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Microelement composition of river sediments of the MiuSa and the Nemunélis
basins was analysed and regional background concentrations of elements were es-
tablished. It has been determined that regional background concentrations of mic-
roelements — potential pollutants in river sediments of the Nemunélis and the MiiSa
basins are similar to their background concentration in river sediments of Lithua-
nian clayey basins. Associations of microelements distinguished in each basin reflect
the influence of natural geochemical barriers and anion—cation complexes of silt,
river stream and bottom water on microelement distribution in bottom sediments.
The influence of human economic-industrial activities on the quantitative and qu-
alitative composition of the distinguished associations in technogenically affected
bottom sediments is estimated. Rows of microelement accumulation intensities ha-
ve been established in the Misa basin (Cr>Ni>Ag>Cu>Sn>Zn>Mo>Pb>Sr>
>Mn>P>Ba), and the Nemuné¢lis basin (Cu>Ag>Pb>Zn>Sn>Ni) and the geo-
hygienical evaluation of bottom sediments is presented. According to this evalua-
tion, sediments of the Kulpé and the Misa rivers reach dangerous and extremely
dangerous levels of pollution.
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IVADAS

400 ha plotg. Susikaupe pavirSiniai vandenys ir pa-
kiles gruntiniy vandeny lygis pakeité Siy upiy sle-

Siuolaikinés upiy nuosédos — tai sudétingos mecha-
ninés, mineralinés ir cheminés sudéties polidispersi-
ne¢ heterogeniné sistema, jautri ja supancios aplin-
kos fiziniy ir cheminiy salygy pokyc¢iams. Paprastai
upiy nuosédy mineralin¢ dalis susidaro i§ upiy kran-
tus supancio kraStovaizdzio jvairaus cheminio ir me-
chaninio brandumo podirvio uolieny arba dirvoze-
mio sudedamyjy daliy. Be to, susidaryme dalyvauja
ir upes vagoje susiformavusi negyva ir netolygiai su-
irusi biomasé, mangano, gelezies ir kity elementy
hidroksidai. Pastaraisiais deSimtmeciais itin svarbiu
veiksniu, lémusiu upiy nuosédy makro- ir mikroele-
mentine sudétj, tapo zmogaus gamybin¢ bei tkiné
veikla. Si veikla neaplenké ir Siaurés Lietuvos kars-
tinio regiono upiy baseiny. Pirmieji gamtos ,,per-
tvarkos® darbai regione siekia XVI a., kai Agluonos
ir Apascios upiy santakoje buvo suformuotas pirma-
sis Lietuvoje dirbtinis Sirvénos eZeras, uzimantis apie
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niuose natiraliy gamtiniy geocheminiy procesy eiga.
Visa karstini regiong paveiké Sio Simtmecio 7-ajame
ir 8-ajame deSimtmetyje atlikti melioracijos darbai
ir itin suintensyvejusi zemdirbysté bei sodininkyste.
Del Sios jtakos pasikeité ne tik Misos ir Nemunélio
baseiny hidrografinio tinklo hidrodinaminis reZimas,
bet ir natiiralis gamtiniai geocheminiai procesai.
Karstinio regiono upiy baseinus sudaranciame dir-
vozemyje ir podirvio uolienose susilpnéjo gléjiniai ir
suaktyvejo jauriniai procesai, pasparting ne tik dau-
gelio elementy iSneSima | pavirSinio vandens telki-
nius, bet ir jy koaguliacijg bei kaupimgsi susidaran-
¢iame dumble.

AiSku, neliko nuoSalyje ir intensyvi urbanizuoty
teritorijy plétra ir juy infrastruktiiry vystymasis. Sios
teritorijos, netolygiai iSsidésCiusios iSilginiuose upiy
profiliuose, pasizymi pulsuojanciu, kartais uragani-
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niu terSaly iSmetimu. Tai i§ esmés pakeicia migraci-
nés ir sedimentacinés terpés fizinius ir cheminius pro-
cesus bei elementy ir jy migraciniy formy tarpusa-
vio santykius, lemia netolygy elementy-tersaly pasi-
skirstymg nuosédose. Todeél upiy nuosedose susidaro
labai didelé daugelio elementy koncentracija, pasie-
kianti pavojinga Zmogui ir biotai lygi. Elementy pa-
siskirstymo désningumus aktyvaus karsto zonos (Bir-
7y ir Pasvalio rajonai) upiy dumble glaustai apzvel-
g¢ V. Katinas (Katinas, 1998).

Sio darbo tikslas: i$analizuoti elementy pasiskirs-
tymo désningumus MiiSos ir Nemuneélio baseiny
upiy dugno nuosédose, ivertinti kiekybing ir koky-
bine elementy asociacijy, susidaranciy dél natira-
liy gamtiniy geocheminiy procesy, sudétj, atskirti
jas nuo nuosedose susidariusiy technogeniniy ele-
menty asociacijy ir jvertinti technogeninés apkrovos
intensyvumg bei kaita iSilginiuose regiono upiy pro-
filiuose.

METODIKA

Darbe panaudota Lietuvos upiy dugno nuosédy (pe-
litiniai dumblai) kartografavimo M 1 : 1000000 me-
dziaga ir Geologijos instituto Geochemijos sektoriu-
je susikaupe ankstesniy geocheminiy tyrimy duo-
menys. Méginiy paémimo, paruosimo, laboratoriniy
tyrimy metodika ir panaudoti matematiniai-statisti-
niai metodai detaliai apaSyti ankstesniuose darbuose
(Kadiinas, Budavicius ir kt., 1999; Radzevi€ius, 1998).

Ivertinant upiy dumblo technogeninés apkrovos
mastg ir iSskiriant biidingas elementy-terSaly asocia-
cijas galima naudoti kiekvieno elemento foning
reikime (Radzevi¢ius, 1999). Siuo atveju buvo atsi-
zvelgta | mikroelementy-terSaly regioninj (baseino)
foninj kiekj. Tai, miisy nuomone, leido tiksliau iver-
tinti sudétingy natiiraliy gamtiniy geocheminiy pro-
cesy ir jvairiariiSés technogeninés apkrovos ijtaka
mikroelementy koncentracijai ir sklaidai iSilginiuose
karstinio regiono upiy profiliuose. Regioniniam (ba-
seino) mikroelemento fonui F, apskaiCiuoti panau-
dotas nuoseklus anomaliy (< x — 2S ir > x + 2S)
reikSmiy atmetimas kol gaunama Zemiausia kvadra-
tinio nuokrypio reik§mé. Siuo atveju mikroelemen-
to regioninis fonas atitinka medianing koncentraci-
ja, t. y. F,=Md. Mikroelementy kaupimosi intensy-
vumo eilei i$skirti buvo sudaroma nauja anomali-
niy reikSmiy aibé ir jvertinami jos matematiniai-sta-
tistiniai parametrai (aritmetinis vidurkis, mediana,
standartinis nuokrypis ir kt.). Mikroelemento kau-
pimosi koeficientas K. apskaiciuotas pagal formule
K. = X, /F,; ¢ia X, — mikroelemento aritmetinis
vidurkis anomaliniy meginiy aibéje, F, — mikroele-
mento regioninis fonas. ReikSmé K, > 1 rodo, kad
mikroelementai, veikiami gamtiniy procesy (geoche-
miniai barjerai) arba antropogeniniy veiksniy, kau-

piasi baseino upiy dugno nuosédose. Variacijos ko-
eficientas apibiidina anomalines geochemines saly-
gas, lémusias mikroelemento kaupimosi intensyvu-
mo kaita. Kai mikroelemento K, < 1, baseine vy-
rauja nepalanki aplinka mikroelementui kauptis
dugno nuosédose. Baseine iSskirta mikroelementy
kaupimosi eil¢ K, yra nevienalyt¢ — j ja jeina tech-
nogeninés ir gamtinés paragenetinés mikroelementy
asociacijos. Joms atskirti panaudota elementy tar-
krovy matricos. Pastaroji gauta pagrindiniy kompo-
nenciy metodu, panaudojant atitinkama SPSS Win
programa. Tai leido mikroelementy kaupimosi eilé-
je atskirti asociacijas viena nuo kitos. Mikroelementy
porinés koreliacijos koeficienty kritinés ribos dydis
ir kiekvieno jy faktorinés apkrovos reikSmingumo
duotajam faktoriui absoliucios reikSmés tapacios. Jos
priklauso nuo ty paciy kintamyjy — meéginiy skai-
Claus aibgje ir pasikliovimo lygmens. Atsizvelgus i
tai, i asociacijy sudétj buvo ijtraukti tik tie mikro-
elementai, kurie duotajam faktoriui turi reikSminga
apkrova, kai pasikliovimo lygmuo — 95%. ISskirty
mikroelementy asociacijy uzrasymo tvarka yra Si:
kairéje kiekvienos mikroelementy asociacijos puséje
pateikiami mikroelementai, formuojantys pagrinding
duotojo faktoriaus (asociacijos) teigiama apkrova.
Siy mikroelementy koreliacinis rySys su faktoriumi
yra tampriausias. Skliausteliuose pateikiami mikro-
elementai sudaro kurio nors kito faktoriaus pagrin-
ding apkrova, o duotajame faktoriuje (asociacijoje)
atspindi tik reikSmingg apkrova. Jie esminiu teigia-
mu koreliaciniu rySiu susij¢ vienas su kitu ir pa-
grindiniais asociacijos mikroelementais. DeSin¢je
<==> pus¢je iSdéstyti mikroelementai, sudarantys
duotojo faktoriaus neigiamg apkrova. Tarp saves Sie
mikroelementai susije esminiu teigiamu koreliaciniu
ryS§iu, o su pagrindiniais ir Salutiniais asociacijos
mikroelementais turi atvirkstine koreliacija arba jos
neturi.

REZULTATU APTARIMAS

Litogeniniai ir klastogeniniai mikroelementai MiiSos
ir Nemune¢lio baseiny upiy nuosédose pasiskirstg to-
lygiau nei elementai — potencialiis terSalai. Pastary-
ju koncentracija labai kaiti MiiSos baseino upiy dum-
ble (1 lentelé). Sio baseino upése susiformaves
dumblas pagal maksimalia Cr, Ni, Cu koncentracija
atitinka penkta — pavojingiausia zmogaus organiz-
mui ir biotai kategorija (LAND 20-96). Nemuné¢lio
baseino upiy dumble Siy mikroelementy kiekiai Zen-
kliai mazesni. Daugumos mikroelementy — poten-
cialiy terSaly — regioniné (baseino) foniné koncen-
tracija nedaug skiriasi nuo Lietuvos molingy basei-
ny upiy foninés koncentracijos. ISimtj sudaro tik Pb.
Jo regionine foniné koncentracija MiiSos baseino
upiy nuosédose 23,5%, o Nemunélio baseine 34,5%
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virSija foning koncentracija Lietuvos molingy basei-
ny upiy nuosédose. Klastogeniniy (Zr, Nb) ir lito-
geniniy (Ga, B, V) elementy regionine foniné kon-
centracija mazesné. Priezastis, matyt, yra aktyvesne
biomasés sedimentacija (kaitinimo nuostolis MiiSos
baseine iSauga iki 57,6%, o Nemune¢lio baseine —
41,2%) (1 lentele).

Upiy nuosedose natiraliy gamtiniy geocheminiy
procesy metu susikaupusiy elementy kiekis turéty
biti artimas regioninéms reikSméms. Misos basei-
no upiy nuosédose, be pagrindinés, nuosédy mine-
raling dalj apibiidinancios mikroelementy asociacijos
(2 lentele), iSsiskyré antra pagal svarba Zn—Cu-Pb-
-Sn—(P-Ag) asociacija, susidariusi Sarminio-gléjinio
geocheminio barjero veikimo zonoje. Skirtingas mig-
racines savybes vandenyje turintys mikroelementai

(1 lentelé) i upiy nuoteki patekdavo jonuy pavidalu
i§ jauriniy ir gléjiniy procesy paveikty dirvozemiy
ir podirvio uolieny. MiiSos baseino upése Sarminis-
gléjinis geocheminis barjeras galéjo susidaryti nati-
raliose upiy patvankose arba uzutékiuose sumaze-
jus vandens kinetinei energijai ir suaktyvejus sedi-
mentaciniams procesams bei fotosintezei, taip pat
pakitus vandens temperatiriniam rezimui. Dél jy
jtakos sumaz¢jo CO, koncentracija upés ir dumblo
vandenyje. Atstatant sutrikusios karbonatinés siste-
mos pusiausvyrg, iSaugo CO,> koncentracija, pakei-
tusi migracinés ir sedimentacinés terpés pH. Aplin-
ka tapo Sarmingesné. Be to, susilpnéjus hidrodina-
miniam rezimui, silpnéjo arba visiSkai uZgesdavo
aeraciniai procesai, sumazinge deguonies kiekj ir pa-
keite susidaranc¢io dumblo oksidacinj-redukcinj po-

1 lentelé. Mikroelementy kiekis (ppm) Karstinio regiono vandens telkiniu nuosédose
Table 1. Microelement content in bottom sediments of water reservoirs of the karst region, ppm
@ Misos baseinas Nemune¢lio baseinas Migracijos vandenyje
= Miisa basin Nemunélis basin koeficientas™**
Qé Qé Fonas* .
5B ) Coefficient of water
o @ Md X Min Max Md X Min Max migration**
Li 13,8 14,5 17,4 6,6 42,9 14,8 13,9 6,2 39,1 0,57
B 36 33,2 33,6 12,9 77,9 28,5 28 14,6 62,4 83
Ga 9,3 7,8 7,3 23 16,8 9 8,1 3,9 14,4 0,04
Mn 1100 630 900 220 4230 770 1100 350 3820 0,12
Ti 1800 1850 1850 440 4160 1730 1840 490 3820 0,01
Vv 30,7 34,4 35,5 3,5 61,8 30,8 32 9,7 66 0,1
Cr 34,9 34 1188,2 89 8522 31,4 31,3 13,1 478 2,9
Co 55 6,3 6,2 1,2 10,6 5,8 6 2,4 11,7 0,34
Ni 13,7 13,9 2725 5,3  2316,1 11,6 13 6,5 34,8 0,45
Cu 12,8 12,8  108,6 1,3 630 11,2 27,7 29 2727 2,64
Zn 55,4 56,4  221,6 5,6 18547 441 50,5 6,9  156,6 3,27
Pb 11,9 14,7 23 4.8 71,5 16 20,5 9,4 70,9 0,52
Mo 1,2 0,92 1,8 0,27 7,24 0,86 0,92 0,54 2,24 6,38
Ag 0,08 0,08 1,06 0,03 9,27 0,09 0,12 0,04 0,8 52,08
Sn 2,7 2 83 0,6 57,2 2,1 2,4 0,6 83 1,56
Zr 250 160 180 40 561 160 190 40 430 0,13
Nb 14,9 8,3 10,2 1,8 25,9 10,3 11,5 3,8 23,9
Y 17,9 21,2 21,5 2,7 73,7 19,3 19,6 6,8 35,4 0,16
La 27,7 243 32,9 4,6 102,7 26,2 26,7 6,8 56,5
Yb 1,7 2 2 0,3 7,1 1,9 2,1 0,5 4
Sc 6,7 6,3 7,5 0,7 16,1 4,7 5,7 0,7 12,1 0,03
Sr 108 103 156 38 364 88 89 30 120 2,9
Ba 470 400 460 90 1450 550 540 110 1850 0,25
P - 620 960 180 4260 1180 1400 100 4250
KN - - 17,2 1,2 57,6 - 11,7 1,3 41,2
Pastaba: Fonas* — foniné elemento koncentracija Lietuvos molingy baseiny upiy dumble; Md — mediana (regioninis
fonas) po nuoseklaus anomalijy atmetimo, esant maziausiai vidutinio kvadratinio nuokrypio reikSmei; X — aritmetinis
vidurkis; Min — minimali ir Max — maksimali elemento koncentracija vandens telkiniy dumble; KN — kaitinimo nuostolis
450°C temperattroje %.
* — background values of microelements
** — pagal (JoOpoBonbckuii, 1983)
** — according to ([lo6poBoibckuii, 1983)
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tenciala (Eh). Pateke | 8ig aplinka Zn, Cu, Pb, Sn
reagavo su priedugnio ir dumblo vandenyje esanciu
anijoniniu kompleksu. Susidar¢ netirpiis fosfatai ir
karbonatai kaupési upiy nuoseédose, o tarp Sios aso-
ciacijos mikroelementy susidaré esminiai teigiami
koreliaciniai rySiai. Asociacijos mikroelementy kau-
pimosi intensyvumui jtakos turéjo susikaupusiy ko-
loidiniy daleliy, molio mineraly kiekis nuosédose
bei jy sorbcinis imlumas. Zn?*, Cu?*, Pb*", Ag®,
Sn?* jonai, pateke i Sio geocheminio barjero veiki-
mo zona, neadekvaciai dalyvavo mainy reakcijoje.
Kaip zinia, smulkiadispersinés dalelés aktyviau sor-
buoja aukstesnio valentingumo jonus. To paties va-
lentingumo jony aktyvumas mainy reakcijoje tiesiog
proporcingas jo atominiam svoriui. Matyt, todél tarp
Pb ir tipiSko litogeninio mikroelemento Ga susida-
ré rySkiausia teigiama koreliacija (2 lentele). Sedi-
mentacinéje aplinkoje padidéjus Ca**, K*, Nat,
Mg** jony kiekiui mainy reakcija sulétédavo arba
visiskai uzgesdavo. Sie jonai buvo jnesami i§ ardo-
mos sulfatinés storymeés. Dalis mikroelementy su-
darydavo vandenyje tirpius sulfatus ir migruodavo
iSilginiais upiy profiliais, o inestas negausus CI ani-
jony kiekis iSeliminuodavo dalj Ag* i§ judraus van-
denyje katijoninio komplekso sudarydamas AgCl
nuosédas. Aniogeniniai elementai Cr, Mo, V ir ki-
ti, kai pH > 7, sudarydavo judrius kompleksinius
junginius CrO,>, MoO/, VO, ir migruodavo uZ
§io geocheminio barjero veikimo riby.

ISilginiuose MiSos baseino upiy profiliuose tiek
susidaranciy nuosedy storymei, tiek pratekancio van-

dens karbonatinés sistemos nestabilumui jtakos tu-
réjo suaktyvejusi biomasés sedimentacija ir jos iri-
mas. Susikaupusios biomasés oksidacijos metu dum-
blo ir poriniuose vandenyse padidédavo CO, kiekis.
Sutrikusios karbonatinés sistemos pusiausvyra buvo
atstatoma reakcijos (CO, + H,0 <==> H,CO,
<==> H* + HCO,) de¢ka, o susidargs dumblas
tapdavo riigstesnis. Jame mazejo karbonatiniy jony
(CO,*) koncentracija. Vandeniui ir susidarancioms
nuosédoms kontaktuojant su dolomitinémis uolieno-
mis vyko pastaryjy tirpinimas iki susidarydavo nauja
pusiausvyra tarp HCO," ir CO, ir tarp CO,> ir Ca**.
Be to, vykstant MiSos, Tatulos, Upytés ir kt. upiy
vagose atsidengusiy gipsingy-dolomitingy sluoksniy
dedolomitizacijai dumblo ir priedugnio vandenyje i$-
augo Ca** ir Mg?* jony koncentracija. Padidéjes Siy
jonu kiekis slopino mainy reakcijos intensyvuma tarp
jony forma migruojanciy elementy ir nuosédose su-
sikaupusiy molio mineraly. Siose atkarpose nuosédy
oksidacinio-redukcinio potencialo kaitai jtakos ture-
jo ne tik susidariusios biomases, bet ir ardomuose
dolomitinguose sluoksniuose esancio pirito oksidaci-
ja. Susidarius gléjinei-riig§tinei aplinkai, dalis Ca?*,
Mg?* jony buvo iSneSami i§ nuosédy, o Sr, Ba, Cu,
Zn, Mn, Ni, Co migravo uz Sio geocheminio barjero
veikimo zonos (2 lentelé). Susidariusiose nuosédose
aktyviausiai kaupési biogeninés Mo, B, Sc formos.
Tai patvirtina glaustas $iy mikroelementy koreliaci-
nis rySys su nuosédy kaitinimo nuostoliu. Dalis Mo
i Sias nuosédas patekdavo ir kaip tirplis anijonai.
Atnestas MoO,* pavidalu, kaip ir biogenin¢ jo for-

2 lentelé. Elementu asociacijos ir ju tarpusavio koreliacinis rySys MiuSos baseino upiu nuosédose
Table 2. Associations of microelements and their correlation links in river sediments of the Musa basin
Co
Ti | 64
v]|73] 65 F1(24,8%):Co”-Ti" -V"*~Yb"-Ni"*~-Y"*~Cr"'-La""-Z1r"-S¢*~(Li**-B*~Ga™)
Yb | 56 | 60 | 59 — hidrodinaminis barjeras (elementai mineraly formos);
Ni | 68 | 61 | 66 | 42 — hydrodynamic barrier (elements in mineral form);
Y | 64| 62| 69| 66 | 66
cr|59]56[59]53]55]32 Fy(13,4%):Zn*-Cu”*-Pb®”-sn*-(P*'-Ag")
La| 58] 69| 60 | 44 | 37 | 51 | 45 — Sarminis-gléjinis barjeras, pereinant i§ oksidacinés j silpnai oksidacing aplinka;
Zr | 64 ] 62 | 54 | 52 | 46 | 57 | 40 | 54 — alkaline-gleyc barrier formed on the contact of oxidational and weakly oxidational medium;
Sc| 52| 51[52)37]| 61| 63)] 34 41]36
Zn| 10|39 47| 34| 25][30]36[35]34] 12 F5(11,5%):KN"-B"-Mo°'~(S¢*) <—>Nb*~-Mn"* - gléjinis (redukcinis)-rigitinis barjeras;
Cu|22]|36)45[80 | 34|39 4733 [35] 13] 80 — gleyic (reductional)-acid barrier;
pb| 18| 272059 10| 7 | s1[23]25]-15[59] 61 F.4(7,8%):Ag”~(Cr**) <—>pH’'-Mn™ - oksidacinis-ragstinis barjeras;
Sn| O [ 22|27 [55[ 18] 27 ] 20| 28] 22] 28| 55] 40| 39 — oxidational-acid barrier;
B |29]38[50]|33 46 45| 24[10]9]4a3[18]24] 3[ 3 F5(6,9%):Li"~(Nb*-Sn’") <—>P"~-Mo*’ - oksidacinis barjeras;
Mo | 15| 22 | 26| 15| 4532 ] 15] 3 4 8 | 34]|35)30] 31] 36 — oxidational barrier;
Nb|27[33)|32[10] 8 | 16[ 28] 49| 62 [-12] 26| 21 | 26 | 37 | 46| -12
Ag |-12] 9 | 7| 8| 2 |-10) 20| 9] 14| 1 [44]29[38]20] 1[5 |1 N =42
Mn| 22 [-18] 5| 2 [-12] 3 |[-10] 7 [ 23| 7 [-42] 0| 23] -7 | 40| -35] 38 | 41 Ry5 = 100%/t9,05/ = 31
Ba |-16| 6 |-16| 6| 5 |-15| 8| 2] 10| 29| 4|7 |29[13]|-19[ 3 |-3] 7|7
Ga |39 15| 44 [33]30]|20[59]14] 4 [-5]12]19[45]-6]25[16] 7] 6|-5]|-45
Pl12]|23 12|31 | 11| 6|43 |25 3| 2[48[50] 51| 4 [23]34[-18]33]|-50[ 6|31
Li | 36| 55| 5430 35[38] 2640|4437 |29 25] 2 |26]|12]|-8[49|-5] 9 |-5]11]|-32
Sr | 29| 31f-32| -1 |20{-21|-15[-17[-33| 18| 9 | 1 |-10f 8] 11 [-18| 48| 8 [-30| 15|40 18 | -17
KN| 7 [24 32| 19[45]| 49| -17] 2 | 7 | 40| 30 ) 28 [-17]| 17| 55| 44 |-37) 0 [-37] 9 |25 4 | 4 |12
pH|[24 | 7| 3| 1| 2|16 -8]19[29| 3 |-13[-9|-17| -5[-=23]-20]| 27 [-38] 40 | 17| 45 | -32| 23 | 4 | -16
Co| Ti| V|Yb|Ni| Y |Cr|La|Zr|Sc|[Zn|[Cu|[Pb|Sn| B |Mo|Nb| Ag|Mn|Ba|[Ga| P | Li| Sr | KN le
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ma, del difuzijos procesy jtakos kaupési dumblo van-
denyje. Susidarius riigstinei-silpnai riig§tinei aplinkai
ir padidéjus bendrai Mo koncentracijai dumblo van-
denyje, MoO,* koaguliavo ir kaupési nuosédose. Ma-
tyt, todél jis prarado koreliacinj rysj su kitais gele-
zies grupés mikroelementais (Cr, V), turinciais ani-
joniniy formy pavirS§iniame vandenyje.

Veikiant natiiraliems gamtiniams geocheminiams
procesams, susidariusiose Mii§os baseino upiy nuo-
sédose Cr, V ir kity gelezies grupés mikroelementy
pagrindiné egzistavimo forma yra mineraliné. Sie
mikroelementai jeina i pirmaja asociacija, atspindin-
¢ig mineralinés nuosédy dalies mikroelementinés su-
deties ivairove. Be to, gelezies grupés mikroelemen-
tai iSlaiko glausta koreliacini ry§j su tipiSku litogeni-
niu mikroelementu Ga (2 lentelé). Vis delto Salia
mineralinés $iy mikroelementy formos egzistavo, nors
ir negausi, tirpi jy forma, itin jautri ja supancios
terpes fiziniy ir cheminiy parametry pokyciams. Mig-
ruojantys tirpis VO, ir CrO*, pateke¢ | riigsting-
neutralig aplinka, dalyvavo sorbciniuose procesuose.
Si aplinka susidarydavo upiy atkarpose, drenuojant
ju uzpelkéjusius baseino plotus, reciau gruntinio van-
dens iSeigy zonose. Pagrindiniai VO, ir CrO,* sor-
bentai ¢ia buvo susikaupusios ivairios gelezies hid-
roksido formos. Neutraliose nuosédose (pH > 6)
vyravo Fe(vOH)y o silpnai riigStinése (pH < 6) -
Fe(OH),. Si terpé nepalanki Mn(OH), susidaryti ir
koncentruotis nuosédose. Mn(OH), koaguliacija pra-

sideda, kai pH = 8,7 (Hazapenko u ap., 1979), todel
su Fe iSnestos judrios Mn formos i§ nuosédy perei-
davo | vandenj ir migruodavo toliau. Patekusios i
oksidacinio geocheminio barjero veikimo zona, jos
kaupési Sio baseino upiy nuosédose. D¢l to Mn pra-
randa koreliacinj ry$j su gelezies grupés mikroele-
mentais, o su jonine forma migruojanciu Ag* susijes
atvirkstine koreliacija (2 lentel¢). Padidéjus ineSamy
katijono formos mikroelementy (MiiSos baseine Ag*)
kiekiui ir patekus jiems ant Fe(OH), arba Fe(OH),
pavirSiaus padaugédavo adsorbciniy centry, suakty-
vinusiy CrO,* ir VO, adsorbcijg. Ja MiiSos baseino
upiy dumble uzgozé padidéjes neigiamai jelektrinty
daleliy — SO,* (Smardoné — 600-1500 mg/l; Zaliasis
Saltinis — 1200-1400 mg/l (Taminskas, 1998)), HCO,
ir CO,* kiekis poriniame, dumblo ir upiy vandeny-
je. Dél juy itakos nuosédose kaupesi nejudriis meta-
loorganiniai Ag junginiai ir sorbcinés gelezies gru-
pés mikroelementy formos, sudarydami silpng Ag—
Cr asociacija (2 lentel¢). Manganas migravo iSilgi-
niu upiy profiliu ir kaupési oksidacinio geocheminio
barjero veikimo zonose.

Silpniausiai i§reikSta Li-Nb—Sn mikroelementy aso-
ciacija (2 lentelé¢) MusSos baseino upiy nuosedose grei-
Ciausiai atspindi mineralinés nuosédy dalies geochemi-
nius ypatumus. Ji susidare dél muskovite pasireiSkian-
¢io heterovalentinio izomorfizmo Sn** <=> 4Li*.

Del gamtiniy procesy poveikio susidariusiose
Nemunélio baseino upiy nuosédose, kaip ir analo-

3 lentelée. Elementy asociacijos ir ju tarpusavio Koreliacinis rySys Nemunélio baseino upiy nuosédose
Table 3. Association of microelements and their correlation links in river sediments of the Nemunélis basin
Cr

Ti | 80

La | 76 | 84 F,(23,8%):Cr”-Ti**-La*-Ni"-V"'-Co""-Nb**-Ga"'-Zr-S¢”'- (Y**)

Ni| 73| 67| 56 - hidrodinaminis barjeras (elementai mineraly formos);

V7416777176 - hydrodynamic barrier (elements in mineral form)

Co| 67| 66| s52]74]55 F,(15,4%):Ba"-S1* <—>Ga*—Pb** - karbonatinis barjeras (nuolauziniai karbonatai)

Nb | 60 | 80 [ 73 | -51| 40 [-23 — carbonaceous barrier (clastic carbonate)

Zr | 51| 75| 55]38]29] 19] 60 F3(12,8%):P"-Mo* <—>Li* - gléjinis (redukcinis) barjeras;

Sc | 46| 58| 42| 47| 42| 33 | 38 | 48 - gleyic (reductional) barrier;

Ba |13 | 27| 47| 25| 47 | 39| 23] 19| 33 F,(12,7%):Yb**-Y*~(B*-Zr*") <—> Ag® - hidrodinaminis barjeras;

Sr | -14]-55]-15]-17]-55] 61 ] O [ 45| 32| 61 — hydrodynamic barrier;

Ga| 59| 46| 65| 47| 57]-67] 54 |-10] 4 | -67]|-51 Fs5(12,2%):Sn"*~Zn®-Cu®'-(KN’'-Pb*) < —> Ag™

Pb | 41| 16 ) 17| 48| 42 |-48| 1 | -34[-10] 48] 16| 70 — gléjinis-Sarminis barjeras;

Pl 13| -22{-23]32] 3| 4 |-51[-23]-28] 4 |-4]-10]21 — gleyic-alkaline barrier;

Li[29| 46|36 12| 8 [-1|58[22]56]-1]20]47]23]-65 F§(9,3%):B*'~(Cu**-Sc*’) <—>Nb*

Mo | 21 | 22| -54| 68 | 31 | -17|-38]|-38| 41| 17| -65| 13 | 52 | 68 | =60 — mineralinis-sorbcinis barjeras;

Yb | 17 | 45| 32| 44|32 12| 28| 67| 38| 12| 26 | 25| 34| -13| -14] 22 — mineral-sorptive barrier;

Y [50[ 73] 6060 |s8| 1254 77]79]12]19] 3 |-17]-34]32]-34] 81 F(7,2%):Mn’'-KN*~(Co*)
Ag | -12| 42| 22| 45| 44| -16| 28| 37| 31| 29| 26 [-10] -15] 30 | 22| 3 [-35]|-53 — oksidacinis barjeras;

sn 38|28 6372535 3 [31)40]35]-1]-8[39]-7[24]25]19]39]-41 — oxidational barrier;

Zn| 9 [ 1922026 13 5|5 9035 5| -9[2]a4f]-7]28]17[-1]15[-38]70 N=11

Cu| -5 |-32|29] 13| 18 |-15]-50[-49]-15[-15]-55] 18 | 69| 17| 0 | 56 |-43[—29]-31] 48] 40 Ros = 100%/10,45/ = 60
B |20 | 12]27|65] 69| 19 |-17] -8 | 31 |31 47| 26| 38| 18 | -10f 33| 31 | 41 [-52] 19 [ 13 ] 50

Mn | -32|-38]| 55| 24| -66| 58 | -8 | -16] -6 | 58 | 48 [-30| 26| 8 | 1 |-17] 5 |-18]| 43| 48| 0 [-34]|-43

KN| -1 | 9 |-35]34[-10]33|-23] 9 |30]|33]35[-40] 6 [36]|-14] 14|37 22|-12]46]| 70| 1] 7 [37

pH| 41|25 9| o |-13] 4] 48|45 -34] 4|12 4|25 9] 2|-3)45]12] 0]12]|-22]-57{-44]|34] 5

Cr| Ti|Laf Ni| V]|Co|Nb|Zr| Sc|Ba| Sr|Ga|Pb| P | Li |MoJ]Yb| Y |Ag|Sn|Zn]|Cu| B |Mn|KN| pH
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giSkose MiiSos baseino upiy nuosédose, svarbiausia
yra litogeniniy-klastogeniniy mikroelementy asocia-
cija (3 lentele). Pagrindiné | ja jeinanciy mikroele-
menty forma Sio baseino upiy nuosédose — mine-
raliné. Tai, kad klastogeniniai ir litogeniniai mikro-
elementai sudaro viena bendrag asociacijg, yra susije
su bloga mineralinés nuosedy dalies hidrodinamine
diferenciacija.

Antra pagal svarba Ba-Sr asociacija apibiidina
Sarminj geocheminj barjera. Glaustas Ba ir Sr tar-
pusavio koreliacinis rySys ir jy rySys su Mn ir Co
(3 lentel¢) rodo, kad Ba ir Sr kaupési gerai aeruo-
jamose, didesn¢ vandens kineting energija turinciose
upiy atkarpose, t. y. vykstant karbonatiniy uolieny,
atsidengusiy baseino upiy vagose, erozijai. Aktyvi hid-
rodinaminé aplinka, gera susidaranciy nuosedy aera-
cija sudaré¢ nepalankia aplinka koloidiniy daleliy ir
migruojanc¢iy mikroelementy (disocijavusiy jony) ko-
aguliacijai ir kaupimuisi. Susidariusiame upiy dum-
ble padidéjes nuolauziniy karbonaty kiekis léme
aukStesng karbonatinio jono (CO,>), reguliavusvio ter-
pés riigstinj-Sarminj potenciala, koncentracija. Sio ro-
diklio maksimali reikSmé Nemuné¢lio baseino upiy
nuosédose siekia 7,7, taiau ji yra per Zema aktyves-
nei Mn(OH), ir ypa¢ CoCO, sedimentacijai. Neut-
ralioje aplinkoje Co su Mn susidariusiose nuosédose
galéjo biti laisvy Co?* ir Mn?** jony. Aeruojamose
nuosédose iSaugus terpés pH>7, laisvi Mn** jonai
galéjo jungtis su dumblo vandenyje esanciais karbo-
natiniais jonais (CO,*), sudarydami nejudry MnCO,,
kuris ir kaupési nuosédose. Kita Mn dalj, kaip ir
laisvg Co**, nuosédose koncentravo Fe(OH),. Tai at-
sispindi $iy mikroelementy tarpusavio koreliaciniuo-
se rySiuose (3 lentelé). Netolygiai degradavusios or-
ganinés medziagos itaka mikroelementinei Nemuné-
lio baseino upiy nuosédy sudéciai geriausiai atspindi
P-Mo asociacija (3 lentel¢). Siy nevienodo biologi-
nio imlumo mikroelementy kaupimosi Nemun¢lio ba-
seino upiy nuosedose geocheminé aplinka turéjo biiti
labai artima MiiSos baseino analogiSkai aplinkai kau-
piantis B-Mo-Sc asociacijai. Ta¢iau agrocheminés-
iikines veiklos jtaka P ir Mo koncentracijai Nemuné-
lio baseino upiy nuoseédose yra zenkliai sumaZzéjusi.
D¢l to P ir Mo praranda koreliacinj rysi su agro-
cheminiais Zn, La, Cu, Pb (3 lentel¢). Dalies nuo-
sédy hidrodinaminés diferenciacijos ypatumus api-
budina Yb-Y-B-Zr mikroelementy asociacija. Pa-
grindiné ir, matyt, vienintele | ja jeinanciy elementy
forma — mineraliné. D¢l Sios priezasties asociacijos
mikroelementai yra prarade koreliacinj ry$j su nuo-
sédy kaitinimo nuostoliu, litogeniniais Ga, Li ir ag-
rochemine veikla apibidinanciais Zn, La, Cu ir Pb
(3 lentele).

Asociacijos Yb-Y-B-Zr mikroelementy $altinis
yra alotigeniniai mineralai, baseino upiy profiliuose
pasiskirste pagal hidraulinio ekvivalentiSkumo désni.

Tai patvirtina ir labai judrus vandenyje asociacijos
mikroelementas — antipodas Ag.

D¢l gléjinio-Sarminio geocheminio barjero ijtakos
Nemunélio baseino upiy nuosédose kaupési skirtin-
go biologinio isisavinimo mikroelementai: Sn—-Zn—
Cu-Pb (3 lentel¢). Sie mikroelementai yra prarade
koreliacini 1y$i su gelezies grupés elementais ir su
Mn, o su Ga ir Pb islikes glaudus rysys. Siuos su-
sidariusius koreliacinius rySius nulémé kelios prie-
zastys. Viena jy — neadekvatus §ios asociacijos mik-
roelementy dalyvavimas mainy reakcijoje, kurios in-
tensyvuma ribojo iSauges Ca>* ir Mg?** jony kiekis
sedimentacin¢je terpeje. Kita — skirtingi emisijos i
upiy nuotékij Saltiniai, t.y. Sios mikroelementy aso-
ciacijos susidarymui jtakos turéjo baseine vykdoma
agrocheminé wikiné (fosforo trasos, pesticidai, herbi-
cidai ir t. t.) veikla. Su denudacijos produktais at-
nesto Ag* katijono dalyvavima mainy reakcijoje stab-
dé ne tik padidejes Ca ir Mg jony kiekis, bet ir
aukstesnio valentingumo asociacijos mikroelementai.
Jie pagal individualiy geocheminiy savybiy visuma
sudaro S$ia aktyvumo mainy reakcijoje sekg
Pb**>Sn**>Zn?*>Cu?*>Ag*. Todél Ag jonai arba
tirpios kompleksinés [Ag(NH,),]* formos migravo uz
§io geocheminio barjero veikimo riby.

Zemesnio rango faktoriy pagrindu (3 lentelé) is-
skirtoms F6, F7 mikroelementy asociacijoms pagris-
ti reikéty gausesniy analitiniy duomeny. IS turimos
medziagos galima konstatuoti, kad F6 teigiamas ap-
krovas formuoja technogeniSkai (sodininkystés) pa-
veikta molinga medziaga, pasizyminti auks$tu sorbci-
niu imlumu. Tuo tarpu Mn-KN-Co asociacija cha-
rakterizuoja galima oksidacinio geocheminio barjero
jtaka. Sio barjero jtakos zonoje Co** pagrindiniais
deponuotojais buvo Fe ir Mn hidroksidai, o stabiliy
organiniy Co ligandy dumble buvo nedaug.

Technogeniskai paveiktame MiiSos baseino upiy
dumble iSsiskiria 4 tarpusavyje susijusios mikroele-
menty asociacijos. Litogeniniai ir klastogeniniai mik-
roelementai tarp saves susij¢ itin glaustais koreliaci-
niais rySiais ir formuoja pirmojo faktoriaus dispersi-
nes apkrovas (4 lentelé). Sis koreliacinis rysys at-
spindi bloga nuosédy mineralinés dalies iSrii§iuotu-
ma. D¢l netolygios ir jvairiarii§és tarSos susidaré ant-
roji mikroelementy asociacija. Pramonés imoniy is-
metamy terSaly mikroelementine sudétj apibiidina
Cr—Ag-Ni—Cu-Pb—(Sn-Zn) asociacija. Jos mikroele-
mentai yra prarade koreliacinj rysi su Ga, B, Li ir
nuoseédy kaitinimo nuostoliu dél to, kad svarbiausias
vaidmuo jy vienalaikéje sedimentacijoje tenka su pra-
moninémis nuotékomis iSmetamy mikroelementy-ter-
Saly tarpusavio saveikai ir migracinés-sedimentacinés
terpés anijoniniai sudéciai. Si saveika, matyt, gali pa-
aiSkinti itin skirtingus vandens migracinius koefi-
cientus turin¢iy Ag, Cr, Ni, Pb ir kity asociacijos
mikroelementy (1 lentelé) vienalaik¢ koaguliacija ir
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4 lentele. Elementy asociacijos ir ju tarpusavio koreliacinis rySys technogeniskai paveiktose MiuSos baseino upiu
nuosédose
Table 4. Association of microelements and their correlation links in technogenically affected river sediments of the
Mauasa basin

Y

Sc | 84

La | 85| 77 F1(26,7%):Y**-La*’-Sc*-Yb*-Ti*-v*_Co"*-Zr"-P*-B%,

Yb | 88 | 68 | 87

v|sa]75[92]s F»(24,7%):Ag"-Zn*"-Cu®-Sn*-Cr**-Ni"’-Pb”-Ba”-Mo"'-(P**~-v**

Ti | 73] 75] 82 78] 82 F1.(18,25%):Cr*~Ag”-Ni®*~Cu”*-Pb®~(Sn’'-Zn"");

Co| 72|64 67| 73] 73] 74 F(12,2%):Mo”’-Zn"-Sn"'-Ba’*-(P**-La™");

Zr | 79| 73| 81| 82| 80 | 74 | 66

Ple63|so]72|74]68]62]ad] 52 F3(13,4%):Ga**-Li”’-Nb”-(Pb*’) <—>KN"*-Ba™;

B | 34| 54|40 36]38]43]34]19] 43

cr| 37|49 42|47 |52 432457 41025 F.(8,8%):Mn” <—>Sr”-B"%;

Ag | 23 [ 36|34 35]40]39] 24| 51 34] 11| 93

Ni| 47 | 59| 56| 56| 62| 53] 32] 60| 51| 40( 96| 85 N =20

Cul[st]|as|ea| 71|71 [55]39]66|67]40[87] 78] 90 Rygs = 100%/rg o5/ = 44

Pb| 52|47 )| 61| 60| 66 ] 60 | 58| 63 | 40| 20| 70 [ 80| 70 | 72

Ga| 43| 34|36 | 42| 46| 51| 67| 41| 2| 8 [31[32]28]22]57

Nb| 4733|4547 | 59| 45| 72| 49| 17| 6| 17[26] 14| 22| 65] 73

Li| 23|28 |42 28 42| 61|43 ]|28]| 12| 12| 29| 42)| 27| 64| 58] 69| 47

Mo| 45| 51| 54| 43|67 41|39 33] 60| 38)| 45| 39| 55]59|46] 0] 28] 18

Zn | 34 [ 315750 58] 41]20) 42]68]| 29| 64| 64| 70|85 |72|-9]8[19]77

Sn|35]25) 40| 38| 51| 25|24 [38[40[-10]57] 67| 54]62]74] 18] 49]|29] 67| 72

Ba| -1 | 6 | 232526 9] 8 |25]59] 2]34]39]37]50]20]|-32|]-5[-17]43]62] 36

Mn| 25| 9 |19]40]20]33]60]|32])27| 6| 2| 8| 4|13[22f[21]21] 8] 6] 6]-3]24

sr|-13[ 10| 5| -8]|-10]14]-14) 13| 9 | 26| 21| 27|24 16| 1 | 2[-33]26]-1]21] 4]14]-17

KN|20f32]31]40] 23] 12]|-11]30) 37| 38| 15| 4| 27|33 [-18][-54]-50]-32] 25| 36 | -16] 43 | -32| 4

pH| 19 |-11] 23| 20| 24 [ 231621 [13|-18] 3 | 8| 6 | 12|36 | 27| 28| 24| 3 [14f 2] -9]40]-15]-16

Y Sc|La|Yb]| V|Ti|Co|Zr| P B |Cr|[Ag| Ni|Cu|[Pb|Ga|Nb| Li |Mo|Zn]| Sn| Ba|Mn]|] Sr | KN le

kaupimasi nuosédose. ISauges Cl anijony kiekis ter-
Siamy upiy atkarpose susijes su lengvai disocijuojan-
¢iy drusky, naudojamy maisto pramoneje, zemes tky-
je, ir praskiesty druskos rigsties tirpaly iSmetimu i
upiy nuotékj. Vandenyje esantys Cl anijonai iSelimi-
nuoja Ag* i§ tirpaus vandenyje katijoninio komplek-
so ir sudaro nejudry, greitai koaguliuojanti AgCl.
Jis upiy dumble kaupeési kartu su Cr ir Ni (1 pav.,
a—c). Didesne Ag sklaida iSilginiame MiiSos upé€s pro-
filyje (1 pav., d), matyt, nulémé agrocheminés veik-
los metu vandenyje padidéjusi NH,(OH) koncentra-
cija. Siam vandeniui kontaktuojant su nuosédomis,
dalis AgCl reagavo su amoniaku, sudarydama judry
kompleksinj katijong [Ag(NH,),]* — potencialy mik-
roelementy, migruojanciy anijony forma, sorbenta.
Matyt, tod¢l tarp Cr ir Ag koncentracijy kaitos Mi-
$os baseino upiy dumble nustatyta tiesioginé priklau-
somyb¢ (4 lentele).

Kita priezastis yra susijusi su maisto pramones is-
metamu ir stiprias Sarmines savybes turiniu Ba(OH),
tirpalu. Dél jo itakos i$§ upiy vandens iSeliminuojami
ir nusodinami sunkieji metalai, Sarminiai elementai
bei SO,* anijonai, su pramoniniais nutekamaisiais
vandenimis patenkantys j upiy nuotekj. Siy procesy
visuma nuléme glausta koreliacinj Ba rysj su Cu ir
Zn (4 lentele). Susikaupe poriniame vandenyje Sar-
miniai elementai (Na, K, Ca, Mg) aktyviau dalyvavo
mainy reakcijoje su ¢ia esanciais molio mineralais,
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sumazindami iki minimumo jy sorbcinj imlumg sun-
kiesiems metalams. Tod¢l pramoniniy nutekamyjy
vandeny iSplitimo areale daugelis mikroelementy-ter-
Saly praranda koreliacinj rysj su tipiskais litogeniniais
elementais (Ga, B). ISauges SO,* anijony kiekis silp-
nino Fe(OH), ir Mn(OH), sorbcinj imlumg CrO,*,
VO,”, MoO,* anijony atzvilgiu. Kai susidariusiy
nuosédy terpé yra neutrali (pH = 7), Sios asociaci-
jos mikroelementy vyraujanciomis formomis galéjo
bati: Cu?t, Ag*, Pb**>>PbOH", Zn**>>ZnOH",
Sn(OH),>>Sn(OH)*, HCrO,>>CrO > ir t. t.
(Hazapenko u ap., 1979). Individualiy geocheminiy
procesy visuma léme, kad sorbciniuose procesuose
aktyviausiai dalyvavo Pb** jonai. Pagrindinis Pb de-
ponuotojas MiiSos baseino technogeniskai paveikto-
se upiy nuosédose buvo molio mineralai (glaustas ko-
reliacinis rySys Pb su Ga ir B) (4 lentel¢). Difuziniy
jégu veikiami kiti Sios asociacijos mikroelementai per-
eidavo i priedugnio vandenj ir iSilginiu upiy profiliu
migravo tolyn nuo jy emisijos zidiniy (1 pav.). Pate-
ke i gléjing-riigStine aplinka jie sudarydavo chelati-
nius junginius, o redukcinéje-riigStinéje aplinkoje jun-
gesi su dumble esanciu H S arba izomorfiskai keis-
davo Fe susidaranciame hidrotroilite (FeS * nH,0).

Plétojant baseine agrocheming iiking veikla dalis
Cu, Pb, Zn ir F, asociacijos mikroelementy (4 len-
tele) i upiy nuotekj patekdavo judria, pavojinga bio-
tai forma. Upiy neSmenyse, vykstant elementy tar-
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pusavio reakcijoms, susidarydavo silpniau disocijuo-
jantys ir maziau tirpts junginiai. | Tatulos, Upyteés ir
Misos upes patekusiy sody priezitirai ir javy sékly
apsaugai naudojamy Cu junginiy saveika su amo-
niaku lémé didesng¢ Cu koncentracija upiy nuosedo-
se (1 pav., d). Kita Sios asociacijos mikroelementy
dalis kaupési netirpiy vandenyje liekaniniy fosfaty
pavidalu.

Ga-Li-Nb-Pb mikroelementy asociacija apibiidi-
na hidrodinaminio barjero jtaka paskirstant hidra-
tuotus, aktyvius tkinés veiklos vystymo metu iSme-
tamy terSaly (Pb) deponuotojus — molio mineralus.

Mikroelementy-tersaly tarpusavio saveika, migra-
cinés-sedimentacinés terpés anijoninio ir katijoninio
komplekso kaita, upiy iSilginiuose profiliuose neto-

Mikroelementy pasiskirstymas MiiSos baseino dugno nuosedose
Distribution of microelements in river sediments of the Musa basin

lygiai iSsidéste geocheminiai barjerai nuléme sparcig
ju koncentracijos kaitg (1 pav., a—d). IS mikroele-
menty-terSaly intensyviausiai MuSos baseine kaupési
Cr >Ag > Ni (5 lentelé).

Pagal $j rodikli Nemun¢lio baseino upiy nuose-
dos uzterStos maziau, todel Sio baseino upiy nuo-
sédose dar pastebima gamtiniy geocheminiy barje-
ry jtaka mikroelementy asociacijy kiekybinei ir ko-
kybinei sudéciai (6 lentel¢). Aktyviausias terSaly
emisijos Saltinis Siame baseine — agrochemine veik-
la. Dél jos jtakos kartu su jauriniy ir gléjiniy pro-
cesy paveikta mineraline dirvoZemio dalimi ir po-
dirvio uolienomis j baseino upiy nuotéki patekdavo
ir 1 netirpiy liekaniniy fosfaty sudéti jeinantys mik-
roelementai. Natiiraliose arba dirbtinése vandens pa-

5 lentelée. Mikroelementu kaupimosi eilé upiu dugno nuosédose
Table 5. Rows of microelement accumulation in river bottom sediments

Nr. | Upiy baseinai Mikroelementy kaupimosi intensyvumas ir kaupimosi koeficientai
River basins Intensity of microelement accumulation and coefficients of accumulation
Ki > 10 Ki = 10-5 Ki = 5-2 Ki = 2-1 Ki <1
Labai aktyviai Aktyviai VidutiniSkai Silpnai Nesikaupia
Very active Active Middle Weak No accumulation
1 MiSa Cr>Ag>Ni Cu Sn>Zn Mo>Pb>P>Sr> Zr>Ti>Y>Yb>
Mn>La>Nb> B, Co, V>Ga
Li>Sc>Ba
2 Nemunélis Cu Ag>Mn>Pb> Ba>B, Nb, Zr>Y, V>
Zn>Sn>Ni> Co, Li, Cr, Ga, P, Sc,
Mo>La Ti>Yb>Sr
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tvankose, sumazéjus vandens tékmei, Sios suspenduo-
tos dalelés, gravitacinés jégos veikiamos, kaupési
dumble, sudarydamos 2-3aja mikroelementy asocia-
cija (6 lentel¢). Dél molio mineraly, susijusiy su pa-
didintos tarSos Zidiniy pavirSine nuoplova, sorbcinio
imlumo Siame dumble vyko silpna Pb koncentracija
(6 lentele, 2 pav., a). ISnestas i§ uzpelkéjusiy upiy
atkarpy Mn kaupesi oksidaciniame-riig§tiniame geo-
cheminiame barjere ir lokalizavo ¢ia atneSama Cu
ir kitus asociacijos mikroelementus (6 lentele). Va-
rio Saltinis Cia, kaip ir MiiSos baseine, buvo agro-
cheminé veikla (sody prieziiira, javy sékly apsauga
ir kt.), todél didesné jo koncentracija susidaré Ze-
miau sody masyvy (2 pav., b) ir upiy atkarpose su-
mazéejus SO, anijono koncentracijai dumble. ISaugus
SO, anijony kiekiui Cu** sudarydavo tirpy vande-
nyje CuSO, ir buvo iSneSamas. Nemunélio baseino
upiy nuoseédose Cu kaupési ne taip intensyviai, kaip
kad MiiSos baseino analogiSkose nuosédose (5 len-
tel¢). Sidabro kaupimosi intensyvumas deSimtj kar-
ty mazesnis nei MiiSos baseino upiy dumble (5 len-
tel¢). Nemuneélio baseino upiy nuoseédose jo stabi-
lizatoriumi buvo su buitiniais arba gyvulininkystés
kompleksy nutekamaisiais vandenimis i upiy nuote-
ki patenkantis Cl" anijonas (2 pav., ¢). Specifinéje
rugstingje-redukcinéje aplinkoje ir blogai aeruojamo-
se nuoseédose kaupesi Mo.

Ivertinus mikroelementy pasiskirstymo ypatumus
Misos ir Nemunelio baseiny upiy nuosédose, iSrys-
keéjo, jog intensyviausiai tarSa pasireiSkia MusSos vi-
durupyje ir Kulpés upéje. Cia tersaly asociacija for-
muoja mikroelementai, susij¢ su metalo apdirbimo
ir radiotechnikos pramone. Bendras nuosedy uZzters-
tumo lygis minéty upiy atkarpose yra itin pavojin-
gas zmogaus organizmui (3 pav., a). Sis susiformaves
antrinés tarSos zidinys yra mobilus. Kintant MiiSos
ir Kulpés upiy hidrodinaminiam rezimui ir prate-
kancio vandens hidrocheminéms savybéms, dalis su-
sikaupusiy uzter§ty nuosedy (difuziniy jéguy veikiami
mikroelementai-tersalai) migruoja upiy zemupiy link,
sudarydami placius padidintos rizikos plotus. Siame
baseine plétojamos agrocheminés iikinés veiklos ita-
ka bendram nuosedy uzterStumo lygiui yra silpnes-
ne. Jos iSmetami mikroelementai-terSalai aktyviau-
siai kaupési gamtiniy geocheminiy barjery veikimo
zonose (3 pav., a). Nemunélio baseino upiy nuosé-
dose bendras uZterStumo rodiklis nevirSija leistinos
ribos (3 pav., b). TarSa kiek suaktyvéjusi baseino upiy
auksStupiuose, Apascios bei Nemunélio Zemupiuose
ir susijusi su buitinio-pramoninio vandens nuotékiu
i§ Cia iSsidescCiusiy urbanizuoty teritorijy. ISilginiuo-
se baseino upiy profiliuose susidare geocheminiai
barjerai gerai lokalizuoja | jas patenkancius mikro-
elementus-tersalus.

6 lentel¢. Elementu asociacijos ir ju tarpusavio koreliacinis rySys technogeniskai paveiktose Nemunélio baseino upiu
nuosédose
Table 6. Association of microelements and their correlation links in technogenically affected river sediments of the
Nemunélis basin

Zr

Nb | 79

Ti | 82| 63 F1(24,8%):Zr""-NbY-Ti - Yb*-B"-V"*-Cr*'~(S¢*-Ni’-La>-Y?);

Yb | 77 | 64 | 86

B([s55]52(85]76 F5(19,2%):Ga**-P¥~Co”-Pb”'-Y"'-La**-Zn";

v |[52]39]| 8| 75| 89

cr|69]45]69]57]36] 57 F5(16,5%):Cu’”°~Mn"-KN*-Sc* "Ni*’~(V*") <—>pl

Ga|-24[ 9 8| 5 [10]30]11

P|18]| 8 |53]47]|45]|74] 49| 61 F4(10,2%):Ag¥-Ba"";

Co | 38|20 64| 62| 54| 77]50]57]| 89

Po| 2| 13| 35| 28] 57]59]25] 64 60| 45 F5(9,8%):Mo”<—>Sr"-Li*-Pb*;

Y | 5541|7876 70|76 55[48] 75[85] 56

La| 42|29 73] 66| 80| 82| 47| 46| 60| 72| 67 76 F4(8,2%):Sn"°~(Zn*~Pb*-KN**);

Zn | 44 | 35| 49| 53| 46| 58| 49 ] 13 ] 68| 61 | 53 | 55 [ 46

Cul[ 22| 3 [49[45[ 47| 66| 23] 17| 64|59 39| 47|31 65 N =13

Mn| 22 [-17[ 51 [ 49| 36| 62|43 23| 78|71 |32] 63]40]57] 79 Ros = 100%/r 5/ = 55

Sc| 61| 32)66)68]|67] 60| 33| -42]15]25] 13| 30]([43[52]s57]42

Ni| 56|26 87076 91 ]|62[17]|72|84]|-59| 75| 74| 63] 68| 71| 63

Agl 3424101320 420 44 7 [ -a]-12] 8]-29[40]44[23]29]—4

Ba| 23| 11| 5 [14])-12f 0o |25[-42) 19| -5]-7[-11]-25[62]35[35]39[ 6|71

Sr | 42| -8 | -30| =31 10| 22| 13| 23 | -22 | 48| 47 | 24 | -12| 21| -23| 33| 31| —49| -6 | 11

Mo | 61 | 25| 5351|3146 65| 6]55]|65] 9 | 59|40 72385845 71| 18] 42 [-64

Li| 5 | 3722283236 12]20] 9 [12]27|-1]26] 0| 8 |-24]13] 14| -5]|-23]20]|-28

Sn |44 | 45| 48| 24 46| 45| 27| 2133 18[29] 27 | 20| 58| 34|20 44| 38| 31]47[-18] 46| —4
KN|[35] 6| 45| 40| 29] 45| 43| 33| 44|29 7 | 28| 13| 58| 68| 79| 68| 55| 44| 71 [-30] 60 [ 28] 48
pH | -14] 21 | 31| -18]| 20| -45[-39| -3 [ -38[-38| 13| —14 | 23] 35| —67| -59| 40| -59| 23| 20| 17 | 27| 3| 7 |-55

Zr [Nb| Ti | Yb| B V| Cr|Ga| P | Co|Pb| Y |La|Zn|Cu|Mn| Sc| Ni | Ag| Ba| Sr | Mo| Li | Sn | KN | pH
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Granuliometriniy duomeny statistiniy rodikliy litodinaminis jvertinimas Baltijos juros seklioje priekrantéje ...
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2 pav. Mikroelementy pasiskirstymas Nemunélio baseino dugno nuosédose
Fig. 2. Distribution of microelements in river sediments of the Nemunélis basin
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Fig. 3. Geochemical estimation of river sediments of the
MiiSa (a) and the Nemunélis (b) basins

ISVADOS

Miusos ir Nemuneélio baseiny upése dél natiraliy
gamtiniy geocheminiy procesy susidariusiy nuoseédy
mikroelementinei sudéciai jtakos turéjo ne tik geo-
cheminiai barjerai, bet ir anijoninio-katijoninio upiy
vandens ir dumblo komplekso sudétis. Mikroelemen-
ty koncentracijai nuosédose palankiausias buvo glé-
jinis (redukcinis)-Sarminis geocheminis barjeras. Jo
veikimo zonoje susidaranciose nuosédose kaupési
Zmogui ir biotai pavojingi jvairaus toksiSkumo mik-
roelementai (Mo, Pb, Cu, Zn ir kt.). Oksidaciniame
barjere koncentravosi mineralinés maziau pavojingos
biotai mikroelementy formos.

Technogeninés apkrovos paveiktose upiy atkarpo-
se susidaranciy nuosedy mikroelementinei sudéciai di-
dele jtaka turéjo atneSamy jvairiy migraciniy formy
mikroelementy-tersaly tarpusavio saveika, uzgozusi
geocheminiy barjery vaidmenj. Cia susikaupe elemen-
tai-terSalai pasizymi labiausiai kintancia koncentraci-
ja. Panaudojus regioninj fona (F,) nustatyta, kad la-
biausiai kaiti ir gausiausia elementy kaupimosi eil¢ K,
yra technogeniskai paveiktose Kulpés ir Musos upiy
nuosédose. Pagal nustatyta Pb, Cu, Zn, Cr, Ni kon-
centracijy lygi, Siy upiy dumblas atitinka 4-5 katego-
rijas, o pagal suminio uzter§tumo rodiklj pasiekia pa-
vojingg ir itin pavojingg zmogui ir biotai uzterStumo
lygi. Nemunélio baseino upése, kur vyrauja agrarinis
kraStovaizdis, mikroelementy kaupimosi eileje K, yra
agrotechninei ir agrocheminei veiklai bidingy mikro-
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elementy — Cu, Pb, Zn, La. Jie baseino upiy nuosedo-
se kaupiasi ne taip intensyviai, todél suminio uZterstu-
mo rodiklis nevirsija leistinos ribos.

Autoriai dekoja dr. Valentinui Kadinui ir recen-
zentui prof. habil. dr. E. Trimoniui uz vertingas pa-
stabas.
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Alfredas Radzevicius, Olga Vareikiené

GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF RIVER
SEDIMENTS OF THE MUSA AND NEMUNELIS
BASINS

Summary

The microelement composition of river sediments (23 che-
mical elements) of the Miia and Nemunélis basins was
analysed by DC Arc Emission Spectrometry. Regional bac-
kground concentrations of elements were established using
programs of mathematical statistics. It has been determi-
ned that regional background concentrations of microele-
ments — potential pollutants in river sediments of the Ne-
muneélis and Miusa basins are similar, except Pb, to their
background concentration in river sediments of Lithuanian
clayey basins. Its regional background concentration in bot-
tom sediments of the MaSa and Nemunélis river basins ex-
ceeds the background value in clayey river basins of Lit-
huania by 23.5 and 34.5 per cent, respectively. Associations
of microelements distinguished in each basin reflect the in-
fluence of natural geochemical barriers and anion—cation
complexes of silt, river stream and bottom water on mic-
roelement distribution in bottom sediments. The influen-
ce of human economic-industrial activities on the quanti-
tative and qualitative composition of distinguished associa-
tions in technogenically affected bottom sediments is esti-
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mated. Metal processing and electrotechnical industry are
the most active sources of microelement-pollutant emis-
sion. Agricultural and agrochemical activities have a weak,
but a very wide influence on the dispersion of microele-
ments-pollutants. Rows of microelement accumulation in-
tensities are distinguished in the MisSa (Cr>Ni>
>Ag>Cu>Sn>Zn>Mo>Pb>Sr>Mn>P>Ba) and the Ne-
munélis basin (Cu>Ag>Pb>Zn>Sn>Ni) and the geohy-
gienical evaluation of bottom sediments is presented. Ac-
cording to this evaluation, bottom sediments of the Kulpé
and Musa rivers show dangerous and extremely dangerous
levels of pollution.

Aabppenac Pagzsasuuioc, Oabra Bapeiikene

TEOXMMHUYECKUE OCOBEHHOCTH JOHHBIX
OTJOXEHHUN PEK BACCEWMHOB MYIIA H
HSIMYHEJIHNUC

PeswowMme

MUKpO3IEMEHTHBIN cOCTaB (23 3/eMeHTa) JOHHBIX OTJIO-
sKeHull pex OacceiiHoB Myma u HsamyHenuc ucciegoBaH
METOIOM 3MHCCHOHHO-CIEKTPAIbHOIO aHanu3a. Mcnomb3ys
[aKeT MPOrpaMM MaTeMaTH4eCKOW CTaTUCTHKU IOICUUTAHBI
peruoHaIbHble (POHOBBIE KOHIIEHTPALUUd MUKPOIIEMEHTOB.
OmnpeneneHo, 4to B pekax OacceitnoB Mymia u Hamynenuc
peruoHanbHble (POHOBBIE KOHIIEHTPALMHY MHKPO3JIEMEHTOB-
HNOTEHIUAIBHBIX 3arpsA3HUTENei OAU3KU K (QOHOBBIM
KOHIIEHTPALUsIM, YCTAHOBJICHHBIM B JOHHBIX OCaJKaxX peK,
UMEIOIUX IMUHUCThIe OaccedHbl JIuTBbl. MckitoueHue
coctaBisieT Pb. Pernonanbhble (hoHOBbIE KOHLEHTpauuu Pb
B JIOHHBIX Ocajkax pek OacceitHoB Myma n Hsamynenuc
COOTBETCTBEHHO mpeBblmaioT Ha 23,5 u 34,5% ¢oHoBy!0
KOHIIEHTpalui0 Pb B JOHHBIX OcajkaX peK, MUMEIONIUX
IIUHUCTHIe OacceiiHbl JIMTBBEL. Accolmaluu MUKpOdJIe-
MEHTOB, BBIJICJIEHHBIE B KaXJOM OacceiiHe, OTpakaroT
BJIMSHUE HATypaJlbHBIX NPUPOAHBIX I'€OXHUMUUYECKUX
6apbepoB M AHMOHHO-KATHOHHBIX KOMILJIEKCOB HJIOBBIX,
IPUJOHHON M PEeyHOH BOJBI HA PaCIpelesIeHue MHKpO-
3JIEMEHTOB B JOHHBIX OCaJIKaXx. B NMOHHBIX ocajkax, HOJ-
BEP)KEHHBIX TEXHOTCHHOMY BO3[EHCTBUIO, OLIEHEHO BIMSHUE
XO3sHCTBEHHO-TIPOMBIIIIIEHHOH NEATEIbHOCTH YEIOBEKA Ha
KOJIMYECTBEHHBIIl M KaueCTBEHHBIH COCTAB BBIIECICHHBIX
accoruanuii MukposiaeMeHToB. Ilpennpusatus Meramiooopa-
GarpIBalONIed U 3JIEKTPOTEXHUYECKOH MPOMBIIIICHHOCTH
SBIIIIOTCS. HauOosiee aKTUBHBIMM UCTOUYHUKAMU SMHCCUHU
MUKPO3JIEMEHTOB-3arpsi3HUTENeH. CelbCKOX03HCTBEHHAs U
arpoxuMHuuecKas JesATEeIbHOCTh B JIOJIMHAX PEK HMEET
ciaboe BIUSHUE HAa PACCESHUE MUKPOIIEMEHTOB-3arpsi3HU-
Teneil. Beigenensl psjibl UHTEHCUBHOCTH aKKyMYJISAIUU
MHKPO3/IEMEHTOB-3arpsI3HUTENEH B Oacceiinax pek Myma —
Cr>Ni>Ag>Cu>Sn>Zn>Mo>Pb>Sr>Mn>P>Ba u Hamy-
Hemc — Cu>Ag>Pb>Zn>Sn>Ni. [IpoBeneHa oueHka reoru-
THEHUYECKOIO COCTOSHUSA JOHHBIX OCAaJKOB, COIJAcHO
KOTOpOMY JIOHHBIE ocaiku pek Kyinbmne n Myma npunan-
JeXaT K Ipylie ONacHO M Ype3BhIYaifHO ONAcHO 3arpsis-
HEHHBIX.



