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Abstract: In this research was explored the distribution of heavy metals in soil. The information was
gathered to find the main regularities between soil and metals. These regularities are important to understand
due to the fact that the metal toxicity may cause negative influence on the ecosystems. This problem is
especially relevant nowadays, when transport, agriculture and industrialization is developing every day.
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levads

Cilveku darbibas rezultata gruntt nonak piesarnojums, kur§ satur ari smagos metalus.
Nonakot grunti tie iesaistas reakcijas ar grunts sastavdalam, ietekméjot smago metalu $kiSanas
sp&ju, mobilitati un kop€jo daudzumu apkarteja vide.

Kopuma grunts var saturét lielu daudzumu smago metalu, dazadas koncentracijas, nemot
véra apkartgjas vides geologiskos un antropogénos apstaklus. Sie smagie metali ir hroms,
mangans, cinks, vars, svins, dzelzs, nikelis, kadmijs, dzivsudrabs un citi.

Smago metalu palielinata koncentracija ietekme& procesus augsné. Nikelis un vars
piesarnotas augsnés var izraisit katjonu deficitu, jo tie tiek aizvietoti ar smagajiem metaliem.
Smagie metali nomac mikroorganismu darbibu, kas izjauc baribas elementu dabisko apriti. Tiem
ir toksiska ietekme uz augu mikorizu un sakném, kas ietekme baribas vielu uznemsanu. [4; 209]

Materiali un metodes
Darba apkopoti zinatnisko petijumu dati par hroma, nikela, cinka, dzivsudraba, kadmija,
svina un vara metalu izplatiSanos gruntis. Tika veikta zinatniskas literatiiras izp&te un
izanaliz€tas vispargjas likumsakaribas. Izmantotas visparteorétiskas un sint€zes metodes.
Visparteoretiskas analizes metode dod iesp&ju analizét zinatnisko literattiru, par doto problemu.
Ar sint€zes metodes palidzibu tika atseviski pétamas problémas elementi tika apvienoti viena
darba, lai pétitu kop€jas smago metalu izplatiSanas kopsakaribas.

Rezultati un to izverteéjums
Reakcijas starp smagajiem metaliem un grunti

Kimiska mijiedarbiba starp piesarnojoso vielu un grunti ir atkariga no metala fazes (cieta,
Skidra vai gazveida), piesarnojoso vielu sastava, grunts mineralogijas, pH un organisko vielu
daudzuma grunti.

Galvenas reakcijas, kuras notiek starp piesarnojoso vielu, grunti un tideni grunts poras ir:
Sorbcija;

Oksidésanas-reducéSanas reakcijas;
Hidrolize;

Biologiska noardisanas;
Nogulsnésanas;

Kompleksus veidojosas reakcijas.

1. Sorbcija - procesus var iedalit kimiskaja sorbcija un fizikalaja sorbcija. Fizikala
adsorbcija norisinas, kad piesarnojosa viela grunts $kiduma savienojas ar grunts virsmu dél
grunts dalinu l1adina. Kimiska adsorbcija ir saistita ar specifisko adsorbciju, kura galvenokart
notiek caur kovalentajam saitem.
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Mineralu virsmas sp€ja pievilkt vai atgriist kimiskas vielas var uzskatit par to aktivo
sp&ju, kuru defin€ ar geometrisko atomu izvietojumu uz virsmas, un lidz ar to pasa minerala
kimisko sastavu.

2. Oksidésanas-reducésanas reakcijas grunti. Reducésanas reakcijas ietekmé laistiSana ar
kimiskajam vielam un mala mineralu virsmas pasibas. Mehanismi, kuri ir iesaistiti var ietvert
humusa materialus un mikroorganismus.

Dzelzs oksidacijas pakape ietekmé mala daudzuma palielinaSanos un mala tdens
ietilpibas kapacitati. Kad dzelzs tiek reducéts, ta Tpatngja virsma var biit zemaka un §is process
var sekmét nemainigo Cu un Zn koncentracijas picaugumu.

Reducésanas vide, uz mineralu virsmas, var ietekmét metalus un to kimisko uzvedibu.
Pieméram, reducétais mals var reagét ar Cr(VI), reducgjot to uz Cr(III), kur$ var izgulsnéties ka
oksids. Sada veida hroms var kliit mazak toksisks un mazak mobils. Tomér jona izméri, valences
pakape un ta pieejamiba arT ir svarigi Saja procesa.

Daudzi organiskie savienojumi var pievienot vai atdot elektronus, izraisot funkcionalo
grupu izmainas. Tas ir svarigi no vides viedokla, jo oksidétajam un reducétajam organiskajam
vielam ir savadakas toksiskas 1pasSibas. Kaut gan oksidacijas reakcijas var norisinaties abiotiski,
reducésanas reakcijas parasti ir notiek ar mikrobiologiskajiem komponentiem.

3. NogulsnéSanas. Neorganiskas vielas var atrasties dazadas formas un to stabilitati
nosaka dazadi vides aspekti: pH, Eh un citu neorganisko un organisko vielu klatbiitne. Lidz ar
vides stavokla izmainam, arT mainas vielu nogulsnésanas. Vides stavokli var mainit, lai veicinatu
nogulsnésanas procesu nemobilajam fazeém, piem&ram, hidroksidiem.

4. Kompleksus veidojosas reakcijas. Kompleksi veidojas, kad metala katjoni reagé ar
anjoniem, kuri funkcion€ ka ligandi. Metalu joniem ir sp&ja apvienoties ar parejas metaliem un
sarmzemju metaliem. Neorganiskie ligandi ir sp&jigi veidot kompleksus ar metalu joniem, tai
skaitad hidroksidiem, hloridiem, sulfatiem un cianidiem. Kompleksi, kuri veidojas starp
neorganiskajiem ligandiem un metalu joniem parasti ir vajaki neka tiek, kuri veidojas ar
organiskajiem ligandiem. Organiskie ligandi - aminoskabes un fenoli.

Kompleksi veidojas, kad metaliska elementa katjons savienojas ar diviem vai vairak
neorganiskajam vai organiskajam grupam, veidojot kovalentas saites.

5. Hidrolize. Ta ir kimiska transformacija, kura organiska viela reagg ar tideni, veidojot
jaunu kovelentu savienojumu ar hidroksilgrupu OH". Funkcionalas grupas, kuras ir uznémigas
pret hidrolizi - amidi, epoksidi, alifatiskie un aromatiskie esteri, alkil un arilhalidu halogenidi,
nitrili, organiskie fosfora esteri. Funkcionalas grupas, kuras ir rezistentas pret hidrolizi - &teri,
ketoni, pesticidi, bifenili, fenoli.

Daudzos gadijumos hidrolizes reakcijas kataliz&jas baziska vai skaba stavokli. Saja
gadijuma hidrolize klust atkariga no pH.

6. Biologiskas degradacijas procesi. Smago metalu toksisko ipasibu iedarbiba uz
mikroorganiskie ir atkariga no organisma sp€jas piesaistit metalu proteinos vai nukleidskabes.
Dzivsudrabs un var§ viegli piesaista sulfidrilu grupas, savukart hroms un cinks veido
kompleksus ar hidroksil, fosfatu un aminoskabju grupam. [8]

Smago metalu izplatiSanos ietekmgejoSie faktori
Gruntij ir sp&ja samazinat smago metalu mobilitates sp&ju. Svarigakie faktori, kuri
ietekmé smago metalu izplatiSanos:

v Mala minerali;
v Organisko vielu daudzums;
v pH. [1]

Nonakot grunti smagie metali ieklaujas vertikalaja parvietoSanas procesa. Svarigakais
Saja procesa ir mehaniska smago metalu dalinu parnese vertikalajos slanos, ka art brivo jonu vai
to kompleksu parvietoSanas ar organiskajam vielam difuzijas cela, konvektiva parnese ar tidens
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plismam un izplatiSanas pa augu saknu sisttmam. Vid€jas Cd, Cr, Cu un Ni koncentracijas
vertikala virziena uz grunts dzilakajiem slaniem samazinas, tacu Pb un Zn palielinas. Kultivétas
gruntis smagie metali izplatas vienmerigi, jo grunts virsgjie slani ir sajaukti kultivacijas procesa,
tatu zemakajos slanos metali parvietojas haotiskak un to ietekme iepriek§ miné&tie parametri.
Smagajiem metaliem ir noteikta mobilitates sp&ja: Cd>Cu>Pb>Zn (skat.1.tabulu). Tas nozimé,
ka Cd parvietojas gruntt visatrak, bet Zn vislénak. [11]

1.tabula.
Elementu mobilitates pakapes [10]
Kustiguma pakape Elementi

Loti mobili S, Cl, B, Br
Mobili Ca, Na, Mg, Sr, Ra, F

Mazkustigi K, Ba, Rb, Li, Be, Cs, Te, Si, P, Sn, Ge

Mobili un mazkustigi skaba vidé Zn, Ni, Cu, Pb, Cd, Hg, Ag
Inertie U, V, Mo, Se, Ra
Mazkustigie jebkura vidé Al, Ti, Zr, Cr, Nb, Ga, Ta, W, Bi, Pt, Au, Te

Mala minerali - magnija vai dzelzs silikati, Gideni saturoSie aluminija savienojumi. [9]
Mala minerali uzstic sevi aptuveni 30-40% vairak smago metalu, neka citas grunts dalas. [8]
Svinam ir tendence uzkraties smilts frakcija. Kadmija piesarnojuma parvietoSanas laika smiltis
paliek 40 - 50 % kopgja kadmija daudzuma. Pargjais daudzums kadmija parasti koncentr&jas
mala frakcija. [6]

pH. Tas rada bitisku ietekmi uz grunts sorbcijas un desorbcijas procesiem. Metalu
Skidiba grunti palielinas pie zemakam pH vertibam, Iidz ar to pie augstakam pH vertibam skidiba
samazinas. [3] Ja augsnei un gruntij pH ir zems (<5), tad svins ir mazak piesaistits dalinam un
sp€j skist vairak. Ja pH ir neitrals vai augstaks, tad svina piesaiste dalinam ir augstaka, tas Skist
loti slikti. [6] Dzivsudrabs visaktivak izplatas grunti, kad pH ir 4. Vismobilakais hroms ir kad
pH ir 4,5 - 5 robezas. [9]

Organisko vielu saturs. Organiskas vielas uzkrajas grunts virskarta, tam

galvenais iemesls ir tridoSie augi. Organiskas vielas ir svarigs mainigais, kur§ ietekmé
smago metalu mobilitates sp€jas, it 1pasi teritorijas, kur to koncentracija ir paaugstinata.
Organiskas vielas sp€j sasaistit grunti esoSos smagos metalus. Kad grunti ir liels daudzums
organisko vielu, pH [imenis samazinas. L1dz ar to var secinat, ka metalu $kidiba un izplatiSanas
radiuss palielinas. [3] Svinam ir tendence piesaistities pie organiskajam dalinam. Tadél, ja gruntt
un augsné ir liels daudzums organisko vielu, tad svins koncentrésies tiesi $aja dala. [2]

Smago metalu uzvediba grunti
Smagie metali, noklistot grunti, sasaistas ar humusvielam, veidojot griiti SkistoSus
savienojumus, nogulsn&jas mala un izplatas vertikala virziena pa grunts profilu.

Metalu atrasanas grunti ir atkariga no to sp&jas veidot kompleksos hidroksidu un
mazskistoso salu savienojumus. Kad smagais metals nonak grunti no piesarnojuma avota,
smagie metali uzreiz sak mijiedarboties ar grunts cieto fazi un citiem komponentiem, kuri atrodas
grunti. ST procesa rezultata noris smago metalu piesaisti§ana dazadam vielam. Pastav noteikti
mehanismi, ka notiek smago metalu piesaiste: jonapmaina, kompleksus veidojosa sorbcija un
nogulumu sobcija. Metalu uzkrasanas Iimenis kada no grunts dalam ir atkarigs no kimiska grunts
sastava, metalu koncentracijas un humusa daudzuma.

Smagie metali grunti atrodas divas formas:

< Uden $kistosi;

< Adsorbgétie.

Udeni 3kistosie savienojumi ir hloridi, hitrati, sulfati un organiskie kompleksie
savienojumi.
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Smago metalu koncentracija grunts $kidrajos komponentos ir svarigakais ekologiskas
grunts faktors, ta ka nosaka smago metalu migraciju grunts profilos un to uzsiiksanos augos.
Metali, kuri atrodas humusvielas, fikseti augsti dispersas grunts dalinas, ir pasi migrétspejigi.
Komplekso metalu savienojumu ar guminskab&ém augsti dispersas mineralas grunts
komponentgs ir globala mehanisma, kur§ regulé metalu apainu biosfera.

Smago metalu kustigas formas koncentr&jas grunts virs€jos slanos, kur ir

lielas organisko vielu koncentracijas un aktivi notiek biokimiskie procesi. Savienojoties
ar organiskajam vielam smagie metali kltist mobilaki.[9] Kad svins nonak uz zemes virskartas,
tam ir tendence piesaistities grunts virskartai, tiesi stkajam mala un organikas dalinam. Svinam
ir tendence uzkraties grunts augsgja slant 2,5-5 cm dziluma. Ka piem&ru var minét - piesarnojums
ar smagajiem metaliem no metalurgiskajiem uznémumiem. Parsvara $o uznémumu apkartné
smagie metali koncentr&jas 0,05-0,4 m grunts virskarta. Ja piesarnojums ir bijis izteikts, tad
maksimalais dzilums, kura atradisies smagie metali ir 1,6 m.(skat. 1. attelu) [6]
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 6.attels. Smago metalu vertikala izplatisanas grunti. [5]

Antropogena piesarnojuma rezultata smagie metali grunti nonak salu (neskist iident) un
oksidu forma. Nonakot gruntt neliela dala smago metalu pariet grunts Skiduma un var tikt
izskaloti ar gruntsiideniem. Pargja dala tiek nostiprinata ar mala mineraliem, citiem oksidiem un
organiskajam vielam. Mals visintensivak fiksé elementus, kuriem ir neliels jonu radiuss un,
lielakaja dala gadijumu, tie ir Cu, Zn, Ni, Cr.

Granulometriskajas frakcijas, ar izmériem 0,5-0,25 mm, koncentréjas Zn un

Cu. Cinks, ka elements ar nelielu jonu radiusu, koncentr&jas mala slanos. Ka ar1 tam ir
tendence maksimali uzkraties granulometriskajas frakcijas ar radiusu 0,5 - 0,25 mm. Visaktivak
tas parvietojas, kad pH ir 5 - 5,5 robezas. Cinks ar humusu veido savienojumus, kuriem ir zema
stabilitate. [9]

Humusa horizonti ir galvenais smago metalu, kuri nonak grunti tehnogéno procesu
rezultata, uzkrajejs. Adsorbgjoties humusa, smagie metali aizvieto tidenradi un aktivi savienojas
ar karboksiliem un fenolu grupam. Ta rezultata veidojas sarezgiti kompleksie savienojumi ar
organiskajam vielam. Sn, Hg un Pb veido visstabilakos savienojumus ar humusu. Savienojumi,
kuriem ir zema stabilitate veidojas no Zn un Cd. Humusa praktiski savienojumus neveido hroms.
P&tijumi ir apstiprinajusi, ka humuss nevar biit ka barjera smago metalu izplatiSanas noveérSanai.
Dzivsudrabs veido visstabilakos savienojumus grunts dalas, kur ir visvairak humusa. [1]
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Secinajumi

1. Svarigakie faktori, kuri ietekmé& smago metalu izplatiSanos gruntl ir mala sastavs,
pH, organisko vielu daudzums grunti.

2. Vertikala virziena smago metalu koncentracija samazinas, palielinoties
dzilumam. Tapéc lielaka koncentracija ir grunts virs§jos slanos, aptuveni 40 cm. Kultivetas
gruntis smagie metali izplatas vienmerigi, jo grunts virsgjie slani ir sajaukti kultivacijas procesa.
Zemakajos slanos metali parvietojas haotiskak un izplatiSanos ietekmé& pH, organiskas vielas un
mala saturs.

3. Smagie metali grunti médz savienoties ar organiskajam vielam, mala dalinam,
fenolu un karboksilu grupam. Savienojoties ar organiskajam vielam smagie metali klust
mobilaki, un tie sp€j izplatities gruntt daudz lielakos dzilumos.

4, Piesarnojuma avoti ir lauksaimnieciba, transports, daudzi ripniecibas veidi,
metalu apstrades riipnicas, ka arT materialu ieguve no raktuvém.

Summary

In this study are shown the main aspects, that influence distribution of heavy metals in
soil: pH level, clay minerals and the quantity of organic substances. In all these cases, there are
main patterns, that show heavy metal united behavior. But each individual metal behavior can
be seen only bu analyzing each of them separatelly.

When heavy metals reach soil, the main reactions, that occurs between the pollutant, soil
and water in soil are - deposition, biological degradation, sorption, redox reactions, hydrolysis
and reactions that form complexes. Each of these reactions form different substances.

When heavy metals reach soil top layer, they imidiatelly take part in substance vertical
migration. In vertical direction, with increasing depth the concentration of heavy metals is
decreasing. Maximum concentration is reached in top layers of soil, and it is about 40 cm in
depth.
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