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Vytauto Didţiojo universitetas 

 
Darbo tikslas - nustatyti Pb, Cd, Ni, Cr koncentracijos kaitą Kulpės upės vandenyje bei išsiaiškinti galimus sunkiųjų metalų taršos šaltinius. Kulpės 

upė yra viena iš labiausiai uţterštų upių Lietuvoje. Manoma, kad pagrindiniai Kulpės upės vandens taršos šaltiniai yra Šiaulių miesto pramonės įmonės, 

ypatingai Ch. Frenkelio odų fabrikas.  

Sunkiųjų metalų koncentracija nustatyta atominės absorbcijos metodu naudojant atominį absorbcinį spektrometrą Shimadzu AA-6800. Analizė buvo 
atliekama elektroterminiu reţimu su deuterio fono korekcija. Elektromagnetinės spinduliuotės šaltiniais naudotos vieno elemento tuščiavidurės katodo 

lempos su atitinkamomis rezonansinėmis linijomis. Analizei naudoti didelio tankio grafito vamzdeliai, inertinės dujos – argonas. 

Tyrimai buvo atlikti 2000-2004 ir 2013 metais. 2000-2004 m. upės vandenyje nustatyta Cr koncentracija kito 4,46-30,55µg/l; 2013 m. 5,42-
10,68µg/l. Neţymiam Pb bei Cd koncentracijų padidėjimui įtakos turėjo intensyvus trąšų naudojimas bei praeityje naudotas benzinas su Pb priedais (Pb 

koncentracija 2000-2004 m. kito 1,05-4,06µg/l, o 2013 m. 1,35-1,65µg/l). Cd koncentracija 2000-2004 m. kito 0,04-0,17µg/l, o 2013 m. 1,39-1,71µg/l. 

Ni koncentracijos padidėjimas siejamas su iškastinio kuro ir atliekų deginimu (2000-2004 m. kito atitinkamai 4,58-13,72µg/l, o 2013 m. 2,81-3,83µg/l). 
Sunkieji metalai; švinas (Pb); kadmis (Cd); nikelis (Ni); chromas (Cr); sunkieji metalai vandenyje  

 
Įvadas 

 

Ţemės plutoje yra pastovus kiekis kiekvieno 

mikroelemento ir jei vienoje vietoje jo sumaţėja, kitur 

atsiranda jo perteklius, o tai gali būti dirvoţemio ar 

vandens taršos prieţastis. Tarša sunkiaisiais metalais (SM) 

kelia didelį susirūpinimą, nes skirtingai nei organiniai 

teršalai, jie yra biologiškai neskaidūs ir ilgai išlieka 

aplinkoje (Vaičikauskaitė ir kt., 2011). Nepaisant to, kad 

dalis sunkiųjų metalų yra mikroelementai, visi sunkieji 

metalai, esant didelėms jų koncentracijoms, tampa 

toksiškais (Račaitė ir kt., 2010).  

Intensyvėjant antropogeninei veiklai, ore, dirvoţemyje 

ir vandenyje vis sparčiau kaupiasi organinės ir neorganinės 

kilmės teršalai. Jie  su geriamu vandeniu, maistu, 

įkvepiamu oru bei per odą patenka į ţmogaus organizmą ir 

jam kenkia. Prie tokių teršalų priskiriami ir SM, ypač jų 

tirpūs junginiai. Toksinis, kancerogeninis ir mutageninis jų 

poveikis priklauso nuo koncentracijos ir gali pasireikšti ne 

iš karto, bet po tam tikro laiko.  

Didţioji dalis SM į ţmogaus organizmą patenka su 

maistu, maţiau – su vandeniu ir oru. Dalis į organizmą 

patekusių elementų pasišalina, dalis kaupiasi plaukuose, 

odoje, kauluose bei vidaus organuose. Net esant maţesnei 

uţ leistinas ribines vertes metalų koncentracijai, jų  

poveikis gali būti kancerogeninis arba mutageninis. 

Pavojingiausia tai, jog organizmas į teršalus reaguoja ne iš 

karto,  o  po tam tikro laikotarpio, kuriam  praėjus 

biologinės organizmo reakcijos gali pasireikšti ūmiai ir 

labai intensyviai  (Sekmokienė ir kt., 2010).  

Pagal toksiškumą, neigiamą poveikį gyviems 

organizmams (ţmogui, gyvūnams, augalams) ir paplitimą 

aplinkoje pavojingiausi yra švinas, kadmis, nikelis ir 

chromas (Pb, Cd, Ni, Cr). 

Pb yra ţydros arba pilkšvos spalvos minkštas metalas. 

Į aplinką didţiausi jo kiekiai patenka iš transporto, tačiau 

pradėjus naudoti bešvinį benziną, jo koncentracija labai 

sumaţėjo. Pb patenka į aplinką ir iš atominių elektrinių 

(Sekmokienė ir kt., 2010).  

Cd yra toksiškas pereinamasis metalas, kuris natūraliai 

randamas junginiuose su Zn, Pb ir Cu. Natūralūs Cd 

šaltiniai atmosferoje yra ugnikalnių veikla, miškų gaisrai ir 

vėjo transportuojamos dirvoţemio dalelės.  

Antropogeniniai Cd šaltiniai yra metalų perdirbimas ir  

metalų, tokių kaip Cu ir Ni, lydymas, iškastinio kuro  

deginimas ir fosfatinių trąšų naudojimas, kuriose gali būti  

didelės Cd koncentracijos (Filipič, 2012).  

Ni natūraliai Ţemės plutoje randamas metalas ir yra 

būdingas visiems aplinkos komponentams, randamas 

vandenyje, dirvoţemyje ir ore. Tai augalų augimui būtinas 

mikroelementas. Be to, Ni plačiai naudojamas pramonėje: 

nerūdijančio plieno gamyboje, transporto pramonėje, 

maisto ruošimo įrangos gamyboje, Ni dengtiems 

produktams, baterijoms gaminti ir kt. (Brouwere et al., 

2012).  

Cr yra labai kietas, slidus ir itin korozijai atsparus 

metalas naudojamas orlaivių, transporto, laivų bei karinėje 

pramonėje (Ranjbar, Sababi, 2012). Taip pat plačiai 

naudojamas odų pramonėje odai apdirbti ir apsaugoti nuo 

išorinio poveikio.  Proceso metu susidaro apie 70 % 

trivalenčio Cr, o darbui atlikti reikalingas didelis kiekis 

vandens, kuris vėliau tampa uţterštomis nuotekomis 

(Morera et al., 2011). 

Darbo tikslas – nustatyti Pb, Cd, Ni, Cr koncentracijų 

kaitą Kulpės upės vandenyje bei išsiaiškinti galimus 

sunkiųjų metalų taršos šaltinius.  Darbe siekta išsiaiškinti, 

kaip kito Kulpės upės vandens tarša sunkiaisiais metalais 

2000–2004 metais (kai buvo atliekamas šių elementų 

monitoringas) ir ar sumaţėjo upės vandens tarša, kai buvo 

pastatyti ir rekonstruoti nuotekų valymo įrenginiai (2004 ir 

2011 m.).  

 

Tyrimų metodika 

 

Tyrimui atlikti ėminiai buvo surinkti iš trijų Kulpės 

upės monitoringo vietų: ţemiau Šiaulių, prie Kryţių kalno 

bei Kulpės upės ţiotyse (1 lentelė). 
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1 lentelė. Kulpės upės vandens ėminių vietos 
Table 1. Places of measurements in river Kulpė 

 

Tyrimo vieta 

Measurement 

place 

Tyrimo vietos aprašymas 

Description of measurmennt place 

 

Ţemiau 

Šiaulių 

Below 

Šiauliai 

J. Basanavičiaus gatvė 164. Uţ 30 metrų 

įsikūrusi plastikinius langus gaminanti įmonė 

„Bodesa“ bei nedidele kondicionierius pildanti 

įmonė. Ėminys paimtas po tiltu. Upė sekli, 

apaugusi augalija, vanduo stovintis, 

drumzlinas ir nemalonaus kvapo. Gausu 

dumblo. 

Place near company of plastic windows 

production   „Bodesa“ and small conditioning 

factory. The sample is taken under the bridge. 

The river is shallow, overgrow with plants. 

The water is standing with unpleasant smell. 

Rich in sludge. 

 

Ties Kryţių 

kalnu 

 Near Hill of 

Crosses 

Meškuičių seniūnija, Šiaulių rajonas. Apie 70 

metrų nuo Kryţių kalno. Ėminys paimtas po 

tiltu. Upės vaga gili, vandens gylis apie 1-1,5 

metrų. Vanduo skaidrus, srovė stipri.  Dugnas 

smėlėtas, be augmenijos. 

Meškuičiai, Šiauliai district. About 70 meters 

from the Hill of Crosses. The sample is taken 

under the bridge. The riverbed is deep, water   

depth is about 1-1,5 meters. Water clear, 

strong current. The river bottom is sandy,  no 

plants. 

 

Kulpės upės 

ţiotyse 

Outfall of 

Kulpė river 

Mekių kaimas, Šiaulių rajonas. Upė teka per 

ţemės naudmenų plotus. Ėminys paimtas po 

tiltu. Upės vaga plati, vidutinis gylis apie 0,5 

metro. Vanduo skaidrus, srovė stipri. Dugnas 

akmenuotas, pakrantėse išvešėjusi augmenija. 

Mekiai vilage, Šiauliai district. The river flows 

through the agricultural land area. The 

sample is taken under the bridge. Riverbed is 

wide, average water dept about 0.5 meters. 

Water is clear, strong current. The bottom is 

rocky with overgrow coastal plants. 

Ėminiai surinkti į 0,5l plastmasinius butelius, 

parūgštinti 10 µl PdNO3 ir iki analizės laikyti šaldytuve. 

Prieš tyrimą mėginiai filtruoti ir perpilti į polipropileninius 

indelius. Pb, Cd, Ni, Cr koncentracija nustatyta atominės 

absorbcijos metodu naudojant atominį absorbcinį 

spektrometrą Shimadzu AA–6800. Analizė buvo atlikta 

elektroterminiu reţimu su deuterio fono korekcija. 

Elektromagnetinės spinduliuotės šaltiniais naudotos vieno 

elemento tuščiavidurės katodo lempos su atitinkamomis 

rezonansinėmis linijomis. Analizei naudoti didelio tankio 

grafito vamzdeliai, inertinės dujos – argonas.  

Kiekybinei metalų koncentracijos analizei sudarytos 

kalibracinės kreivės iš atitinkamų standartinių Pb, Cd, Ni, 

Cr metalų tirpalų. 

Duomenų apdorojimui naudotos Microsoft Excel, 

Statistica programos. Vidurkių palyginimui naudota 

dispersinė analizė. 

 

Rezultatai ir jų aptarimas 

 

Sunkieji metalai į aplinką patenka iš įvairių šaltinių: su 

pramoninėmis, ţemės ūkio ir buitinėmis nuotekomis, iš 

atmosferos ar gamtinių išteklių gavybos proceso metu 

(Dumčius ir kt., 2011). Kulpės upės vandens ėminiai buvo 

surinkti iš trijų monitoringo vietų: netoli pramonės įmonių 

ţemiau Šiaulių, ties turistų gausiai lankomu Kryţių kalnu 

bei Kulpės upės ţiotyse. Atlikus vandens mėginių analizę 

gauti tokie rezultatai. 

Visais metais, kai buvo atliekami sunkiųjų metalų 

tyrimai, Pb koncentracija neviršijo didţiausios leistinos 5 

µg/l koncentracijos (1 pav.). 2000-2004 metų laikotarpiu 

didesnės Pb koncentracijos nustatytos ţemiau Šiaulių. 

2000 metais ţiotyse nustatyta 1,15 µg/l, 2001 metais 

koncentracija ţemiau Šiaulių ir ţiotyse padidėjo 

atitinkamai iki 2,53 µg/l  ir 2,43 µg/l. 2002 metais  

stebimas Pb koncentracijos sumaţėjimas ţemiau Šiaulių 

iki 1,78 µg/l, o ţiotyse net iki 1,05 µg/l. 2003 metais Pb 

koncentracija ţemiau Šiaulių padidėjo 2,5 karto ir siekė 

4,06 µg/l, o ţiotyse 1,97 µg/l. 2004 metais ţemiau Šiaulių 

vėl pastebėtas Pb koncentracijos sumaţėjimas 2 kartus iki 

2,09 µg/l, o ţiotyse koncentracija išliko panaši 1,94 µg/l. 

Atlikus 2013 metų mėginių analizę, visose tirtose vietose 

Pb koncentracija buvo panaši: ţemiau Šiaulių ir ţiotyse 

atitinkamai 1,35 µg/l, 1,36 µg/l, o ties Kryţių kalnu 1,65 

µg/l. Toks Pb koncentracijos kitimas galimas dėl buitinių, 

gamybinių ir komunalinių nuotekų išleistuvų, kurių 

nevalytos nuotekos patekdavo tiesiai į Kulpės upės vandenį 

prieš įrengiant nuotekų valymo įrenginius. 

 

 
 

1 pav. Pb koncentracija Kulpės upės vandenyje 2000–2004 ir 2013 

metų laikotarpiu skirtingose tyrimo vietose 

Fig. 1. Concentration of Pb in water of river Kulpė in 2000–2004 

and 2013 period in different measurement places 

 

Cd koncentracija taip pat nei vienais metais neviršijo 

didţiausios leistinos 5 µg/l koncentracijos (2 pav.). 2000–

2004 metų laikotarpiu visose tirtose vietose Cd 

koncentracija buvo panaši ir kito nuo 0,04 µg/l iki 0,17 

µg/l. 2013 metais, kai valymo įrenginiai jau buvo pastatyti 

ir rekonstruoti, Cd koncentracija nustatyta ţymiai didesnė. 

Diţdiausia ties Kryţių kalnu 1,71 µg/l, kiek maţesnė 

ţemiau Šiaulių ir Kulpės upės ţiotyse atitinkamai 1,39 µg/l 

ir 1,44 µg/l. Kulpės upė teka pro didelius ţemės ūkio 

naudmenų plotus, todėl Cd koncentracijos padidėjimą upės 

vandenyje galima paaiškinti suintensyvėjusiu mineralinių 

trąšų naudojimu ţemės ūkyje. 
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2 pav. Cd koncentracija Kulpės upės vandenyje 2000–2004 ir 2013 

metų laikotarpiu skirtingose tyrimo vietose. 

Fig. 2. Concentration of Cd in water of river Kulpė in 2000–2004 

and 2013 period in different measurement places 

 

Didţiausia leistina Ni koncentracija (10 µg/l) viršyta 

2002 ir 2003 metais (3 pav.). 2002 metais padidėjusi 

koncentracija nustatyta upės ţiotyse ir siekė 10,12 µg/l, 

ţemiau Šiaulių koncentracija neviršijo didţiausios leistinos 

koncentracijos ir siekė 7,06 µg/l. 2003 metais Ni 

koncentracija viršijo didţiausią leistiną koncentraciją  

ţemiau Šiaulių ir ţiotyse atitinkamai 13,72 µg/l ir 12,95 

µg/l. 2004 metais stebimas Ni koncentracijos sumaţėjimas 

ţemiau Šiaulių iki 7,69 µg/l, ţiotyse iki 9,66 µg/l. 

Pastačius ir rekonstravus vandens nuotekų valymo 

įrenginius Ni koncentracija Kulpės upės vandenyje 

ţenkliai sumaţėjo: ţemiau Šiaulių iki 3,12 µg/l, ties Kryţių 

kalnu iki 3,83µg/l, upės ţiotyse iki 2,81 µg/l. 

 

 
 

3 pav. Ni koncentracija Kulpės upės vandenyje 2000–2004 ir 2013 

metų laikotarpiu skirtingose tyrimo vietose. 

Fig. 3. Concentration of Ni in water of river Kulpė in 2000–2004 

and 2013 period in different measurement places 

 

Didţiausia leistina Cr koncentracija (10 µg/l) viršyta 

2003 ir 2013 metais (4 pav.). 2003 metais Cr koncentracija 

ţemiau Šiaulių leistiną ribą viršijo net tris kartus ir siekė 

30,55 µg/l, ţiotyse nustatyta maţesnė Cr koncentracija 

(12,73 µg/l). 2013 metais didţiausia leistina koncentracija 

viršyta ties Kryţių kalnu ir siekė 10,68 µg/l. Ţemiau 

Šiaulių nustatyta 9,42 µg/l, o ţiotyse 5,42 µg/l. Visais 

kitais metais Cr koncentracija didţiausios leistinos 

koncentracijos neviršijo, bet išliko pakankamai aukšta. Cr 

koncentracijos padidėjimas Kulpės upės vandenyje 

siejamas su ankščiau veikusiu „Elnias“ odų apdirbimo 

fabriku. Odų pramonėje pagrindinis procesas odoms 

gaminti yra rauginimas, kuris apsaugo odą nuo aplinkos 

veiksnių, tokių kaip aukšta temperatūra, prakaitas, drėgmė 

ir kt. Cr poliravimo dulkės susidaro odos apdailos proceso 

metu. Tai mikrodalelės prisotintos Cr, sintetinių riebalų, 

rauginimo medţiagų bei cheminių daţų. Perdirbant vieną 

toną odos susidaro 2–6 kg Cr poliravimo dulkių, kurios turi 

kancerogeninį poveikį ir gali sukelti sveikatos problemų 

(Swarnalatha et al., 2008). Šiuo metu fabrikas neveikia, 

tačiau didelės Cr koncentracijos gali būti randamos dėl to, 

jog metalai, kaupiasi vandens telkinių nuosėdose (tai 

vyksta sudėtingų fizikinių-cheminių adsorbcijos 

mechanizmų dėka, kurie priklauso nuo nuosėdų matricos 

pobūdţio ir adsorbuotų junginių savybių). Tokiu būdu, 

nuosėdos sulaiko sunkiuosius metalus vandenyje. Tačiau 

nuosėdos taip pat gali išskirti sunkiuosius metalus atgal į 

ekosistemą, kai pasikeičia aplinkos sąlygos: pH, 

oksidacinis-redukcinis potencialas, desorbcijos arba (bio) 

degradacijos procesai, kurie lemia antrinį taršos šaltinį, 

veikiantį ekosistemą (Raulinaitis ir kt., 2012). 

 

 
 

4 pav. Cr koncentracija Kulpės upės vandenyje 2000–2004 ir 2013 

metų laikotarpiu skirtingose tyrimo vietose. 

Fig. 4 . Concentration of Cr in water of river Kulpė in 2000–2004 

and 2013 period in different measurement places 

 

Panašūs tyrimai atlikti Turkijoje siekiant įvertinti vario 

kasyklos įtaką Tigro upės uţterštumui sunkiaisiais 

metalais. Nustatyta Cd koncentracija siekė 1,37 µg/l, Cr<5 

µg/l, Pb 0,34 µg/l, o Ni 72,0 µg/l. Lenkijoje esančioje 

Odros upėje buvo nustatytos didesnės sunkiųjų metalų 

koncentracijos: Cd 0,87 µg/l, Cr 12,7 µg/l, Ni 27,2 µg/l, Pb 

7,84 µg/l (Varol, Şen, 2012). 

Atlikus dispersinę analizę gautas statistiškai 

reikšmingas skirtumas tarp skirtingų metų sunkiųjų metalų 

koncentracijos vidurkių (p<0,01). Įvertinus sunkiųjų 

metalų koncentracijos pokyčius prieš ir po valymo 

įrenginių statybos ir rekonstrukcijos gautas taip pat 

statistiškai reikšmingas skirtumas (p<0,01). 

Mūsų tyrimo metu nustatyta, kad po vandens nuotekų 

įrenginių pastatymo ir rekonstrukcijos sumaţėjo tik Ni 

koncentracija vandenyje. Pb ir Cr koncentracijos išliko 

panašios kaip ir ankstesniais metais. Cd koncentracija 

padidėjo apie 8 kartus. 

Išvados 

 

1. Atlikus sunkiųjų metalų Pb, Cd, Ni, Cr analizę 

Kulpės upės vandens mėginiuose nustatyta, jog Cr 

koncentracija vandenyje buvo didţiausia ir siekė 30,55 

µg/l. 

2. Ni koncentracija viršijo didţiausią leistiną 

koncentraciją  2002 ir 2003 m. (10,12 ir 13,72 µg/l). 
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3. Pb ir Cd koncentracija nei vienais metais neviršijo 

didţiausios leistinos koncentracijos. 

4. Didţiausia visų sunkiųjų metalų koncentracija 

nustatyta tyrimo vietoje esančioje ties Kryţių kalnu. 

5. Iš atliktų tyrimų rezultatų galima daryti išvadą, 

kad pagrindiniai Kulpės upės vandens taršos  šaltiniai yra 

ankščiau  veikęs „Elnias“ odų fabrikas, intensyvus trąšų 

naudojimas, nuotekų išleistuvai, atliekų deginimas bei 

praeityje naudotas benzinas su Pb priedais. 
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Deimantė Rimkutė, Dovilė Laurinavičienė, Lina Trečiokaitė 
 

Change of heavy metals (Pb, Cd, Ni, Cr) concentration in water of river Kulpė in 2000–2004 and 2013 period 

 

Summary 

 

The aim of the present study was to define change of Pb, Cd, Ni, Cr concentration in water of Kulpė river and identify potential pollution sources of 
heavy metals. Kulpė is one of the most polluted river in Lithuania.  It is believed that the main pollution sources of river Kulpė water are industrial 

enterprises of Šiauliai city, especially ”Elnias” leather factory.  

Concentration of heavy metals were measured by atomic absorption method using an atomic absorption spectrometer Shimadzu AA-6800th. The 
analysis was performed in electrothermal mode with deuterium background correction. Electromagnetic radiation used items to the hollow cathode with 

the corresponding resonant lines. Analysis of the use of high-density graphite tubes, inert gas–argon. 

Study was conducted in 2000–2004 and 2013. Concentration of Cr in water in 2000–2004 period ranged from 4.46 to 30.55 µg/l; in 2013 from 5.42 to 

10.68 µg/l. Concentration of Pb and Cd increased because of intensive use of fertilizers and petrol with Pb  additives which was used in the past 

(concentration of Pb in 2000–2004 period ranged from 1.05 to 4.06 µg/l; in 2013 from  1.35 to 1.65 µg/l). Concentration of Cd in 2000–2004 period 

ranged from 0.04 to 0.17 µg/l; in 2013  from  1.39 to 1.71 µg/l. Concentration of Ni increased because of  fossil fuels and waste incineration 

(concentration  of Ni in 2000–2004 period ranged from 4.58 to 13.72 µg/l; in 2013 from 2.81 to 3.83 µg/l).  

      Heavy metals; lead (Pb); cadmium (Cd); nickel (Ni); chromium (Cr); heavy metals in water 
 

Gauta 2014 m. kovo mėn., atiduota spaudai 2014 m. balandţio mėn. 
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