
mineralinés klasés vandens auga-
ly karbonatingas sapropelis (kai
organinés medziagos kiekis
>35% ir CaO 8-30%) ir miSraus
tipo organinés-klastinés klasés
vandens augaly molingas sapro-
pelis (organinés medziagos kie-
kis 35-15%, CaO kiekis <8%)
(CrexnoB, Unbuna, 1976). Nuo
organinés medziagos ir karbona-
ty kiekio (CaCO, = 2,5-27,2, 0
vidurkis 19%) daugiausia pri-
klauso nuosédy riigstinés-Sarmi-
nes salygos. Jos taip pat gana vie-
nodos (pH = 6,8-7), t.y. silpnai
riigscios, biidingos §iai sedimen-
tacinei aplinkai ir kituose tokio

®  pavirsinés nuosédos

¢ greziniai
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1 pav. Dugno nuosédy méginiy émimo vietos Sedos eZere
Fig. 1. Map of bottom sediment sampling sites in Lake Seda

ma, jie grupuoti | asociacijas pagal elementy biivio
dugno nuoseédose vyraujancia forma. Elementai, su-
sije su pagrindiniais nuosédy alotigeniniais mineralais,
priskirti alotigeninei asociacijai, susij¢ su atspariais
daléjimui akcesoriniais mineralais — akcesorinei-alo-
tigeninei asociacijai, sorbuoti organinés medziagos ir
smulkiadispersiniy mineraly — technogeninei-biogeni-
nei, karbonaty mineraly — karbonatinei, susij¢ su hid-
roksidais — hidroksidy. Pastarosios dvi asociacijos gali
biti sujungiamos i autigenine asociacija. Dugno nuo-
sédy uzter§tumo laipsnis (kategorija) bei uzterStumo
pavojingumas buvo vertintas pagal suminio uzterStu-
mo rodiklj (Jatuliené ir kt., 1997) ir pagal nuotéky
dumblo naudojimo norma (LAND 20-96). Suminis
uzterStumo rodiklis (Zd) apskai¢iuotas sumuojant ele-
menty-terSaly koncentracijos koeficientus. | Sig gru-
pe buvo ijtraukti I-III pavojingumo klasés elementai
pagal ju koncentracijos koeficientus (kuriy Kk > 1,5
buvo ne maziau kaip 20% méginiy) ir atsizvelgiant
i faktorinés analizés duomenis. Anomaliniams pri-
skirti kiekiai, virSijantys vidurkio ir dviejy standarti-
niy nuokrypiy suma.

CHEMINIU ELEMENTU PASISKIRSTYMAS IR JU
ASOCIACLJOS PAVIRSINESE EZERO DUGNO
NUOSEDOSE

PavirSinése Sedos ezero dugno nuosédose organinés me-
dziagos kiekis kinta nuo 30,7 iki 37,2% (vidurkis —
35,2%). Visame ezero plote organiné medZiaga nuose-
dose pasiskirs¢iusi tolygiai (variacijos koeficientas suda-
ro tik 6,2%) (1 lentele). Kiek maZesnis jos kiekis yra cen-

tipo ezeruose (Garunkstis, Sta-
naitis, 1969). Tai palankios dau-
gelio cheminiy elementy migra-
cijos salygos.

Cheminiy elementy pasiskirstymo ezero dugno
nuosédose ypatumus parodo jy kiekio palyginimas
su ty paciy elementy foniniu kiekiu visy Lietuvos
ezery dugno nuosédose, turiniose panasy organinés
medziagos kieki (KN = 30-40%) (1 lentel¢).

Alotigeninés asociacijos mikroelementai pagal
kaupimasi (koncentracijos koeficienty vidurkius) su-
daro tokia eile: Li>B>Co>Sc>Ga>Cr>Ni. Siy ele-
menty kiekis virSija fonini nuo 1,71 (Li) iki 1,17
(Ni) ir rodo padidéjusi nuosédy molinguma. Tai pa-
tvirtina ir daugelio ju didesnis kiekis ezero nuosédo-
se nei apylinkiy dirvozemyje (2 lentel¢). Alotigeni-
neés asociacijos elementai nuosédose pasiskirste gana
tolygiai — variacijos koeficientas kinta nuo 13,7 (Cr)
iki 22,2% (Sc) (1 lentele).

Akcesorinés-alotigeninés asociacijos elementai pa-
gal kaupimasi sudaro tokia seka: Zr>Ti>Y>Yb. Siy
elementy kiekis virSija fonini nuo 2,1 (Zr) iki 1,28
(Yb) karto. Jie nuosédose pasiskirste taip pat toly-
giai — variacijos koeficientas kinta nuo 14,5 (Ti) iki
25,4% (Y) (1 lentelé). Akcesorinés-alotigenines aso-
ciacijos elementai nesikaupia ezero dugno nuosedo-
se, todel beveik visy juy kiekis nuosédose mazesnis
nei ezero baseino dirvozemyje (2 lentelé).

Karbonatinés asociacijos elementy (Sr, Ba ir i$
dalies La) kiekis yra nedidelis (koncentracijos koe-
ficientai <1) ir maZesnis nei apylinkiy dirvozemyje
(2 lentele).

Technogeninés-biogeninés asociacijos elementai,
kuriy kiekio padidéjimas eZero dugno nuosédose
sietinas su antropogenine tar$a, sudaro tokia seka:
Pb>V> Cu>Ag>Zn. Siy elementy kiekiai vir§ija
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1 lentelé. Mikroelementy pasiskirstymas Sedos eZero pavirSinése dugno nuosédose
Table 1. Microelement distribution in the surfacial layer in Lake Seda bottom sediments
Mikroelementy kiekis ppm / Microelement values, ppm
KN [Ag | B| Ba [ co| & | cw | Ga | La | Li | Ma| Mo | b
Min 30,7 0,08 39,4 160 5,9 29,4 14,3 4.4 10,2 12,0 679 0,76 3,8
Max 37,2 0,30 64,2 365 10,4 48,0 19,5 7,8 22,2 26,1 1220 1,37 7,6
X 346 0,15 52,0 272 8,2 37,7 17,0 5,6 15,4 19,0 953 1,00 5,5
Md 352 0,14 52,1 281 8,1 37,2 17,0 5,4 16,2 18,9 950 096 54
S 2,2 0,06 7,6 57,0 1,2 5,1 1,5 0,8 33 2,9 171 0,17 12
V (%) 6,2 37,6 14,5 21,0 14,8 13,7 9,0 15,1 21,3 15,4 17,9 17,1 22,2
X+2S 0,26 67,2 386 10,6 47,9 20,0 7,3 22,0 24,9 1296 1,34 8,0
Md* 36,1 0,10 30,6 314 5,1 28,2 10,5 4,3 21,0 11,0 687 1,25 6,8
Koncentracijos koeficientai / Concentration coefficients
lAc | B [ Ba [Co | [cu [Ga [La [ L | Mn [Mo |Nb
Min 0,8 1,3 0,5 1,1 1,0 1,4 1,0 0,5 1,1 1,0 0,6 0,6
Max 3,1 2,1 1,2 2,0 1,7 1,9 1,8 1,1 2,4 1,8 1,1 1,1
Md 1,44 1,70 0,90 1,58 1,32 1,63 1,28 0,77 1,71 1,38 0,77 0,80
Mikroelementy kiekis ppm / Microelement values, ppm
KN [Ni [P [P [sc [sn [ se |1 | v | Y | w [z |z
Min 30,7 8,0 429 29,3 7,0 1,8 56,7 1728 34,3 12,7 1,1 423 173
Max 37,2 25,6 3880 78,2 14,6 3,9 107,0 3410 61,9 32,9 2,4 149,8 334
X 346 174 837 45,2 9,0 2,4 72,3 2590 48,3 20,1 1,7 885 234
Md 352 17,0 697 42,0 8,7 2,3 70,5 2535 49,9 19,7 1,6 84,3 228
S 2,2 36 729 12,8 2,0 0,5 13,7 374 7,9 5,1 03 289 51,8
V (%) 6,2 20,8 87,1 28,4 22,2 19,3 19,0 14,5 16,4 25,4 20,5 32,7 22,1
X+2S 24,6 2295 70,9 13,0 34 99,7 3339 64,1 30,3 2,4 146,4 338
Md* 36,1 14,5 21,1 5,9 2,9 88,5 1422 30,0 14,0 1,3 67,0 110
Koncentracijos koeficientai / Concentration coefficients
INi [P [P [sc [sn [sc |1 [ Vv [ Y |[w [z |z
Min 0,6 0,6 1,4 1,2 0,6 0,6 1,2 1,1 0,9 0,8 0,6 1,6
Max 1,8 5,6 3,7 2,4 14 1,2 2,4 2,1 2,3 1,9 2,2 3,0
Md 1,17 1,00 1,99 1,47 0,80 0,80 1,78 1,66 1,41 1,28 1,26 2,08
Kiekis: Min — minimalus, Max — maksimalus, Md — medianinis, X — vidurkis, KN - kaitinimo nuostolis %, S —
standartinis nuokrypis, V — variacijos koeficientas %, Md* — medianinis kiekis Lietuvos ezery dugno nuosédose, kai
KN - 30-40%.
Values: Min — minimum, Max — maximum, Md — median, X — average, KN — weight loss on ignition, %, S — stan-
dard deviation, V — coefficient of variation %, Md* — median values of bottom sediments of Lithuanian lakes with
KN 30-40%

foninius nuo 1,99 (Pb) iki 1,26 (Zn). Jie nuosédo-
se pasiskirst¢ maziau tolygiai — variacijos koeficien-
tas kinta nuo 8,99 (Cu) iki 37,6% (Ag) (1 lente-
1¢). Toks netolygus pasiskirstymas ir tai, kad dau-
gelio Siy elementy kiekis ezero dugno nuosedose
gerokai didesnis nei ezero baseino dirvozemyje,
ypa¢ Pb, Zn ir Ag (2 lentel¢), yra ju technogeni-
nés kilmés rodiklis. Sios technogeninés-biogeninés
asociacijos elementy padidéjes kiekis nustatytas PV
ir SR ezero dalyse, kur nuosédose taip pat yra
daugiau organinés medziagos (2 pav.). Daugiausiai
anomaliy kiekiy nustatyta PV ezero dalyje, besiri-
bojancioje su Sedos miesteliu: Ag (0,3 ppm), Mo

12

(1,37 ppm), Pb (78,2 ppm), Zn (149,8 ppm). D¢l
Sioje ezero dalyje vykstancio pelkéjimo proceso
nuosédose pagaus€ja Mn. Sedos ezero dugno nuo-
seédose, lyginant su kitais technogeniskai terSiamais
Lietuvos eZerais, yra mazai Pb, Cu, Zn, Ag ir Sn
(3 lentelé). Tuo tarpu vanadZio kiekis yra didelis.
Daugiau Sio elemento rasta tik Galvés ir Bernar-
diny eZery dugno nuosédose (Traky miestas). Tai
gali biiti siejama su regionine vanadzio sklaida dél
AB ,Mazeikiy nafta“ veiklos, dél kurios SV Lie-
tuvos dalyje ir kituose gamtinés aplinkos kompo-
nentuose (dirvoZzemyje, upiy dugno nuosédose) yra
padidéjes V kiekis (Kadiinas ir kt., 1999).
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2 lentelé. Mikroelementy medianinis kiekis Sedos ezero pavirSinése dugno nuosédose (N) ir jo baseino dirvozemiuose
(D) ppm
Table 2. Microelement median values in Lake Seda surfacial sediments (N) and in the soil of its catchment basin (D),
ppm
| A | B | Ba | Co| | cu|[Ga| La| Li | Mn|Mo| Nb
Dirvozemis (D) 0,056 27,5 360 54 371 9,7 6,6 21,2 14,1 365 0,72 10,8
Soil (D)
Ezero nuosédos (N) 0,14 52,1 281 81 372 170 54 162 18,9 950 096 54
Lake sediments (N)
N/D 2,46 1,90 0,78 1,50 1,00 1,76 0,83 0,76 1,34 2,60 133 0,50
| Ni | P[P [sc|sa|s [T Vv]Y]|]W|zm]| z
Dirvozemis (D) 143 467 11,8 6,1 1,8 81,9 2689 41,3 17,9 23 26,5 285
Soil (D)
EZero nuosédos (N) 17,0 697 42,0 8,7 23 70,5 2535 499 19,7 1,6 84,3 228
Lake sediments (N)
N/D 1,19 149 3,54 143 125 0,86 094 121 1,10 0,70 3,18 0,80

2 pav. Pb, Cu, Ag ir Zn pasiskirstymas Sedos ezero pavir§inése dugno nuosédose

0

I I N
100 200 300 m

Fig. 2. Distribution of Pb, Cu, Ag ir Zn in the surfacial layer Lake Seda bottom sediments
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3.lentelé. Mikroelementy kiekis kai kuriy technogeniskai terSiamy Lietuvos ezery dugno nuosédose ppm

Table 3. Microelement values in bottom sediments of technogenically polluted Lithuanian lakes, ppm

Miestas / Town KN Ag Co Cr Cu Mn Mo Ni Pb Sn Vv Zn
EZeras | Lake

Seda

Seda 35,2 0,137 8,1 37,2 17,0 950 0,96 17,0 420 229 499 843
Trakai

Totoriskiy 22,4 0,256 5,7 21,0 23,6 2043 2,20 11,6 59,0 543 155 175
Galyvé 37,7 0,234 8,5 55,5 21,8 442 2,21 26,4 90,8 6,23 61,6 140
Babrukas 38,0 2,802 5,9 38,2 21,1 513 3,36 20,5 84,6 4,28 332 158
Bernardiny 33,6 0,356 8,1 54,6 30,5 546 2,30 27,1 984 992 532 191
Utena

Lydekis 25,3 3,256 52 44,9 74,0 829 2,5 18,5 16,5 3,30 357 262
Siauliai

Talksa 29,5 1,029 6,1 814,0 35,2 773,1 2,1 52,6 50,1 5,2 19,8 203
KN - kaitinimo nuostolis %.

KN - weight loss on ignition, %.

Sedos ezero pavirsinése dugno nuoseédose fakto-
rinés analizés pagalba iSsiskiria trys pagrindinés mik-
roelementy grupés. Pirmoje grupéje, formuojancioje
I faktoriaus kriivius, vyrauja akcesorinés-alotigeninés
asociacijos elementai (Yb-Ti-Y-Zr), prie kuriy i§
alotigeninés asociacijos prisijungia Ga ir Sc. Antra
grup¢ (Ni-V-Zn-B-Nb) yra misri, sudaryta i§ tech-
nogeniniy-biogeniniy Zn, V ir B, prie kuriy prisijun-
gia alotigeninés asociacijos Ni ir akcesorinés-alotige-
ninés Nb. Trecioje grupéje (Ag-Cu—-Mo-Pb-Sn-Li ir
i§ dalies Zn) daugiausiai yra technogeninés-biogeni-
nes asociacijos elementy. Autigeninés asociacijos ele-

mentai (Sr, Mn, P) formuoja maziau svarbiy (IV-V)
faktoriy krivius. Dauguma elementy, kuriy kiekis
del tarSos yra padidejes, patenka i trecia grupe ir tai
rodo, kad tarSos jtaka mikroelementinei nuosédy su-
deciai yra nedidelé.

MIKROELEMENTAI SAPROPELIO SLUOKSNIO
VERTIKALIAME PJUVYJE

Ezero nuosédy sluoksnyje organinés medziagos kie-
kis pasiskirstgs netolygiai (siekia iki 50,5%, vidurkis
442%) (4 lentele, 3 pav.). Tai leidzia sapropelio

4 lentele. Mikroelementuy medianinis kiekis Sedos ezero sapropelyje ppm
Table 4. Microelement median values in Lake Seda sapropel, ppm
Hm) | KN | Az | B | Ba | Co| & | cu| Ga | La | Li | Mo | Mo | Nb
0,0-0,3 352 0,137 52,1 281 81 372 17,0 5,4 16,2 18,9 950 096 54
2,5-2,7 46,0 0,086 48,6 243 56 362 10,1 477 16,8 14,5 247 1,20 6,2
33-56 414 0,064 40,6 270 54 344 9,0 49 15,6 12,6 255 1,13 44
6,9-72 43,6 0,060 39,7 227 49 321 13,5 49 16,2 11,6 280 1,14 4,6
2,5-7,2 44,2 0,065 41,2 243 54 338 10,1 4,9 16,2 12,4 264 1,15 5,0
Kk 0,80 2,12 1,26 1,16 1,52 1,10 1,69 1,12 1,00 1,52 360 083 1,08
H@m |KN | Ni | P [P [sc| sn| s | T | V] Y] Y| zn |z
0,0-0,3 35,2 17,0 697 42,0 87 229 705 2535 49,9 19,7 1,6 84,3 228
2,5-2,7 46,0 15,9 517 17,6 57 1,81 61,7 1810 40,6 16,3 1,8 69,8 151
3,3-5,6 41,4 14,1 412 11,8 6,6 1,74 83,2 2156 39,2 21,1 2,1 50,0 210
6,9-7,2 43,6 15,8 540 9,7 6,4 1,68 62,9 2190 39,3 182 1,7 57,0 149
2,5-7,2 442 15,5 517 10,7 6,4 1,74 629 2156 39,3 17,1 1,8 58,6 151
Kk 0,80 1,09 1,35 394 136 1,32 1,12 1,18 1,27 1,15 0,92 1,44 1,50
KN - kaitinimo nuostolis %, H — gylis nuo nuosédy pavirSiaus m, Kk — koncentracijos koeficientas, apskaiciuotas
lyginant elementy kiekj pavir§inése (0,0-0,3 m) ir giliau sliigsanciose (2,5-7,2 m) nuosédose.
KN — weight loss on ignition, %, H — depth from the surface of sediments, m, Kk — coefficient of concentration com-
paring element in surface layer (0,0-0,3 m) with coresponding values in deeper (2,5-7,2 m) sediments.

14



Sedos ezero dugno nuosédy mikroelementinés sudéties ypatumai (SV Lietuva)

% KN ppm Ag
015
50
45 —
40
25 0,101
30+ —
254
20— — 0,054
151 —
101 —
P ) I
0 0,00
003 2527 3356 6972 003 2527 3356 6972
Gylism Depth, m Gylism Depth, m

ppm Cu ppm Mn
150 1000 ——
160 900
800
140
700
120
600
100
500
8.0 1 400
6.0 300
40 _—

! 200 —
20 1 1004 —
0,0 : o

0-03 2527 3356 69-7.2 0-03 2527 3356 69-7.2

Gylism Depth, m Gylism Depth, m

ppm Zn ppm Sn
%

— 25
80+
70+ 20
60+ |—
504+ |— 159
ot — —

1,0

04+ — —
204+ — — 051
1044 —— —— —
0 0,0

0-03 2527 3356 6972 003 2527 3356 6972

Gylism Depth, m Gylism Depth, m

ppm Pb ppm Co

45
40
351
30
25
20

151 307 1 [
101 207 1 [
o 4|:|> ool NN
0 0,0

0-03 2527 3356 69-72 0-03 2527 3356 69-72

8,0+
7,0+
6,01
5,0

4,01 R R

Gylism Depth, m Gylism Depth, m

3 pav. Mikroelementy kiekio kaita Sedos ezero sapropelio vertikaliame pjuvyje (KN — kaitinimo nuostolis %)
Fig. 3. Variation of microelement values in the vertical profile of Lake Seda sapropel. KN — weight loss on ignition, %

sluoksnj priskirti autochtoninio tipo organinés-mine-
ralinés klasés vandens augaly sapropeliui (kai orga-
ninés medziagos kiekis >35% ir CaO <8%). Pagal
Fe kieki (4,4-5,5%) sapropelis yra gelezingas.

Sapropelio sluoksnyje einant gilyn daugelio che-
miniy elementy kiekiai, lyginant su pavirSiniu sluoks-
niu, sumazeja. Ypac kinta technogeninés-biogeninés
asociacijos elementy kiekis. Svino, sidabro ir man-
gano kiekis sumazéja 2-3 kartus (4 lentele, 3 pav.),
alavo ir kobalto sumazéja tolygiai, bet gerokai ma-
Ziau (1,3-1,5 karto). Vario ir cinko mazéjimas yra
netolygus, 6,9-7,2 m gylyje ju kiekis vel Siek tiek
padidéja. Tai gali biiti susij¢ su organinés medziagos
padidéjimu apatingje sapropelio sluoksnio dalyje. Su
organinés medziagos kiekio augimu sietinas Mo di-
dejimas gilesnéje sapropelio sluoksnio dalyje. Tai bi-
dinga daug organinés medZziagos turin¢ioms ir kity
Lietuvos ezery nuosédoms (Baltriinas ir kt., 1998).
Netolygiausiai sapropelio sluoksnio vertikaliame pji-
vyje pasiskirsto akcesoriniai-alotigeniniai mikroele-
mentai Ti, Zr, Y, Yb ir Nb, taiau bendra jy maze-
jimo tendencija einant gilyn iSlieka (iSskyrus Yb).
Tokia cheminiy elementy kiekio kaita rodo, kad tech-
nogeniniai cheminiai elementai gali biiti aptinkami
tik virSutingje sapropelio sluoksnio dalyje, o giles-
niuose sluoksniuose jie yra gamtinés kilmés ir pri-
klauso nuo ezero baseino nuosedy mineralinés su-
deties bei sedimentaciniy procesy ypatumy.

UZTERSTO SAPROPELIO SLUOKSNIO
PAVOJINGUMO VERTINIMAS

Sapropelio sluoksnio uzterSimas sunkiaisiais metalais
ir kitais pavojingais elementais pagal LAND 20-96
reikalavimus ir pagal suminj uZter§tumo rodikli (Zd)
yra nedidelis. Sapropelio sluoksnio virSutingje daly-
je, kur nustatytas padidejes technogeniniy cheminiy
elementy kiekis (Ag, Cu, Pb, V, Zn), suminis uz-
terStumo rodiklis (Zd), apskaiciuotas sumuojant Siy
elementy-terSaly koncentracijos koeficientus, yra ma-
zas (1,9-5,9) ir tai rodo, kad §i sapropelio klodo
dalis yra uZterSta nepavojingai (Zd<16). Sapropelio
sluoksnio gilesnéje dalyje technogeniniy cheminiy ele-
menty kiekis dar labiau sumazéja, todél sumazéja ir
suminio uzter§tumo rodiklis. Sapropelio sluoksnio vir-
Sutinéje dalyje, ezero PV pakrastyje, nustatytas ano-
malus Pb kiekis (>60 mg/kg) rodo iSaugusia tarSa
Siuo elementu, tod¢l ¢ia virSutiné sapropelio sluoks-
nio dalis (0,0-0,3 m) pagal LAND 20-96 reikalavi-
mus priklauso II kategorijos dumblui. Giléjant Pb
kiekis labai sumazeja (4 lentele, 3 pav.), todel kita
(ir didziausia) sapropelio sluoksnio dalis atitinka $va-
raus I kategorijos dumblo reikalavimus. Pagal kity
nustatyty pavojingy elementy (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn)
koncentracijas sapropelis priklauso I kategorijos dum-
blui. Kadmio kiekis visuose tirtuose meéginiuose ma-
zesnis uz 1 mg/kg.
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ISVADOS

Sedos ezero dugno nuosédose nustatytas mikroele-
menty kiekis rodo antropogeniniy procesy itaka, ta-
¢iau ji, lyginant su kitais Salies technogeniskai terSia-
mais ezerais, yra nedidelé. Didesnis vanadzio kiekis
sietinas su viso regiono gamtinés aplinkos praturti-
nimu $iuo elementu dél AB ,,Mazeikiy nafta“ veiklos.
Svarbiausios dugno nuosédy mikroelementy asocia-
cijos yra gamtinés kilmés. Dauguma mikroelementy,
kuriy tam tikra dalis nuosédose yra technogeninés
kilmés, jungiasi i vieng asociacija (Pb-Cu-Ag-Zn) ir
tai yra papildomas tarSos jtakos rodiklis. Daugelio
elementy-terSaly didesnis kiekis nustatytas tik pavir-
Sinéje nuosedy dalyje. Jy, iSskyrus Zn ir i§ dalies Cu,
migracija | gilesnius horizontus yra nezenkli.

Sapropelyje nustatytas sunkiyjy metaly kiekis ne-
vir§ija LAND 20-96 normatyvo leidziamy didZiausiy
uzterStumo lygiy dumble (DLL), naudojamame dir-
voms tresti ir karjerams rekultivuoti. Pagal sunkiyjy
metaly kiekj Sedos ezero sapropelis atitinka I dum-
blo kategorijos reikalavimus ir gali biiti naudojamas
be apribojimy. VirSutinéje sapropelio sluoksnio da-
lyje kai kuriuose meginiuose nustatytas padidejes Pb
kiekis (>60 mg/kg) neturi jtakos jo kiekiui visame
sapropelio klode.

Autoriai dékoja dr. Vladui Katinui uz pagalba
renkant ezero nuosédy meéginius.
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PECULIARITIES OF MICROELEMENT
COMPOSITION OF BOTTOM SEDIMENTS
IN LAKE SEDA (NW LITHUANIA)

Summary

In Lake Seda (Sedula), on the shore of which the Seda
town is situated, sedimentation is caused both by natural
conditions and technogenous impact. Investigation of this
lake enables to estimate the influence of anthropogenic
pollution on microelement composition of sediments, to
determine chemical element distribution in vertical section
and to evaluate the migration of elements-pollutants to de-
eper layers of sediments. These data are important for
comparative characterisation of technogenically polluted la-
kes of the country. As the lake is an object of recreation,
the investigation of bottom sediments is also important
from the practical point of view, because it helps to deter-
mine the quality of the silt and at the same time the pos-
sibility of cleaning the lake.

Samples of bottom sediments (47) were taken from the
upper layer of bottom sediments (down to 20-30 cm de-
ep) and from all layer of sediments (down to 7.2 m depth)
(27) (Fig. 1). The ash of the sediments was analysed by
DC Arc ES. International reference materials OOKO 153
and OOKO 151 were used for quality control of the re-
sults. The concentration coefficients of elements in the sur-
face layer of sediments were computed by dividing an ele-
ment content determined in each sample by its bac-
kground value in bottom sediments of Lithuanian lakes
with a similar content of organic matter (LOI = 30-40%).
Microelements, for characterising of their distribution, we-
re grouped into associations according to a prevailing form
of their existence. The level (category) of bottom sediment
pollution and the danger of pollution were evaluated ac-
cording to the total contamination index and standards for
using wastewater sludge (LAND 20-96).

According to organic matter content (the average va-
lue 35.2%), sediments of Lake Seda are mostly organic-
mineral class autochtonic type carbonaceous sapropel (with
organic matter content >35% and CaO 8-30%). Accord-
ing to accumulation (average values of concentration co-
efficients), microelements in the associations form the fol-
lowing sequences: in allothigenous — Li>B>Co>Sc>
>Ga>Cr>Ni, accessory-allothigenous — Zr>Ti>Y>Yb,
technogenous-biogenous — Pb>V>Cu>Ag>Zn. The con-
tent of elements from the latter association exceeds the
background values 1.99 (Pb) to 1.26 (Zn) times (Table 1).
The uneven distribution of these elements and the fact
that the content of most of them, especially of Pb, Zn and
Ag, in bottom sediments of the lake is much greater than
in the soil of the watershed of the lake (Table 2) proves
their technogenous origin. The highest concentrations of
elements from this association were determined in the
southwestern and northeastern parts of the lake, where the
sediments are rich in organic matter (Fig. 2). The greatest
number of anomalous values was found in the southwes-
tern part of the lake near the town of Seda: Ag (0.3 ppm),
Mo (1.37 ppm), Pb (78.2 ppm), Zn (149.8 ppm). In com-
parison with other technogenically polluted Lithuanian la-
kes, the content of Pb, Cu, Zn, Ag and Sn in sediments of
Lake Seda is low (Table 3), contrary to vanadium content,
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which is one of the greatest. This can be related with re-
gional dispersion of vanadium due to JSC “Mazeikiy naf-
ta” activity, which caused in the north-western part of Lit-
huania an increase of vanadium content (approximately 1.3
times in comparison with the rest of Lithuanian territory)
also in other components of natural environment (soil, ri-
ver sediments).

Three main microelement groups can be distinguished
with the help of factor analysis in the surficial layer of La-
ke Seda sediments. In the first group, which forms the lo-
ading coefficients of the first factor, the elements of acces-
sory-allothigenous association (Yb-Ti-Y-Zr) prevail, Ga
and Sc from the allothigenous association join them. The
second group (Ni-V-Zn-B-Nb) is mixed and is formed of
technogenous-biogenous Zn, V and B joined by Ni of al-
lothigenous and Nb of accessory-allothigenous association.
The third group (Ag—Cu-Mo-Pb-Sn-Li, partly Zn) is for-
med mainly of technogenous-biogenous association ele-
ments. The elements of authigenous association (Sr, Mn,
P) form the loadings of less important (IV-V) factors.

In comparison with the surficial layer, in deeper sap-
ropel layers the content of most chemical elements, espe-
cially Pb, Ag and Mn, was lower (2-3 times) (Table 4,
Fig. 3). The decrease of copper and zinc is uneven, as at
the depth of 6.9-7.2 m their content again somewhat inc-
reases. This may be related with organic matter increase
in the lower part of sapropel layer. The growth of Mo
content in the deeper part of sapropel layer must be re-
lated with organic matter increase. Such variation of che-
mical element content indicates that the technogenous part
of chemical elements can be found only in the upper part
of sapropel layer.

According to the standard norm LAND 20-96, heavy
metal concentrations determined in sapropel do not exce-
ed the highest allowable contamination level of sludge
used for fertilising and recultivation of quarries. According
to heavy metal content, the sapropel in Lake Seda meets
the requirements for the first category of sludge and can
be used without restrictions.

Baaentnnac Kaaynac, Puuapgac bynasuuioc,
Aabppenac Papsasudioc

OCOBEHHOCTH MHUKPOJIEMEHTHOT'O
COCTABA JIOHHBIX OCAJKOB O3EPA CEJA
(C3 JIUTBA)

Peswowme

B ozepe Cena (Cenyna) ceayMeHTAIUsl MPOUCXOIUT TOJ
BIIMSTHHEM €CTECTBEHHBIX M TEXHOTCHHBIX (akTopoB. Hc-
CJIC[IOBAHUE €r0 JIOHHBIX OTJIOKCHUI MO3BONSET OICHUTH
BIIMSIHME STUX (DAKTOPOB HAa MHUKPODJIEMEHTHBIN COCTaB
OTJIOKEHUH, BBISIBUTH 3aKOHOMEPHOCTH HMX PACTIPEICTICHUSI
B BEPTHKAJIbHOM pa3pe3e U OICHUTH MPOIECC MHUIPAIHH
JNIEMEHTOB-3arps3HUTENEH B Ooliee TITyOOKHX CIIOSX OCal-
koB. O3epo Cena sBISICTCS BaKHBIM PEKpEAl[HOHHBIM
obbekToM Juts xutenel mocenka Cena, MOITOMY HCCIEAO-
BaHUE OHHBIX OTJIOXKCHHI SBISICTCS BXKHBIM M B MPAKTHU-
YECKOM OTHOILICHUH, TaK KaK MO3BOJISIET OLCHUTH Ka4eCTBO
CaMpONEIeBOro Hiia U BO3MOXXHOCTH €r0 YIaJCHUS MpH
OYHCTKE 03epa.

O06pasupl ocankoB (47) s uccnenoBaHust ObUH coOpa-
HBI U3 MOBEPXHOCTHOrO ciost (rybunoit no 0,3 M) u u3

Bcero paspesa campornens (1o 7,2 m) (puc. 1). OcHoBHOM
MeToA J1a00paTOpPHBIX HCCIIEAOBAHUN — 3MHCCHOHHBIN
CrieKTpanbHbIA aHann3. KoadhuuueHTs: Murpaniy noacuu-
TBHIBAJICh HA OCHOBE CPaBHEHHsI C (DOHOBBIM COIEPIKAHHEM
MHKpPORJIEMEHTOB B Ocajkax o3ep Bced JIUTBHI ¢ aHano-
THYHBIM COZICPYKaHUEM OpraHMYecKoro BemiecTsa. [Ipu u3y-
YEHHH PaCMpenesCHHs] MUKPOYJIEMEHTOB OHU OOBEIHHSIIHCH
B acCOIMAllM¥ MO OCHOBHOU (hopMe HUX HAXOXKJICHHUS B
ocaakax. OmacHOCTh 3arpsi3HEHUs] CATPOIIENsi U BO3MOXK-
HOCTh €r0 HCIIOJIb30BAHUSI OLICHUBAIUCH IO MOKA3aTEeIo
CYMMAapHOTO 3arpsi3HCHUST U MO TPEOOBAHHUSAM K KaueCTBY
W14, WCTIONB3YeMOTO AJIsI PEKyJIBTHBAIMN 3€MEb U Kaphbe-
pos (LAND 20-96).

ITo comepaHUIO OPraHNYECKOro BEIIECTBA OCAJKH 03€-
pa Cena mpuHaISKAT B OCHOBHOM K ayTOXTOHHOMY BOJIO-
pocieBOMYy HM3BECTHSKOBOMY CaIlpOIEN0 OPraHOTeHO-
MUHEPAJILHOTO KJacca.

MHUKPO3JIEMEHTHI 10 KO((PHUIIMEHTaM HAKOIUICHHs 00-
Pa3yIoT TpU OCHOBHBIC PS/IbI: AJUIOTUTCHHON acCOIHAIIIH —
Li>B>Co>Sc>Ga>Cr>Ni, akueccopHO-aJFIOTUTEeHHOW —
Zr>Ti>Y>Yb, TexHorenHo-6uorenHoi — Pb>V>Cu>Ag>7Zn.
ConeprkaHue MUKPOJIEMEHTOB TEXHOI€HHO-OMOT€HHOI acco-
nuanuu npesbimaer ¢ponossie ot 1,99 (Pb) no 1,26 (Zn)
(rabmuua 1). MIx pacnpeneneHue sSBinsieTcss HEpaBHOMEPHBIM,
a colepKaHUE B OCaJKax 10 CPABHEHHIO C COICp)KaHUEM B
MOYBE OKPECTHOCTEH o3epa — Oombiue. Bee 310 ykasbiBaer
Ha TEXHOTCHHYIO TIPHPOIY ITHX MHKPOIJIEMEHTOB B 0CaJIKaxX
o3epa. bonblue conepikanusi MUKPO3JIEMEHTOB TEXHOTCHHO-
OuoreHHoil accouuaruu ycraHosieHsl B F03 u CB wactsix
o3epa (puc. 2). BonbIIMHCTBO aHOMAIMH ATHX 3JIEMEHTOB
npuypoueHo k O3 gactu o3epa, KOTOpas HaXOAWUTCS Ha
teppurtopuu nocenka Cega. Ocanku ozepa Cena no
CPaBHEHHIO C JPYTHMHU o3epamu JIUTBBI, HAXOISIIMMUCS B
ypOaHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPUIX, OTHOCHUTEIHHO Malio
3arpsizHeHbl Pb, Cu, Zn, Ag u Sn (tabmuna 3). JIumsp
conepyKaHKe BaHAIUsI SBISICTCS TIOBBIIICHHBIM M 3TO CBSI3aHO
c O0IIMM 3arpsi3HEHWEM PETHOHA H3-3a JCATEIbHOCTH
Masxkeiikckoro HedTenepepadaThIBaloOIIEro KOMOUHATA.

B ocankax o3epa Cena 1o qaHHBIM (PaKTOPHOTO aHAIN3a
BBIJICTSIFOTCS. TPH OCHOBHBIC TPYIIIBI 3JIEMEHTOB. B miepBoii
rpynne (1 ¢pakTop) OCHOBHBIMHU SIBIISIIOTCSI 3JIEMEHTHI
akueccopHo-ayuiotTurenHoi accoumanmu (Yb-Ti—Y—Zr),
KOTOPBIM U3 aJUIOTUICHHOW acCOIHAIMK MPHCOSTUHSIIOTCS
Ga u Sc. Ko Bropoii rpynne (Ni-V—Zn—-B—Nb) otHocsarcs
9NIEMEHTHI M3 TEXHOTCHHO-OMOTeHHO! acconmanuu Zn, V u
B, K KOTOPBIM MPHUCOSTUHIIOTCS M3 AJUIOTUTCHHON accolya-
uuu — Ni U akneccopHo-autoTureHHoit — Nb. B Tperseit
rpymme (Ag—Cu—Mo—Pb—Sn u otuactu Zn) oObenUHAIOTCS
B OCHOBHOM 3JIEMEHTBI TEXHOICHHO-OMOT€HHOI aCCOIUAIHH.

B paspese carporneneBoro cios conep:kaHue MUKpOdJie-
MEHTOB C TITyOMHON YMEHBINIACTCSI, 0COOCHHO COACPKAHUES
Pb, Ag u Mn (B 2-3 pa3a) (tabnuna 4, puc. 3). Conepxanue
Cu 1 Zn Ha 1yOMHE HECKOIBKO YBEIIMUUBACTCS U 9TO MOXKET
OBITh CBSI3aHO C YBEIMUYCHHUEM COICPIKAHUS OPraHHMIECKOTO
BemiecTBa. C yBEIMUCHHUEM COICPKAHUSI OPraHMIESCKOTO Be-
[IECTBA MOXKET OBITh CBS3aHO TAKXKE YBEIUUCHUE COMEpIKa-
Hust Mo. Takoe pacnpenenieHie MUKPOIJIEMEHTOB MOKa3bl-
BAET, YTO TEXHOTCHHBICE MHUKPOAJIEMEHTHI HAKAILIHBAIOTCS
TOJILKO B BEPXHEHl 4acTH OCAJIKOB.

ConepxkaHue TSHKEIBIX METaNIOB B CIIOC CAIPOMENs
o3epa Cenma MO3BOJISIET OTHECTH €ro K | Kareropuu u mc-
TOJTK30BaTh O3 OrpaHHYCHUN TSI PEKYJIBTUBALIMU 3eMENb U
KapbepoB.
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