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TEKSTAS



IVADAS

Atliekant geocheminius tyrimus, svarbu ne tik gautiisapusiSk
informacija apie teritorip, bet ir nustatyti kokybinius, bei kiekybinius skimus
tiriamojo regiono plote. Rajonuoti galima pagal heogenirk apkrow,
geologinius-geomorfologinius pozymius, Zzémaudy ir Kkt. “Geocheminis
kartografavimas 1:50 000 masteliu Birfplote” darbo tikslas buvo dirvozemio
virsSutinio sluoksnio geocheminis kartografavimasgertinant dirvoZzemi fonines
charakteristikas ir patikslinant gamtines bei teagaenines anomalijas. Taip pat
geochemiskai buvo tirtas ir kvartero nuogulkernas, siekiant iSaiskinti
prekvartero uoliem chemires sudties jtaka kvartero nuoguloms ir jose
besiformuojakiy dirvozemiy mikroelementinei su&iai ir atitinkamai
karstiniam procesui. Taau Siame darbe nebuvo atliekamas geocheminis
rajonavimas pagal geologinius-geomorfologinius pwoiys. Aktualiausia
nadienos problema yra antropogefitarSa pramoés ir zenes ukio objekty bei
Zzmoniy gyvenamy teritoriju plotuose. Taiau ne maziau svarbu yra atskirti
geocheminio lauko ypatumus, kurie atsirandd ldtogenetiniy, geomorfologini
dirvoZzemio (grunto) skirtump gamtiniuose ar urbanizuotuose zonose. Sie
skirtumai lemia dirvoZzemj savyle akumuliuoti cheminius elementus (arba nuo
ju i8sivalyti), vadinasi, apsprendzia ir dirvoZzemidterStumo technogeniniais
cheminiais elementais skirtumus. Siems ypatumamskii§ bei jvertinti ir
skirtas Sis darbas.

Diplominio darbo tikslas — atlikti Birzy ploto dirvoZemiy geochemin
rajonavimp pagal geologinius-geomorfologinius pozZymius, nugtia ju
geocheminio lauko skirtumusgyertinti gamtiny veiksniy apspestus chemini
element, kaupimo skirtumus.

Darbo tikslui pasiekti buvo suformuluoti tokiedaviniai:

1. Apibendrinti ankgiau atlikto geocheminio rajonavimo Lietuvoje patirt

2. Susipazinti su geocheminiu kartografavimu Birplote (Gregorauskien
Putys, 2000).

3. ISnagrireti Birzy ploto geologines (kvartero), geomorfologines ir
antropogenias tarsos slygas, pagal tai iSskirti atitinkamus dirvozemio
rajonus bei nustatyti y geocheminio lauko skirtumus, naudojant

matematinius-statistinius metodus patikriniiisskyrimo pagistumg.



4. Naudojant faktorin analiz, sudaryti dviey informatyviy faktoriy faktoriniy
reikSmiy Zemeélapius - atskirai gamtiniam dirvoZzemiui ir miagsgruntui.

5. Nustatyti atskin rajomy dirvoZzemio galimybes kaupti arba iSnesti
technogeninius elementus (Pb, Zn, Ag, Sn, Cu, Cdt.y.

Darbo objektas yra Birzy plotas, kuriame buvo vykdomas projektas
,Geocheminis kartografavimas 1:50 000 masteliu Birplote" (atsakingoji
vykdytoja — LGT Kvartero geologijos skyriaus geoahigps poskyrio vado¥
V. Gregorauskied&). Birzy plotas apima Pasvalio rajendali BirZzy ir Pakruojo
rajony. Jo bendras plotas 2010 km

Diplominiame darbe panaudota medziaga:Lietuvos geologijos tarnybos
sudaryti kvartero geologinis zefapis 1:200 000 masteliu (Guolyt 1999),
geomorfologinis zerlapis 1:400 000 masteliu (Guokyt2002) bei GIS-Centro
sudarytasLietuvos topografinis zeglapis 1:200 000 masteliu, Bigzploto 2197
dirvozemio neginiy emisines-spektrits analizs rezultatai (28 chemini

element).



1. TRUMPAS BIRZU PLOTO APRASYMAS

Geografiné padétis ir fiziniai-geografiniai ypatumai. BirZzy plotas apima
dali Birzy, Pasvalio, Pakruojo rajan(l pav.). Jame vyrauja lygumos ir maZzai
banguotos lygumos. Linkuvos kalvalgris skiria JoniSkio Zemumnuo MaSos-
Nemuno Zemumos. Biw plote gausu nedidali miestely (Jonisklis,
Vabalninkas, Sal@iai, Vaskai, Rinkinai, Tetervinai ir kt), bei gausgbkaimeliy.
MiSkai iSsickste netolygiai, ¢ia yra Laumenio botaninis — zoologinis draustinis,
Birzuy regioninis parkas, Bing girios draustinis. Birzai — Sia#és Lietuvos
miestas, prie pat jo, Siaudje miesto dalyje, telkSo seniausias Lietuvoje
dirbtinis 2.9 knf Sirvénos eZeras, centrine miesto dalimi vinguriuoja Apas,
Agluonos ugs, 4 km nuo miesto centro, pietje dalyje, isikires Vabalninko

miestelis, 5 kmi rytu pus — Birzy regioninis parkas.

1 pav. BirZy ploto schema (M 1:25 000)

Geologinés (kvartero) ir geomorfologinés salygos. Birzy plote paplitusios
jvairaus amziaus ir jvairios kilmés kvartero nuogulos: glacialés,
fliuvioglacialinés, limnoglacialires, aliuvires, organogenits (2 pav.). Siame
regione vyrauja karbonatingi prieghai bei moliai su priemoliais.

Birzy ploto reljefo formas veik naftiralis egzogeniniai procesai.
Geomorfologiniu podiriu Birzy plotas apima JoniSkio Zemumos pietrytidali
(paskutiniojo apledjimo Siaugs Lietuvos faz) ir MaSos-Nemuglio Zemumos

(Vidurio Lietuvos faz) Siaurirg dali, kur vyrauja lygumos ir mazai banguotos



lygumos. Siaurin ir pieting dalis skiria iSilgai nusidrieds 2-3 kilometr ilgio
Linkuvos moreninis kalvagpris, iSsiskiriantis kalvotu ir banguotu reljefu (2
pav.). Tirpstant ledynui, pakilumos vietos buvo apdos susitvenkusgitirpsmo
vandem, kurie aplygino kalvagbrio pavirSy, apklodami j limnoglacialiremis

nuossdomis.
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2 pav. Bira ploto kvartero geologinis zZe¢hapis (Guobyé¢, 1999)
Legendy zr. A.1 priede

Siaurs vakar dalyje, pagal patikslintus Teterwinploto tyrimy duomenis
(Karmaziere ir kiti 1999), vyrauja paskutiniojo aplégdmo Baltijos stadijos
Siaurs Lietuvos fazs glacialirtss pagrindigs morenos nuogulos, ant ySi
dirvodariniy uoliem susiformavo pries#lio ir priemolio dirvozemiai.Cia taip
pat yra nedideli limnoglacialinh nuosdy ploty (sméliai, aleuritingi sneliai).
Rytinéje, pietrytireje bei pietvakariaje BirZzy ploto dalyse paplitusios Vidurio

Lietuvos fazs pagrindikts morenos nuogulos. Ant i nuogulh pagrindo
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daugiausiai susiformavo priesho dirvoZzemiai. Rytirtje ploto dalyje iSilgai
Siaurks piety kryptimi fliuvioglacialiniu prieledyniny dariniy, aliuvio bei
biogeninip nuoguly ruoZai. Siaurigje ir centrircje dalyse paplitusios
limnoglacialines nuogdos,¢ia vyrauja priemolio ir molio dirvoZzemiai (2 pav.).
Rajone vyrauja plok&os, silpnai banguotos ir banguotos lygumos, o
Linkuvos kalvagibrio plote — smulkiai kalvotas ir vidutiniSkai kalvas reljefas
(3 pav.). Rytik ploto dalis yra karsto zona. Joje paplitusios kiars
smegduobs. Birzy krasto vidurio ir Siaws vakan dalyje yra apie 8000
karstiniy igriuvy. Siaurrytingje ir pietvakarirgje dalyse papli drumlinai — vol

pavidalo dgibriai.

o 5 10
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3 pav. Bira ploto geomorfologinis zetlapis
(autor- dr. R. Guoby&, mastelis — 1:200 000, 1999)
Legend Zr. A.1 priede
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Dirvozemiai. Pagal sea dirvozemuy klasifikacija Birzy plote vyrauja
veléniniai gléjiniai ir veléniniai karbonatingi dirvozemi tipai (Sapoliert ir kt.,
1971, 1972). Bira rajone vyrauja (25,1%) véhiniai gléjiSki nujaureje (pagal
nauja dirvoZzemi klasifikacija — gléjiSkieji rudzemiai), yp@& centrirgje ir
pietincje jo dalyje. Jie susiformavo Vidurio Lietuvos f%& metu
susidariuosiuose dugnés morenos priesaliuose (Radzewius ir kt., 2004).
Pasvalio rajone irgi dominuoja (33,2%) ¢alniai gl¢jiSki nujaurje (pagal naw
dirvoZzemu klasifikacija — gl¢jiskieji rudzemiai (Buivydait ir kt., 2001), nors
gausu ir vedniniy jauriniy glé¢jisSky (18,1%) dirvozemi (pagal naug dirvozemiy
klasifikacija — stagniniai iSplautzemiai) (Radzeéws ir kt., 2004). Visumoje
pagal naug klasifikacija Birzy plote vyrauja rudzemiai, iSplautzemiai, yra
smélzemiy, salpzemu, durpzemy, Slynzemi, pavieniais ploteliais apie Birzus -
kalkzemi.

Pagal sudti didziausa teritorijos dal dengia priemolio ir molio
dirvozemiai, papli¢ ir priesmelio dirvozemiai, o snilio ir praturtinti organine
medziaga dirvoZzemiai uzima maziaaderitorijos daj.

Zeménauda ir antropogeninés tar$os glygos. Birzy plotas — intensyvios
zemdirbysés ir sodininkysts krastas, jame gausu dirbamauky, sod;. Cia
intensyviai naudojama Zeya ukio technika, mineralidas bei organias traSos.
Yra fermy, taciau ne visos yra naudojamos, kai kuriags gpleistos. Dauguma
technogenini objekty yra remonto dirbtu#s, technikos kiemai ir autotransporto

garazai. Bey, technogenia tarSa paplitusi ir miestuose.
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2. ANKSTESNIU GEOCHEMINI U TYRIM U APZVALGA

Kadangi Bir4; regionas — svarbi Zeés ukio veiklos zona, toél jame
reikéjo spresti aplinkos geochemirs kokykes problemas. Siam tikslui buvo
vykdomi geocheminiai tyrimai.

1995 m. karstinio regiono fondo uzsakymu buvo &témi karstinio regiono
kompleksinio monitoringo darbai, tarpuyjir geocheminiai tyrimai (Katinas,
1998). Be to, Sis regionas buvo tiriamas ir 1998, msudarant Lietuvos
geochemin atlag masteliu 1:500 000, kuriame buvo analizuojami dizgemiali,
upiy dugno nuoédos, sniegas. Nustatyta, kad Birploto dirvozemiai pasizymi
anomaliais kai kumti chemini element;, ypa litogeniniy bei karbonatini (Ti,
Ga, Rb, Ni, La, Li, Sc, Sr, Ba) kiekiais (Kadas ir kt., 1999). Kai kurios Sio
regiono hidrochemiés bei dirvozemi savylkis apzvelgtos geografdarbuose
(Siaurs Lietuvos karstinis regionas, 2000).

1999-2001 m. buvo atliktas Biwz Pakruojo, Pasvalio rajangeocheminis
kartografavimas 1:50000 masteliu (GregorauskieRutys, 2000). Lauko darbai
buvo atliekami 1999 m. vasar paimti 2178 néginiai. Fonire zona buvo
kartografuojama tinkleliu 1x1 kfp technogenia zona — 250x250 fp i$
nedidely tarSos Saltini (fermy, dirbtuviy) buvo paimta po vien informatyw
mégini (Gregorauskieé, Putys, 2001). Mginiai buvo imami iS virSutinio,
geochemiskai informatyviausio, dirvozemio sluoksnioTikslios meéginiu
pacmimo koordina¢s, dirvoZzemio tipas pagal mechaninsudti, reljefas,
dréekinimo poladis, zenmégnauda ir tarSos Saltinis fiksuoti anketose. Paruost
méginiai buvo analizuojami spektrografu DFS-13, tankaatomires emisires
spektrofotometrijos metad Nustatyti 28 chemini element Ag, Al, B, Ba, Ca,
Co, Cr, Cu, Fe, Ga, La, Li, Mg, Mn, Mo, Nb, Ni, Pp, Sc, Sn, Sr, Ti, V, Y, Yb,
Zn ir Zr bendrieji kiekiai. 2002-2003 m., ruoSianPanewzio apkrities
geocheminp atlas, Birzy plote buvo paimti papildomi dirvoZzemio, migsgrunto
ir dugno nuosdu méginiai (Radzewius ir kt., 2004).

Birzuy plote, kaip ir kituose Lietuvos rajonuose, nuo 39fn. vykdomi
agromonitoringo darbai (Adomaitis ir kt., 2001). oSimonitoringo tikslas-
fiksuoti teigiamus ir neigiamus dirvoZzemio dangadsking savybi, tarp ju ir

sunkiyju metal kiekiu, pokyius.
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3. DARBUI NAUDOTA MEDZIAGA

Siame darbe detalesnei analizei ir geocheminio mayogmo tikslams

pasinaudota ankstesniame skyrelyje #&ien Birzy ploto geocheminio

kartografavimo metu sukaupta medziaga, kuri papgaddgnalizuojant kvartero
geologin ir geomorfologin Zemélapius.

Darbe panaudoti 2148 éginiy benduju kiekiy analizs rezultatai. Mginiai
klasifikuoti pagal 2 pozZzymius:

technogenizacijosipleni ir geologines-
geomorfologines @ygas.

Pagal technogenizacijos laipsir pobidi iSskirtos 4 méginiu grupés (A.2
priedas):
1. foniniy teritorijy — 1953 (90,9 % vis tirty méginiy),
2. selitebing teritoriju — 53 (2,5%),
3. Zenes ukio teritorijy — 59 (2,8%),
4. urbanizuod ir urbanizuot pramonini teritoriju — 83(3,9%).
Meéginiy priklausomylg skirtingo technogenizacijos laipsnio ir podvio

grupéms pavaizduota 4 pav. Atskirai iSskirtos dwiegtambiausi urbanizuot
zony — Birzy ir Pasvalio miest — grupes.
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4 pav. Bira, ploto skirtingo technogenizacijos laipsnéminiy émimo vietos

14



Likusieji

%oo wmmoou“nﬂ ot LS Qoooo-uooo‘ooo
Mmu oaomwmu.&wm mma& ommm .muooomwo MBWW
.... il e ER aenniaies

muo%%ﬂ@mmﬁmwwomu oooamoomo mmno%

ooo &1 o omﬁommw o%wo o oooo
o ww Wm%

kilometrai

és sudéties Zemel

O Smelis

O Priesmelic

@ Priemobs ir molis

# Durpé ir puveninga veltna
&

Mecl

® owof * o®
wo.@@on.»mﬂmm#%%%a?ﬁcum. ot

Anketose buvo nurodyta 11 technogeninio gruntegmiai.
Skirtingos sudties meginiy iSsidstymas pavaizduotas 5 pav.

méginiai suskirstyti pagal sudi | 4 tipus (A. 3 priedas):

1. smelio — 114 (5,6%),

2. priesnelio — 702 (34,2%),
3. priemolio ir molio — 1143 (55,7%),

4. durpiy ir puveningos valnos — 103 (4,6%).

Birzy ploto foninese vietose
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Pagal Zzemnaudos pobdi méginiai suskirstytii 3 tipus (6 pav., A. 4
priedas):

1. misky — 209 (9,7%),

2. dirbamy lauky — 1023 (56,2%),

3. piewy — 721 (34,1%).
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4. DARBU METODIKA

Skirstant Birzyy ploto dirvozemiusi geocheminius rajonus vadovautasi
dvejomis prielaidomis, kurios seka iS awkksu Lietuvoje atlikty geochemini
tyrimuy:

1. Didziausi geocheminio lauko skirtumai iSry§k tarp
gamtinio dirvoZzemio ir wurbanizuaqt zony grunto
(Kadanas ir kt., 1999; Stankegius, 2006). Todl
pirmas geocheminio rajonavimo etapas — suskirstyti
tiriamaji plota pagal technogenirs apkrovos laipsin
t.y. i foning (gamtirg) zom ir urbanizuotas zonas.

2. Tiriant tiek gamtinyg, tiek urbanizuod zom
dirvoZzemius, nustatyta, kad antras pagal reikSm
faktorius, lemiantis chemini elementt Kkiekiy
pasiskirstyma, yra dirvozemi mechanig sudttis, savo
ruoztu priklausanti nuo dirvodarini uoliem
litogenetinio tipo (Baltakis, 1993; Zink&at 2002).
Todél antrasis geocheminio rajonavimo etapas
iSskirti gamtinio dirvozemio generalizuotus
geologinius-geomorfologinius rajonus ir
matematiniais- statistiniais metodais (Kruskal-Wall
ir medianinis Kkriterijai), nustatyti reikSmingus
geocheminio lauko skirtumus tarp rappn Tokie
metodai taikyti tiriant Siauli regiors (Stankevéius,
2006).

Siekiant nustatyti bendras visam plotuitddngas geocheminio lauko
savybes, atliekama geochemini duomem faktorine analiz (atskirai
urbanizuotoms ir gamtinei zonoms): nustatomi duommiatyviausi faktoriali,
turintys didziausia itaka cheminy elementt akumuliacijai (arba iSneSimui),
apskatiuojamos faktory reikSmés. Pagal dviej faktoriy reikSmiy santyl
iISskiriamos 4 zonos: 1) 1 ir 2 faktoriai teigian) 1 faktorius teigiamas, 2 -
neigiamas, 3) 1 faktorius neigiamas, 2 — teigian¥gsabu faktoriai yra neigiam
reikSmiy.
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Toliau kiekvienam geologiniu-geomorfologiniu  pagden iSskirtam
geocheminiam rajonui nustatoma, kekjo procentir dali sudaro kiekviena
faktoriy zomy (sudaromi grafikai). Pagal tai sprendziama apiena ar kito
rajono dirvoZzemio savybes akumuliuoti sunkiuosiugtaius, t.y. iSrySkinamos
terSaly kaupimosi dirvoZzemiuose galimyb.

Urbanizuotos zonos taip pat suskirstyto§ 4 zonas pagal du
informatyviausius faktorius. Nustatomi plotai, kuose galima didesn ar
mazes® sunkiyju metalh akumuliacija. Taip pat pagal faktodés analizs kriviuy
matrica nustatomos technogenipicheminiy element (Pb, Zn, Cu, Ag, Sn, Mo,
Cr, V ir kt.) ssajos su informatyviausiais faktoriais, tuo afdibnant realy
aplinkos tarsal kaupimsi.

Siame darbe buvo taikomi neparametriniai KruskallNg&o ir medianinis
kriterijai, tikrinant, ar yra esmimi skirtumy tarp grupuy, iSskirty pagal skirtingus
klasifikavimo poZymius. Siam tikslui buvo naudojasnastatistinis paketas
STATISTICA 5.5. T&iau, atliekant faktoria analiz pagal Spearman‘o
ranginius koeficientus, paketas nesuteikia galigs/bskatiuoti faktorines
reikSmes. Todl taikytas standartinis faktorés analizs metodas (Zinkut,
2002) logaritmuoi duomem Pirsono koreliacijos koeficientmatricai, iSskiriant
faktorius, kuriy tikrinés reikdnes virSija 1. Siam tikslui naudotas statistinis
paketas SPSS for Windows 8.0.0.

Taip buvo skaliuojamos iSskint grupiy statistires charakteristikos:
medianos, vidurkiai, minimalios ir moaksimalio r&rkés. IS gauf rezultat
buvo sudarytos lentés$ ir véliau interpretuojami rezultatai.

Klasifikuojant meginius i grupes buvo naudotasi Mapinfo 8.5 programiniu

paketu.
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5. DARBU REZULTATAI

Kruskal-Wallis‘o ir medianiniai kriterijai, ieSkantsminy skirtumy tarp
méginiy iS skirtingo technogenizacijos laipsnio teritariffoniniy, selitebini,
Zemes ukio, urbanizuott gyvenamyjuy ir urbanizuoty pramoniniy) parod, kad
visiems elementams Sie skirtumai reikSmingi (p<Q,09ai patvirtina, kad
technogenizacijos laipsnis yra svarbus geochemiajonavimo pagrindas. Pagal
technogenias apkrovos laipsinBirZzy plotas suskirstytag gamtire (foning) zom
ir i urbanizuotas Birgd bei Pasvalio zonas. Pastarieji laikomi atskirais
geocheminiais rajonais, betéld mazo ploto tiriamoje teritorijoje smulkiau
neskirstomi. Mginiai iS gamtirtje zonoje esatiu smulkesnio ploto selitebini
ir zemés tkio teritorijy skakiavimams nenaudoti.

Pagrindires cheminy element kiekiy statistires charakteristikos fonije
teritorijoje ir urbanizuotose Pasvalio bei Birzeritorijose pateiktos B priedo
B.1, B.2 ir B.3 lentedse. Palyginus chemini element medianinius kiekius
Siose trijose zonose, matyti, kad Ca ir Mg kiekiwibanizuotose teritorijose
didesni nei fonigse (1 lented). Tuo tarpu fonigse teritorijose didesni Fe ir Al
kiekiai. Taigi urbanizuaf teritorijy dirvoZzemis (gruntas) yra karbonatingesnis.

Daugumos mikroelement kuriems dirvozemj higienos normoje (HN
60:2004, 2004) nurodytos didziausios leistinos kemicacijos (Ag, Ba, B, Co,
Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn) kiekiai BigZ ploto urbanizuotose
teritorijose didesni nei fonije. Tai Ag, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Zn. ISimt
sudaro Ba, B, Cr ir V. Didesni Ba kiekiai fordéje teritorijoje gali luti dél
karbonating dirvodariny uolieny, o didesni B, Cr ir V kiekiai — d
molingesnio nei miestuose grunto. Didziausi Ag, G®u, Ni, Pb, Sn ir Zn
medianiniai kiekiai yra Pasvalyje, o Mn ir Mo — Buose. Todl Birzy miestas,
lyginant su Pasvalio, yra maziau uzterStas (Radaasiir kt., 2004).

Kruskal-Wallis‘o ir medianiniai kriterip taikymas, ieSkant esmini
skirtumy tarp meginiy IS skirtingn dirvodariniy uolieny geneting tipu (B.4
lentek) parod, kad visiems elementams Sie skirtumai reikSming«@,05). Tai
patvirtina, kad kvartero geologinis zZémapis, rodantis dirvodarimi uolieny
sudkt; ir genez (litogenetines dirvodarimi uoliemy savybes), gali iti

geocheminio rajonavimo pagrindas.
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1 lentele. Cheminip elementt medianiniai kiekiai gamtiéje ir urbanizuotose zonose

Cheminis elementas | Foniss teritorijos, N=1953 Pasvalys, N=37 Birzai, N=57
Ca, % 1,06 3,37 2,64
Mg, % 0,67 1,76 1,17
Fe, % 2,24 2,04 1,82
Al, % 516 4,47 4,22
Ag, ppm 0,061 0,077 0,076
Co, ppm 6,06 6,15 5,08
Cu, ppm 11,1 13,9 13,4
Ni, ppm 16,9 17,6 14,8
Pb, ppm 14,1 22,2 20,4
Sn, ppm 2,40 2,72 2,55
Zn, ppm 28,9 74,9 61,0
Mo, ppm 0,72 0,76 0,82
Cr, ppm 44.4 38,6 31,6
Mn, ppm 322 446 481
Sr, ppm 98 105 117
Ba, ppm 472 369 363
V, ppm 50,2 41,0 40,1
Li, ppm 17,1 15,7 11,8
Ga, ppm 8,25 7,04 5,65
B, ppm 33,5 27,1 27,9
Sc, ppm 8,6 5,5 3,7
P, ppm 568 970 943
Y, ppm 19,8 15,4 22,3
La, ppm 28,6 17,3 27,3
Ti, ppm 2939 1930 2226
Yb, ppm 2,63 2,03 2,40
Nb, ppm 15,1 12,0 12,5
Zr, ppm 293 183 302

Kadangi litogenetiniai uoliemm ypatumai Birz; plote gerai koreliuojasi su
geomorfologiniu teritorijos suskirstymu, pasinaudotgeomorfologiniame
Zzemelapyje pateiktu rajonavimu. Apjungus kai kuriuos jamaus pagal
litogenetinius tipus, gauti 7 geologiniai-geomordginiai rajonai (7 pav.).

Rajom uzimamas plotas nevienodas (A.5 priedas):

1. Vasky, Lauksodzio ir Zeimelio morenis lygumos — 361 km2 (16,9%),

2. Saliy limnoglacialire lyguma — 263 km2 (12,3%),

3. Nemurelio RadviliSkio limnoglacialire lyguma ir Paro¥jos morenir

lyguma — 96 km2 (4,5%),
4. Linkuvos moreninis kalvagpris — 148 km2 (6,9%),

Pasvalio limnoglacialia lyguma — 736 km2 (34,4%),
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6. Pumpny morenire lyguma — 99 km2 (4,6%),
7. Likény, Satkiny, Vabalninki;, AntaSavos morenigs lygumos -
438 km2 (20,5%).

kilometrai

7 pav. Bira ploto geologinis-geomorfologinis rajonavimas
pagal (Guoby, 2002)

Paaiskinimas. Lks — LauksodZio morenainyguma, V3k — Vask morenire lyguma, Zml —
Zeimelio morenig lyguma, St — Sala&iy limnoglacialie lyguma, NRd — Nemudlio
RadviliSkio limnoglacialie lyguma, Prv — Parajos morenir lyguma, Lnk — Linkuvos
moreninis kalvagbris, Lkn — Likény morenire lyguma, Stkn — Satkny morenire lyguma,
Vbln — Vabalninko morenié lyguma, AntS — AntaSavos morerinyguma, Psv — Pasvalio

limnoglacialire lyguma, Pmp — Pumimy morenire lyguma, Pkr — Pakruojo moreninyguma.

Pagal Kruskal-Wallis‘o ir medianin kriterijus visiems cheminiams
elementams pagaluj kiekius egzistuoja reikSmingi skirtumai tarp gegioiy-
geomorfologiny rajoru (B.5 lentet). Todél Sie rajonai gali ti geocheminio
rajonavimo pagrindas. Pagrindim cheminy elementt kiekiy statistires
charakteristikos septyniuose geocheminiuose rajeseupateiktos priedo B B.6—
B.12 lentetse.

Palyginus chemini elementt medianinius kiekius Siuose geocheminiuose
rajonuose, matyti (2 lente), kad didZiausiais medianiniais kiekiais iSsishiri

Salctiy limnoglacialires lygumos rajonas (Ba, Zn, Co, Cr, Ti, Fe, Ga, BgAl,
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Ni, Mo,

molingum

Sn),

u.

dauguma 8i elementt priklauso litogeninei

asociacijali,

ty.

2 lentele. Cheminiy elementi medianiniai kiekiai geologiniuose-geomorfologinam

rajonuose
Nemunélio

< Radviliskio Likény,

Cheminis Lazsilggyiio Saloci moreninés Linkuvos Pasvalio Pumpén Satkany,
PPN ’ o limnoglacialinés L ’ P peny Vabalninky,
elementas ir Zeimelio limnoglacialinés IVaQUMOS i moreninio limnoglacialinés moreninés Antagavos

N=1953 moreniniy lygumos gg " gabrio lygumos lygumos L
lygumy arovejos moreniniy,

moreninés lygumy

lygumos

Ca, % 1.62 1.02 0.67 1.19 0.90 1.45 1.34
Mg, % 0.86 0.71 0.41 0.73 0.68 0.68 0.68
Li, ppm 18.1 17.9 14.5 17.4 175 15.8 14.8
Ba, ppm 456 487 463 475 476 399 441
Zn, ppm 26.4 32.7 23.8 32.2 31.9 23.0 29.0
Co, ppm 6.30 6.62 4.94 6.31 6.29 5.21 5.37
Cr, ppm 43.1 47.5 41.3 45.1 46.5 36.8 37.6
Ti, ppm 2647 3253 3068 2937 3191 2256 2419
Fe, % 2.27 2.46 1.74 2.39 2.36 2.05 1.91
Ga, ppm 8.17 8.81 7.89 8.47 8.38 7.01 7.00
Sc, ppm 8.5 10.4 6.1 9.3 9.4 6.3 6.2
B, ppm 32.9 38.1 33.4 35.0 36.7 28.1 28.5
Al, % 5.05 5.48 4.62 5.16 5.51 4.38 4.53
Ni, ppm 16.7 18.2 13.9 17.6 18.0 14.5 14.7
Sn, ppm 2.31 2.53 2.31 2.41 2.49 2.11 2.23
Mo, ppm 0.72 0.75 0.67 0.75 0.75 0.63 0.72
Nb, ppm 14.0 15.5 16.7 14.7 154 13.8 14.5
Ag, ppm 0.062 0.059 0.067 0.063 0.058 0.058 0.064
Zr, ppm 271 300 384 281 277 239 319
La, ppm 28.4 29.3 28.6 29.9 27.9 24.9 29.1
Yb, ppm 2.65 2.71 2.56 2.68 2.60 2.28 2.51
V, ppm 50.0 54.2 40.5 54.1 54.6 44.8 42.4
Cu, ppm 10.9 11.3 9.6 11.2 11.5 9.5 111
P, ppm 578 493 557 549 557 660 712
Y, ppm 20.0 19.8 17.9 20.8 19.1 17.7 20.9
Mn, ppm 341 315 295 350 313 270 373
Sr, ppm 105 93 95 98 101 99 106
Pb, ppm 14.8 14.4 13.8 14.6 13.7 14.3 14.9

Vasky, LauksodZio ir Zeimelio morenése

lygumose, kuriuose vyraujantis

dirvozemio tipas yra prieséhiai, didziausi Ca, Mg ir Li medianiniai kiekiai. ai

reiSkia, jog jie yra praturtinti molinga ir karboniae medziaga.

V ir Cu didziausios mediangs reikSnes - Pasvalio limnoglacialije

lygumose. Tai tipingi technogeniniai elementai. B® Siame geocheminiame

rajone jsikires ir Pasvalio miestas, o V - tipingiausias enengeti tarsSos

(mazuto degimo) produktas,

stambesas katilinés naudoja aukStus kaminus.
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Likény, Satkiny, Vabalninky, Antasavos morenini lygumy geocheminis
rajonas pasizymi Y, Mn, Sr ir Pb didZiausiomis maaiinémis koncentracijomis.
Visi Sie elementai susjj su agrogenine tarSa, iSimtis — Pb, kuris galitib
siejamas ne tik su 46omis, bet ir su Ze#&s ukio technikos naudojimu. Be to,
rajono rytirtje dalyjeisikares Birzy miestas.

Nemurelio RadviliSkio morenigs limnoglacialirs lygumos ir Paro&os
morenires lygumos rajone yra didZiausi medianiniai Nb, Zg, Ag kiekiai. D¢l
gali bati dél smélingy nuoguly paplitimo rajone.

Atlikus foninés zonos mginiu bendn faktoring analiz, iSsiskyg 5
faktoriai (B.13 lented). Informatyviausi faktoriai yra du: pirmasis, swrkuo
siejasi litogenig chemini elementt asociacija (Baltakis, 1993), ir antrasis
polinis, kurio didziausius teigiamus krius formuoja su karbonatais sugifa ir
Mg, o didziausius absoliutiniu didumu neigiamusakius — Zr ir Nb, kurie
priskiriami klastogeninei asociacijai (Baltakis, 9%). Si dvieju fatoriy
reikSmés naudotos teritorijos geocheminiam rajonavimui.

Vasky, Lauksodzio ir Zeimelio moreniés lygumos rajone vyraujantis
dirvoZzemio tipas yra prieséhis (2 pav.). Fakton zom diagramoje (A.6 priedas)
matome, kad vyrauja 1-jo faktoriaus teigiamr 2-jo faktoriaus neigiam
reikSmiy zona. Tai matyti ir iS geocheminio rajonavimo Zdapio (8 pav.).
Vadinasi, dideled dalis dirvozemy yra pakankamai molingi ir kartu mazai
karbonatingi. Slyginai nemoling ir nekarbonating dirvoZzemy yra mazdaug
tik 13%. Esant antropogeninei tarS&ia kauptsi platus spektras technogenini
element:: Pb, Cu, Zn, Cr ir kt. Tai patvirtina ir Sio rajonméginiu element
kiekiy faktorine analiz (B.14 lente¢). Cia pirmaji faktoriy formuoja Fe-Sc-Cr-
Ni-Ba-V-B-Al-Li-Ga-Mn-Sn, dauguma 8&i element priklauso litogeninei
asociacijai, o ketviegji — karbonatig@ asociacija (Ca-Mg-Sr). Gana stiprius
koreliacinius rySius sudaro antrojo faktoriaus Plo-Mn-Co-P-Cu asociacija.
Idomu tai, kad Sios asociacijos elementai gerai kaogasi ir su litogeniniais
elementais, ir su karbonatiniais. Vadinasi, techeroigiai elementai yra gerai
akumuliuojami molinguose ir karbonatinguose dirvoueose.

Nemurelio RadviliSkio morenigs limnoglacialirs lygumos rajono
dirvodariniy nuoguh sucktis jvairi. Gausiausiai joje yra karbonatingbet mazai
molingu dirvoZzemu (apie 58%) (A 7. priedas), &¢au kartu nemazai dirvozem,

kurie yra ir molingi, ir karbonatingi (apie 29%).aktorinés analizs kriviuy
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lentekje (B. 15 lented) matome gausilitogeniniy elementt asociaciy: V-B-Ni-
Fe-Ti-Co-Cr-Sc-Ga-Mg-Al-Zn-Cu-Sn-La-Y-LiJoje didelius k@lvius turi netgi Y
ir La, kurie paprastai ina klastogeniniai. Tai rodo didesnius kvarco ir kuju
mineral kiekius Sio rajono dirvozemyje. Ca-Sr-Mg asociaecij rySiai yra
silpnesni. Tardjju element asociacijacia neiSrySkja. ISvada - Sio rajono

dirvoZzemiai neblogai akumuliuoja tarSalus.

SUTARTINIAI ZENKLAI

B Teigiami 1 ir 2 faktoriai [ urbanizuotos teritorijos
[ Teigiamas 1 faktorius, neigiamas- 2 Geocheminiai rajonai
- Neigiamas 1 faktorius, teigiamas- 2 0 5

— [ Neigiami 1 ir 2 faktoriai " Kilometrai

10

8 pav. Faktoriniy reikSmiy Zemeélapis gamtiniams Birzy ploto dirvoZzemiams
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Linkuvos moreninio kalvagbrio geocheminiame rajone gausiausiai
molingu ir mazai karbonating dirvozemi, taip pat labai papli molingi ir
karbonatingi dirvoZzemiai (A.8 priedas). Litogenminielementy asociacija cia
.Skyla“ i dvi dalis (B.16 lentel), kas rodo esant krastis morenos darimi
mineralini nevienalytiSkum. Atitinkamai karbonatida asociacija taip pat
.svari“: Ca-P-Mg-Sr-Cu. Tuo tarpu Pb-Mo-Ag asocigcirodo esant nedidel
bet atsekamptar§ oro keliu.

Salctiy limnoglacialints lygumos geocheminiame rajone taip pat stipresnis
faktorius yra dirvozemio molingumas, maziau karbobngumas (A.9 priedas).
Faktorip kraviy matricoje (B.17 lentel) matome negausitarSiyju element Pb-
Mo-Mn-(Zn-Ga) asociacy, susijusa su molingais dirvozemiais (indikatorius —
Ga). Ji paprastai iSrygska autotransporto tarSos zonoje (Kads, 1998). Tai
gali buti susijg su intensyviu judjimu prie buvusio Saldiy pasienio kontrads
posto.

Pasvalio limnoglacialias lygumos vyraujantys dirvoZzemiai taip pat labai
molingi ir karbonatingi (A.10 priedas). €eu ir nemoling, bet karbonating
dirvoZzemiy yra nemazai (22,5%) — pietje rajono dalyje yra salingu ploty.
Labai didet dispersip turi litogeninis faktorius (B.18 lenté)— dirvoZemiuose
gausi molio frakcija. TarSos asociacija (Pb-Ag-Ma)p pat iSrySkja.

Pumpsny morenires lygumos zona iSsiskiria Bigz ploto kontekste.Cia
molingu dirvoZzemip maZziau, taiau vietomis gana didelis dirvoZzemi
karbonatingumas, vyrauja nekarbonatingi molingivdizemiai (A.11 priedas).
Tai patvirtina vieninga litogenimtklastogening elementt asociacija (B.19
lentek), rodanti didesp kvarco kiek dirvozemyje ir dided dispersip turintis
karbonatinis faktorius. Pastarojo asociacijoje dalyja Pb, Cu, Co. Si
element asociacija su karbonatipifaktoriumi nelitinai atsiranda él tarsos.
Taciau, tai rodo, kad esant tarSai,ySelement kaupimasis dirvozemyje iy
zymus.

Lik ény, Satkiny, Vabalninky, AntaSavos morengs lygumos
geocheminiame rajone stebime nedidelmolinguma ir kiek didesn
karbonatingum (A.12 priedas). Esama daug maZzai molingr tuo p&iu
nekarbonating dirvoZzemu. Tai, matyt, lemia silingi fliuvioglacialiniai bei
aliuviniai plotai, taip pat durpmi plotai Sio rajono srityje. Stebime antagonizm

tarp karbonatini elementt (Ca-Mg) ir klastogenini (Zr-Nb), kuris rodo, kad

25



karbonatai susitekk aleurito frakcijoje. TarSieji elementai ir molingwo
indikatorius sudaro atskir asociacip Pb-P-Ag-Ga-Zn (B.20 lenté). Taigi
nepaisant mazo molingumo ir karbonatingumo, tarSajome iSrySkja.
Akumuliuojartios technogeninius elementus nuogulos Siuo atvepatyt, yra
durpés.

Miesto gruntams pagal du informatyviausius fakteritaip pat iSskirtos 4
faktoriy reikSmiy zonos (A.13 ir A.14 priedai).

Pasvalio miesto gruntuose iSsiskiria informatyviddipis antrasis faktorius,
kurio teigiamus kiivius formuoja su karbonatais susiglementai (Ca, Mg, Sr),
Su jais asocijuojasi technogeniniai elementai Ph, @n (B.21 lented). Taciau
didziaush reikSne vis délto turi litogeninis faktorius, kas rodo, kad Pa&wa
grunty pagrindirg geocheminio kintamumo dalemia ne tarSa, o molingumas.

Pasvalyje molingi dirvozemiai iSsédte centrircje (Gelezinkeli€iy,
Topoliy, Taikos, Vilties, Gliy) ir pietvakarireje (JoniSklio, Panezio, Parko,
Pakrané¢s) gatviy dalyse (A.13 priedas). Karbonatingi susitelkia deausiai
Siaurircje (MuSos, Stoties, Gelezinkeliey) ir pietinéje (Pane¢zio) gatviy
miesto dalyse. Taigi 8§i gatviy srityse didziausia tikimyd kauptis tarSos
elementams. Siauréje miesto dalyje driekiasi gelezinkelis, apie kususitelk
sancliai, angarali, jvairios imonés. Maziausiai karbonatingi dirvoZzemiai yra
centrirgjé (JoniSklio, Nepriklausomyls g.), taip pat pietvakasi (DvareliSkiy
g.) dalyse.

Sprendziant iS faktow kraviy matricos, Birzy gruntuose tarSos elementai
(Pb-Zn-Cu-Mo-Ni-Sn) sudaro savaranksSk asociacija, nesusijusi su
karbonatine asociacija (B.22 len¢¢] kas reikS, kad Bira; miesto gruntai
terSiami plotuose, kur sugeépmas kaupti terSalus éra didziausias. Mazesn
Birzy grunto wuZzterSump patvirtina chemini elementg kiekiu mediam
palyginimas abiejuose miestuose (1 ledjelPasvalio gruntuose akivaizdziai
daugiau karbonat (maziau sunkiju mineral), didesni ir technogenini
element, (Zn, Ni, Pb, Co, Sn) kiekiai, sugijsu karbonatiniu faktoriumi. Tuo
tarpu Mo, kuris labiau Sarmépe aplinkoje iSneSamas iS dirvoZemigrunty) yra
maziau.

Birzy miesto gruntuose atyginai galima iSskirti rytir ir vakaring dalis
(A.14 priedas): gruntai labiau molingi ry@ije miesto dalyje (iSskyrus UWg,

J. Bielinio, Rinkos gatwi sritis) Siek tiek vakarigje (Agluonos ir Gjungos
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gatwese). Karbonatingumas BiyZz mieste labai nevienalytis, dmu labiau
badingas Siaurinei bei centrinei (Vytauto, Vilniausatgés) miesto dalims.
Pastarojoje gana daug karbonatinio grunto. Karbimgats, bet mazai molingas
gruntas kdingas Siau¢s vakan daliai (Sal@iy, P. Kalpoko gat¥s), centrui
(Tilto gatw), Siauks ryty daliai (J. Basanaviaus, Wjo gatws). Taigi

maziausiai imiis tarSai Birzy mieste yra vakarigs dalies gruntai.
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ISVADOS

1. Birzy ploto dirvozemio ir grunto geocheminiam rajonavimaptimalu
naudoti du kriterijus:
a) technogenias apkrovos laipsin
b) litogenetirg-geomorfologir dirvodariniy uolieny priklausomyle.
Pagal technogeniérs apkrovos laipsinploto teritorija suskirstyta gamtirg
(foning) ir dvi urbanizuotas zonas: Pasvalio ir BirzPagal litogenetig-
geomorfologir priklausomyle gamtineje zonoje iSskirti 7 geocheminiai
rajonai: Vask, Lauksodzio ir Zeimelio morenini lygumy, Nemurelio
RadviliSkio moreniigs limnoglacialiks lygumos, Linkuvos moreninio
kalvagibrio, Pasvalio limnoglacialiégs lygumos, Saldiy limnoglacialires
lygumos, Pumpnu morenirts lygumos, Likny, Satkiny, AntaSavos

moreniniy lygumy.

2. Svarbiausi faktoriai, dygojantys chemini elementt akumuliacip, yra
litogeninis ir karbonatinis. Pirmasis sugsj su molio frakcijos dirvozemyje
procentiniu kiekiu, antrasis — su karbonair sunkiyjyu mineral santykiu
aleurito frakcijoje. Su litogeniniu faktoriumi asip@ojasi tokie
technogeniniai elementai kaip Cr, Ni, Co, Zn, mazia Cu, Sn (sorbuojami
ant molio mineral. Su karbonatiniu faktoriumi asocijuojasi Pb, Cug,&n

(sudaro patvarius junginius ir néa Sarmigje aplinkoje).

3. Pagal teigiamas arba neigiamas fakioreikSmes padaryta iSvada apie
dirvoZzemuy molinguma bei karbonatingum. ISskirtos 4 slyginés
dirvoZzemu zonos:

a) dirvozemiai molingi-karbonatingi;

b) dirvozemiai molingi-mazai karbonatingi;

c) dirvozemiai mazai molingi-karbonatingi;

d) dirvozemiai mazai molingi-mazai karbonatingi.

Kiekviename geocheminiame rajoneySizony procentinis santykis yra

skirtingas.
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4. Nagrirejant dirvoZzemio uZterStum technogeniniais elementais, reikia
atsizvelgti ne tikj realius tarsSos Saltinius, bet ir potencaatiirvoZzemio galimtl
akumuliuoti cheminius elementusa husako vienos ar kitos faktarireikSmu

zonos vyravimas geocheminiame rajone.

5. Daugumos geochemiwirajony dirvozemiai yra daugiau maziau molingi-
karbonatingi, vadinasi, gali daugiau akumuliuotirdas elementus. Salm
limnoglacialirgje lygumoje moling-karbonating dirvozemi procentinis kiekis
yra didziausias, tod ir daugelio tarSos elememtmedianiniai kiekiai didziausi.
Vasky, Lauksodzio ir Zeimelio moreninilygumy rajone papli¢ ir molingi, ir
karbonatingi dirvozemiai. Ten tarSa technogeninialementais (Pb-Mo-Zn-Co-
P-Cu) asocijuojasi su litogenés ir yp& karbonatiks asociacijos elementais.
Pumpeny morenires lygumos dirvoZzemiai mazai molingi ir mazai karlaoimgi.
Technogeniniai elementai (Cu-Pb-Mn-Co-Ni) sgsgu karbonatine asociacija.
Likény, Satkiny, AntaSavos morenini lygumuy dirvoZzemiai iSsiskiria bendrame
kontekste. Jie mazai molingi, bet palyginus karbiomgi. Technogenias tarsos
asociacija (Pb-P-Ag-Ga-Zn-Cu) dalinai susijusi suolmgumu, dalinai su

durpingu nuogul savybe akumuliuoti tarSos elementus.

6.Birzy miesto dirvozemj uzterStumas mazesnis, lyginant su Pasvalio. Pasval

gruntuose daugiau karbonattodél didesni ir technogenimi element, kiekiai.

7.Pasvalio miesto grunto uzterStumas yra didesnisirémaje miesto dalyje, kur
driekiasi gelezinkelis ir iSsikbte daugelis pramonimi objekty, o pats gruntas yra

karbonatingas ir molingas.

8.Birzy miesto gruntas maziau karbonatingas ir maziau ngdas yra vakarige

miesto dalyje <¢ia jo galimyks akumuliuoti tarSos elementus yra maziausios.

9.Lyginant Baltijos apledjimo Siaugs Lietuvos fags pagrindigs morenos
dirvozem su Vidurio Lietuvos fags morenos dirvozemiu Birtz plote, aisSkja,
kad pirmieji yra labiau molingi ir karbonatingi, itA technogenini element

kaupimo potencialagia yra didesnis.
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Summary

Objectives:
to perform Birzai region soil geochemical regiorsahi in accordance with
geological-geophormalogical evidence, to establispeochemical field

differences, evaluate resistance to polution tegemmus chemical elements.

Goals:

1. Summarize experience gained in previously acconmglds geochemical

regionalism in Lithuania.

2. Familiarize with geochemical mapping of Birzai regi.

3. To explore geological (quaternary), geomorphologind anthropocentric
pollution conditions in Birzai region, according tthis distinguish
appropriate areas of soil and establish their geoulcal field
differences, by employing mathematical-statisticatethods to verify
extrication validity

4. Applying factoring analysis Compose informative faics factoring
significance maps — both for natural soil and gityming.

5. Determine different soil regions resistance to tem$penic pollution by
technogenous elements (Pb, Zn, Ag, Sn, Cu, Cr etghich represent

their accumulation or immunity.
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Findings:

1. Two criteria were applied to Birzai area soildapriming geochemical
regionalism:
a) technogenic load rate;
b) lithogenetical-geomorphological dependence of ddadniy rocks
In Accordance to technogenic load rate area isdBdiinto natural and
two wurbanized zones: Pasvalys and Birzai. By Igeoetical-
geomorphological subordination in natural zone, @&gions were
identified: Vaskai, Lauksodis and Zeimelis morairgkains, Nemualis
Radviliskis morainic limnoglacial plains, Linkuva amainic crest,
Pasvalys limnoglacial plains, S&lai limnoglacial plains, Pumnai

morainic plains, Liknai, Satkinaiand AntaSava morenic plains.

2. Main factors determining accumulation of chemicalemeents are:
lithogenic and carbonaceoushe first one relates to clay’s percentage
fraction in the soil, the second — carbonates aadvly minerals ratio iraleurite
fraction. Technogenous elements such as Cr, Ni, o, are mainly
associated with lithogenic factor,less associatéements are: Cu, Sn
(Sorbtion on clay minerals). Following elements aassociated with
carbonaceous factor: Pb, Cu, Co, Zn (compose stawmepounds and
precipitate in alkaline environment).

3. With accordance to positive or negative values a¢tbrs, conclusion was
made about argillaceous and carbonaceous of saur FEonditional soil
zones were distinguished:

a) argillaceous and carbonaceous soils
b) argillaceous and little carbonaceous soils
c) little argillaceous and carbonaceous soils

d) little argillaceous and little carbonaceous soils
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4. Considering pollution of soil with technogenousistrequired to consider
not only relevant pollution, the one which is happ®g, but also into soil
potential to accumulate chemical elements — poadnpiollution. Potential
pollution is outlined by domination of varied zonfactors values in

geochemical region.

5. Majority of geochemical region’s soils are more less argillaceous and
carbonaceous, that means can accumulate more pmluelements.
Especialy argillaceous and carbonaceous are sdil¥askai, Lauksodis
and Zeimelis morainic plains. Relevant pollution twitechnogenous
elements (Pb-Mo-Zn-Co-P-Cu) is also evident hereese elements are
associated with lithogenic and particularly carbo@aus association
elements. Soils of Punépai morainic plains are less argillaceous but more
carbonaceous. Tchnogenous elements (Cu-Pb-Mn-CodYée related to
carbonaceous association.

Soils of Linkénai, Satkinai, AntaSava morainic plains are distinguished in
the context. They are less argillaceous and re#dyittle carbonaceous.
Although techogenic pollution association (Pb-P-&@-Zn-Cu) is evident,

it is related to peaty sediments attribute to acalate
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A PRIEDAS
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GRAFINE MEDZIAGA
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A. 1 priedas

Kvartero geologinio Zzemelapio legenda

= Deglaciacyos ribos

Pelkés- BIV

lacialings mogulos- g IIT ]

Almeis- a IIT bl

Limnoglacialings mogulos- 1z IIT b1

Flmvioglacialings maogulos- £1I11]

E ernes miosedos- I IV

Erastinmial imnoglacialimial danmiai- 1zt IITH]

Erastimiai glacialiniai darimias- gt [ITH1 3

Almres- a IV

Krastiniai flvioglacialinial dariniai- £t 11T H]

B. 1 priedas

Geomorfologinio zentlapio legenda
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A. 2 priedas.

BirZzy ploto dirvoZemio atrankos vigttechnogenizacijos laipsnis

Procentai
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Birzy ploto dirvozemio sudtis

A. 3 priedas.

Procentai

Smélis

Priesmélis

Priemolis ir molis

Durpé ir
puveninga veléna
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A. 4 priedas

Birzy ploto dirvozemy Zenénauda

Procentai

Miskai Dirbami laukai Pievos

A. 5 priedas
BirZzy ploto dirvoZemio atrankos vigtpriklausomyle
geomorfologiniams rajonams

Procentai

Lks SI¢ Nrd Lnk Psv Pmp Stkn
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Faktori y zon y procentinis kiekis Vask y, Lauksodzio ir Zeimelio morenin

A.6 priedas

és lygumos rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius,

neigiamas- 2

Neigiamas 1 faktorius,

teigiamas- 2

A.7 priedas

Faktori y zon y procentinis kiekis Nemun élio RadviliSkio morenin és limnoglacialin és lygumos

rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai

Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius,

neigiamas- 2

Neigiamas 1 faktorius,

teigiamas- 2
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A. 8 priedas

Faktori y zon y procentinis kiekis Linkuvos moreninio kalvag abrio rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius, Neigiamas 1 faktorius,
neigiamas- 2 teigiamas- 2
A. 9 priedas

Faktori y zony procentinis kiekis Salo €iy limnoglacialin és lygumos rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius, Neigiamas 1 faktorius,
neigiamas- 2 teigiamas- 2
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A.10 priedas
Faktori y zon y procentinis kiekis Pasvalio limnoglacialin ~ és lygumos rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius, Neigiamas 1 faktorius,
neigiamas- 2 teigiamas- 2
A.11 priedas

Faktori y zon y procentinis kiekis Pump ény morenin és lygumos rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius, Neigiamas 1 faktorius,
neigiamas- 2 teigiamas- 2
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A.12priedas

Faktori y zon y procentinis kiekis Lik ény, Satkidny, AntaSavos morenin és lygumos rajone

Teigiami 1 ir 2 faktoriai Neigiami 1 ir 2 faktoriai Teigiamas 1 faktorius, Neigiamas 1 faktorius,
neigiamas- 2 teigiamas- 2
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SUTARTINIAI ZENKLAI

- Teigiami 1 ir 2 faktoriai —  Gatves

- Teigiamas 1 faktors, neigiamas- 2 0 05 1
Neigiamas 1 faktorius, teigiamas- 2 ! . - 1

. &t & kilometrai

- Neigiamas 1 1 2 faktoria

A.13 priedas. Pasvalio miesto grung faktorini y reikSmiy Zemeélapis
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SUTARTINIAI ZENKLAI

05 1
Bl Teigiami 1 ir 2 faktoriai Gatves _ -
I Teigiamas 1 faktorius. neigiamas- 2 kilometrai
[ Neigiamas | falctorius, teigiamas- 2

Neigiamas 1 ir 2 faktoriai

A.14 priedas. Birzy miesto grunty faktorini y reikSmiy Zemélapis
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B PRIEDAS
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LENTEL ES
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B.1 lentek

Chemini y element y statistin és charakteristikos Birz y ploto fonin ése teritorijose

Cheminis elementas,

N=1953 Vidurkis | Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,067 0,061 0,002 8,042
Al, % 513 5,16 0,28 9,28
B, ppm 34,3 33,5 2,0 85,7
Ba, ppm 469 472 29 1044
Ca, % 1,42 1,06 0,03 15,93
Co, ppm 6,24 6,06 0,17 18,18
Cr, ppm 42,8 44,4 11 78,5
Cu, ppm 11,0 11,1 0,9 80,7
Fe, % 2,20 2,24 0,08 4,18
Ga, ppm 8,19 8,25 0,19 20,00
La, ppm 28,9 28,6 1,6 168,9
Li, ppm 17,4 17,1 04 70,6
Mg, % 0,79 0,67 0,03 9,84
Mn, ppm 332 322 13 1044
Mo, ppm 0,76 0,72 0,14 3,81
Nb, ppm 14,8 15,1 0,7 29,8
Ni, ppm 17,1 16,9 0,6 54,2
P, ppm 661 568 25 9160
Pb, ppm 14,9 14,1 14 83,1
Sc, ppm 8,8 8,6 0,2 24,7
Sn, ppm 241 2,40 0,15 7,13
Sr, ppm 104 98 12 2815
Ti, ppm 2975 2939 158 7510
V, ppm 50,9 50,2 0,9 160,2
Y, ppm 20,3 19,8 0,9 72,6
Yb, ppm 2,63 2,63 0,06 5,60
Zn, ppm 30,9 28,9 0,0 148,6
Zr, ppm 307 293 7 1327
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B. 2 lentet

Mikroelement y ir makroelement y statistin és charakteristikos Pasvalio miesto teritorijoje

Cheminis elementas, N=37 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,102 0,077 0,031 0,431
Al, % 4,60 4,47 2,46 6,88
B, ppm 28,9 27,1 14,4 51,7
Ba, ppm 376 369 139 686
Ca, % 4,92 3,37 0,27 15,84
Co, ppm 6,58 6,15 3,38 10,39
Cr, ppm 39,1 38,6 21,9 70,7
Cu, ppm 17,8 13,9 4,8 47,3
Fe, % 2,11 2,04 0,92 4,95
Ga, ppm 7,58 7,04 3,67 11,43
La, ppm 18,8 17,3 9,1 43,1
Li, ppm 17,5 15,7 8,6 47,1
Mg, % 2,38 1,76 0,09 6,10
Mn, ppm 469 446 182 1336
Mo, ppm 0,84 0,76 0,25 2,84
Nb, ppm 12,3 12,0 5,8 21,4
Ni, ppm 18,3 17,6 7,7 34,3
P, ppm 1113 970 344 3015
Pb, ppm 45,7 22,2 8,8 324,0
Sc, ppm 6,2 5,5 1,3 14,9
Sn, ppm 3,03 2,72 1,49 6,15
Sr, ppm 107 105 48 173
Ti, ppm 2074 1930 768 5513
V, ppm 42,9 41,0 16,3 94,8
Y, ppm 15,8 15,4 3,9 41,3
Yb, ppm 1,86 2,03 0,68 3,79
Zn, ppm 97,3 74,9 4,6 453,0
Zr, ppm 190 183 96 375
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B.3 lentek

Chemini y element y statistin és charakteristikos Birz y miesto teritorijoje

Cheminis elementas, N=57 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,095 0,076 0,016 0,447
Al, % 4,13 4,22 2,60 6,13
B, ppm 29,5 27,9 14,6 99,5
Ba, ppm 370 363 93 580
Ca, % 2,88 2,64 0,53 6,65
Co, ppm 5,25 5,08 2,05 11,27
Cr, ppm 32,2 31,6 11,7 50,5
Cu, ppm 16,8 13,4 7,8 57,3
Fe, % 1,72 1,82 0,63 2,97
Ga, ppm 6,26 5,65 3,22 11,47
La, ppm 29,3 27,3 14,8 58,7
Li, ppm 13,3 11,8 5,3 50,4
Mg, % 1,36 1,17 0,32 3,51
Mn, ppm 474 481 215 932
Mo, ppm 0,87 0,82 0,47 1,58
Nb, ppm 12,6 12,5 6,1 19,2
Ni, ppm 15,8 14.8 6,6 31,5
P, ppm 1005 943 179 3074
Pb, ppm 26,0 20,4 8,8 97,8
Sc, ppm 4,2 3,7 1,0 10,8
Sn, ppm 2,69 2,55 1,38 4,65
Sr, ppm 124 117 73 261
Ti, ppm 2257 2226 488 4099
V, ppm 39,3 40,1 10,7 74,5
Y, ppm 22,5 22,3 9,8 34,5
Yb, ppm 2,42 2,40 0,78 4,05
Zn, ppm 85,0 61,0 17,4 437,9
Zr, ppm 327 302 59 857
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B. 4 lentet

Cheminiy elemenny kiekiy skirtumuy reikSmingumo patikrinimas statistinése
imtyse iS foniniy dirvoZzemiy ant jvairiy dirvodarini y uolieny genetiniy tipy

Kruskal - Walley’io kriterijus
Cheminis v Tikimyb ¢é (p)
elementas
Ag, ppm 17,7 <0.05
Al, % 107,7 <0.05
B, ppm 275,7 <0.05
Ba, ppm 45,8 <0.05
Ca, % 122,0 <0.05
Co, ppm 67,8 <0.05
Cr, ppm 116,0 <0.05
Cu, ppm 19,5 <0.05
Fe, % 93,7 <0.05
Ga, ppm 124.,8 <0.05
La, ppm 17,2 <0.05
Li, ppm 33,4 <0.05
Mg, % 18,1 <0.05
Mn, ppm 58,4 <0.05
Mo, ppm 31,5 <0.05
Nb, ppm 53,1 <0.05
Ni, ppm 1145 <0.05
P, ppm 80,4 <0.05
Pb, ppm 28,8 <0.05
Sc, ppm 164,1 <0.05
Sn, ppm 85,3 <0.05
Sr, ppm 22,6 <0.05
Ti, ppm 188,8 <0.05
V, ppm 130,6 <0.05
Y, ppm 25,8 <0.05
Yb, ppm 25,9 <0.05
Zn, ppm 43,4 <0.05
Zr, ppm 17,2 <0.05

Foniniy méginiy skaikius N=1953.
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B. 5 lentek

Cheminiy elemenny kiekiy skirtumuy reikSmingumo patikrinimas statistinése

imtyse iSjvairiy geologinig-geomorfologiniy rajony dirvozemiy

Cheminis Kruskal-Walley’io Medianinis kriterijus
elementas kriterijus

12 Tikimyb ¢ H Tikimyb ¢

(P) (P)

Ag, ppm | 25,3758/  <0,05 38,6193 <0,05
Al. % 174,292 <0,05 202,753  <0,05
B, ppm 313,393 <0,05 336,471 <0,05
Ba, ppm | 67,1441 <0,05 59,0408 <0,05
Ca, % 231,553 <0,05 267,424  <0,05
CO, ppm | 127,594 <0,05 146,049 <0,05
Cr,ppm | 194,562  <0,05 228,841 <0,05
Cu, ppm | 60,9301 <0,05 57,7544  <0,05
Fe, % 202,245 <0,05 225,791 <0,05
Ga, ppm | 158,46 <0,05 162,746 <0,05
La, ppm | 21,7958 <0,05 47,808 <0,05
Li, ppm | 114,445 <0,05 126,001 <0,05
Mg, % 86,7975 <0,05 86,7973  <0,05
Mn, ppm | 102,194 <0,05 144,968 <0,05
Mo, ppm | 35,7331 <0,05 41,5936 <0,05
Nb, ppm | 73,0189 <0,05 97,4361 <0,05
NI, ppm 155,06 <0,05 172,36 <0,05
P, ppm 85,3904 <0,05 102,47 <0,05
Pb, ppm | 45,7646 <0,05 51,8899 <0,05
Sc, ppm | 342,024 <0,05 349,631 <0,05
Sn, ppm | 127,825 <0,05 162,09 <0,05
Sr, ppm 49,6486 <0,05 78,9578 <0,05
Ti, ppm 243,394 <0,05 225,759 <0,05
V, ppm 203,566 <0,05 225,184 <0,05
Y, ppm 34,7258 <0,05 67,5551 <0,05
Yb, ppm 29,339 <0,05 47,993 <0,05
Zn, ppm | 76,4297 <0,05 71,374 <0,05
Zr, ppm 99,6297 <0,05 156,224  <0,05

53



B.6 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto
Vasky, Lauksodzio ir Zeimelio morenini

y lygum y geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=52 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,062 0,062 0,021 0,116
Al, % 5,01 5,05 0,58 7,32
B, ppm 33,0 32,9 8,5 59,4
Ba, ppm 449 456 75 794
Ca, % 2,12 1,62 0,09 13,71
Co, ppm 6,59 6,30 1,42 12,66
Cr, ppm 42,1 43,1 29 65,7
Cu, ppm 11,3 10,9 2,8 47,0
Fe, % 2,23 2,27 0,58 3,71
Ga, ppm 8,59 8,17 0,70 16,89
La, ppm 29,4 28,4 2,3 74,3
Li, ppm 18,5 18,1 0,9 40,7
Mg, % 1,10 0,86 0,12 6,10
Mn, ppm 352 341 95 917
Mo, ppm 0,79 0,72 0,39 3,81
Nb, ppm 13,9 14,0 0,9 26,3
Ni, ppm 17,2 16,7 50 34,7
P, ppm 712 578 261 6303
Pb, ppm 16,2 14,8 7,7 88,2
Sc, ppm 8,6 8,5 1,2 20,5
Sn, ppm 2,34 2,31 0,55 7,13
Sr, ppm 108 105 54 539
Ti, ppm 2767 2647 351 5629
V, ppm 50,7 50,0 7,6 92,7
Y, ppm 21,6 20,0 2,1 52,5
Yb, ppm 2,72 2,65 0,24 5,30
Zn, ppm 32,0 26,4 1,9 435,6
Zr, ppm 275 271 19 757
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B.7 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto
Nemun élio RadviliSkio morenin  és limnoglacialin és lygumos ir Parov €jos morenin és lygumos

geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=97 Vidurkis  Mediana  Minimumas Maksimumas
Ag, ppm 0,065 0,067 0,039 0,096
Al, % 4,75 4,62 2,39 7,94
B, ppm 33,4 33,4 17,3 60,2
Ba, ppm 470 463 125 997
Ca, % 0,86 0,67 0,10 4,06
Co, ppm 5,32 4,94 1,43 10,63
Cr, ppm 40,3 41,3 12,4 62,3
Cu, ppm 9,9 9,6 4,7 18,2
Fe, % 1,80 1,74 0,45 3,56
Ga, ppm 7,86 7,89 2,85 14,15
La, ppm 28,0 28,6 9,8 50,3
Li, ppm 14,8 145 6,3 38,5
Mg, % 0,48 0,41 0,05 2,19
Mn, ppm 305 295 135 897
Mo, ppm 0,71 0,67 0,40 1,13
Nb, ppm 16,6 16,7 10,0 29,8
Ni, ppm 14,1 13,9 4,2 29,6
P, ppm 601 557 283 1447
Pb, ppm 14,5 13,8 8,4 47 4
Sc, ppm 6,8 6,1 1,2 19,0
Sn, ppm 2,30 2,31 0,95 3,39
Sr, ppm 95 95 48 141
Ti, ppm 3098 3068 1149 6100
V, ppm 43,1 40,5 12,4 85,0
Y, ppm 18,4 17,9 5,0 53,6
Yb, ppm 2,62 2,56 0,72 5,55
Zn, ppm 26,6 23,8 0,00 91,2
Zr, ppm 377 384 170 745
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B.8 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto

Linkuvos moreninio kalvag

tbrio geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=149 Vidurkis  Mediana  Minimuma s | Maksimumas
Ag, ppm 0,063 0,063 0,018 0,104
Al, % 5,14 5,16 1,33 7,97
B, ppm 35,9 35,0 10,3 85,2
Ba, ppm 482 475 85 984
Ca, % 1,68 1,19 0,34 11,81
Co, ppm 6,63 6,31 1,21 12,23
Cr, ppm 445 451 9,1 62,1
Cu, ppm 11,8 11,2 5,8 49,2
Fe, % 2,35 2,39 0,38 3,69
Ga, ppm 8,67 8,47 1,82 15,69
La, ppm 31,6 29,9 6,7 283,8
Li, ppm 17,6 17,4 1,8 30,7
Mg, % 0,90 0,73 0,04 5,45
Mn, ppm 353 350 73 602
Mo, ppm 0,78 0,75 0,40 1,92
Nb, ppm 14,1 14,7 2,7 20,5
Ni, ppm 18,3 17,6 4.2 32,8
P, ppm 838 549 241 24836
Pb, ppm 18,0 14,6 9,2 3725
Sc, ppm 9,5 9,3 0,6 216
Sn, ppm 2,47 2,41 1,33 3,71
Sr, ppm 126 98 38 3548
Ti, ppm 2963 2937 605 5078
V, ppm 53,7 54,1 91 89,3
Y, ppm 20,9 20,8 4,0 47,9
Yb, ppm 2,71 2,68 0,54 5,51
Zn, ppm 174,3 32,2 4.8 20969,1
Zr, ppm 287 281 32 849
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B.9 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto

Salo €iy limnoglacialin és lygumos geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=264 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,064 0,059 0,023 1,129
Al, % 5,40 5,48 2,50 8,41
B, ppm 38,2 38,1 15,3 74,8
Ba, ppm 490 487 164 914
Ca, % 1,41 1,02 0,19 8,01
Co, ppm 6,65 6,62 2,02 14,71
Cr, ppm 46,6 47,5 8,6 68,6
Cu, ppm 115 11,3 3,9 80,7
Fe, % 2,39 2,46 0,75 3,97
Ga, ppm 8,88 8,81 3,27 15,60
La, ppm 29,8 29,3 11,6 61,5
Li, ppm 17,9 17,9 3,5 42,3
Mg, % 0,87 0,71 0,10 4,16
Mn, ppm 329 315 139 822
Mo, ppm 0,78 0,75 0,30 1,96
Nb, ppm 15,0 15,5 7,2 24,4
Ni, ppm 18,5 18,2 7,1 40,1
P, ppm 615 493 277 5118
Pb, ppm 15,8 14,4 7,6 83,1
Sc, ppm 10,1 10,4 1,4 24,7
Sn, ppm 2,57 2,53 1,13 5,08
Sr, ppm 94 93 12 192
Ti, ppm 3263 3253 963 6242
V, ppm 54,1 54,2 14,4 105,4
Y, ppm 20,4 19,8 5,7 49,6
Yb, ppm 2,72 2,71 0,87 5,60
Zn, ppm 34,5 32,7 8,8 141,7
Zr, ppm 301 300 52 650
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B.10 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto

Pasvalio limnoglacialin  és lygumos geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=737 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,064 0,058 0,002 0,851
Al, % 5,35 5,51 0,28 9,28
B, ppm 36,2 36,7 2,0 74,8
Ba, ppm 468 476 29 1044
Ca, % 1,65 0,90 0,03 15,84
Co, ppm 6,37 6,29 0,17 18,18
Cr, ppm 442 46,5 1,1 100,2
Cu, ppm 14,5 11,5 1,7 1822,6
Fe, % 2,27 2,36 0,08 4,95
Ga, ppm 8,13 8,38 0,19 20,00
La, ppm 27,1 27,9 1,6 53,5
Li, ppm 17,2 17,5 0,4 47,1
Mg, % 0,95 0,68 0,03 6,11
Mn, ppm 328 313 13 1336
Mo, ppm 0,79 0,75 0,14 3,25
Nb, ppm 14,9 15,4 0,7 27,1
Ni, ppm 17,9 18,0 0,6 54,7
P, ppm 728 557 25 11665
Pb, ppm 16,9 13,7 1,4 324,0
Sc, ppm 9,4 9,4 0,2 20,9
Sn, ppm 2,53 2,49 0,15 6,49
Sr, ppm 104 101 22 255
Ti, ppm 3106 3191 158 7510
V, ppm 53,5 54,6 0,9 160,2
Y, ppm 18,8 19,1 0,9 41,7
Yb, ppm 2,51 2,60 0,06 5,51
Zn, ppm 38,7 31,9 0,0 583,2
Zr, ppm 282 277 7 666
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B.11 lentek

Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto

Pump ény morenin és lygumos geomorfologiniame rajone

Cheminis elementas, N=100 Vidurkis Mediana | Minimumas | Maksimumas
Ag, ppm 0,139 0,058 0,009 8,042
Al, % 4,40 4,38 0,54 8,10
B, ppm 27,7 28,1 8,9 43,9
Ba, ppm 397 399 64 782
Ca, % 1,66 1,45 0,14 7,72
Co, ppm 531 521 0,99 11,22
Cr, ppm 34,6 36,8 2,7 55,6
Cu, ppm 9,7 9,5 0,9 19,8
Fe, % 1,92 2,05 0,21 3,24
Ga, ppm 7,04 7,01 0,54 14,36
La, ppm 254 24,9 1,9 110,4
Li, ppm 16,3 15,8 0,7 29,7
Mg, % 0,77 0,68 0,04 2,90
Mn, ppm 287 270 37 597
Mo, ppm 0,67 0,63 0,33 1,50
Nb, ppm 13,5 13,8 1,2 25,4
Ni, ppm 14,4 14,5 1,9 26,5
P, ppm 877 660 134 11964
Pb, ppm 15,2 14,3 8,2 26,9
Sc, ppm 6,6 6,3 0,3 19,8
Sn, ppm 2,14 2,11 0,49 4,56
Sr, ppm 109 99 54 699
Ti, ppm 2285 2256 269 4274
V, ppm 434 44,8 3,6 74,2
Y, ppm 18,0 17,7 1,6 36,2
Yb, ppm 2,22 2,28 0,10 3,91
Zn, ppm 26,9 23,0 0,0 94,2
Zr, ppm 243 239 11 603
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Chemini y element y kieki y statistin és charakteristikos Birz y ploto

B.12 lentek

Lik ény, Satkiiny, Vabalnink y, AntaSavos morenini y lygum y geocheminiame rajone

Cheminis elementas, N=439 Vidurkis  Mediana  Minimuma s | Maksimumas

Ag, ppm 0,069 0,064 0,011 0,521
Al, % 4,53 4,53 1,19 7,35
B, ppm 29,3 28,5 14,6 99,5
Ba, ppm 444 441 93 997
Ca, % 1,97 1,34 0,18 15,93
Co, ppm 5,57 5,37 1,19 12,73
Cr, ppm 37,3 37,6 3,7 64,3
Cu, ppm 11,8 11,1 4,8 57,3
Fe, % 1,90 1,91 0,63 3,22
Ga, ppm 7,24 7,00 0,89 16,31
La, ppm 30,0 29,1 13,1 168,9
Li, ppm 15,8 14.8 29 70,6
Mg, % 0,92 0,68 0,15 9,84
Mn, ppm 391 373 33 989
Mo, ppm 0,77 0,72 0,31 2,31
Nb, ppm 14,0 145 3,7 23,6
Ni, ppm 15,6 14,7 59 54,2
P, ppm 822 712 81 4310
Pb, ppm 17,0 14,9 6,7 97,8
Sc, ppm 6,2 6,2 1,0 15,2
Sn, ppm 2,28 2,23 0,63 4,65
Sr, ppm 118 106 38 2815
Ti, ppm 2536 2419 488 5931
V, ppm 43,1 42,4 52 95,0
Y, ppm 21,7 20,9 5,6 72,6
Yb, ppm 2,54 2,51 0,52 4,77
Zn, ppm 37,0 29,0 0,0 437,9
Zr, ppm 348 319 54 1327
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Birzy ploto gamtinés zonos faktory kriaviyg matrica

B.13 lentet

Cheminis elementas, N=1953 1 faktoriu 2 faktoriug 3 faktorius | 4 faktorius 5 faktorius
Ni, ppm 0,875 0,186 0,083 0,082 0,174
V, ppm 0,870 -0,001 0,143 -0,083 0,096
B, ppm 0,848 -0,148 0,057 -0,195 0,131
Co, ppm 0,788 0,228 0,149 0,224 0,244
Ga, ppm 0,780 0,111 0,049 0,366 0,135
Cr, ppm 0,755 -0,090 -0,095 0,162 0,334
Ti, ppm 0,749 -0,269 0,363 -0,017 0,128
Fe, % 0,723 0,060 -0,010 0,034 0,471
Zn, ppm 0,674 0,086 0,357 0,189 0,035
Sc, ppm 0,614 0,019 0,093 -0,120 0,644
Al, % 0,586 -0,172 0,341 -0,182 0,529
Cu, ppm 0,554 0,154 0,251 0,143 0,004
Li, ppm 0,541 0,307 0,082 0,278 0,384
Sn, ppm 0,537 -0,161 0,050 0,162 0,476
Mg, % 0,514 0,602 0,300 -0,004 0,038
Mo, ppm 0,509 -0,007 0,071 0,375 -0,110
La, ppm 0,437 -0,091 0,609 0,139 0,080
Yb, ppm 0,436 -0,089 0,727 0,130 0,199
Ca, % 0,139 0,799 0,315 0,222 -0,018
Nb, ppm 0,187 -0,660 0,220 0,132 0,220
Y, ppm 0,306 0,097 0,811 0,080 0,075
Zr, ppm -0,067 -0,560 0,606 -0,022 -0,004
Sr, ppm -0,084 0,194 0,592 -0,054 0,129
P, ppm -0,204 0,322 0,373 0,280 -0,230
Ag, ppm -0,117 -0,196 -0,031 0,768 0,209
Pb, ppm 0,246 0,166 0,047 0,750 -0,201
Mn, ppm 0,281 0,234 0,266 0,487 0,079
Ba, ppm 0,138 -0,124 0,197 0,033 0,815
FDP 8,466 2,439 3,290 2,194 2,492
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B.14 lenteé

Vasky, Lauksodzio, Zeimelio geocheminio rajono faktony kriiviy matrica

Cheminis elementas, N=346 1 faktorius 2 faktorius | faktorius 4 faktorius 5 faktorius
Fe, % 0,831 0,153 0,186 0,027 0,160
Sc, ppm 0,796 0,016 0,202 -0,019 0,029
Cr, ppm 0,776 0,113 0,394 0,005 0,228
Ni, ppm 0,692 0,553 0,254 0,085 -0,060
Ba, ppm 0,660 -0,289 0,167 0,062 0,364
V, ppm 0,656 0,346 0,448 0,198 -0,045
B, ppm 0,649 0,291 0,411 0,082 -0,273
Al, % 0,637 -0,123 0,610 0,125 0,113
Li, ppm 0,616 0,348 0,289 0,143 0,302
Ga, ppm 0,590 0,540 0,347 0,096 0,252
Mn, ppm 0,525 0,434 0,112 0,376 0,154
Sn, ppm 0,483 0,196 0,465 -0,257 0,270
Pb, ppm 0,051 0,873 -0,008 -0,093 0,206
Mo, ppm 0,035 0,691 -0,113 0,017 -0,076
Zn, ppm 0,341 0,641 0,380 0,187 -0,087
Co, ppm 0,582 0,622 0,289 0,191 0,085
P, ppm -0,192 0,601 0,057 0,255 0,237
Cu, ppm 0,227 0,598 0,200 0,097 -0,124
Zr, ppm 0,216 -0,135 0,841 0,002 -0,014
Yb, ppm 0,444 0,326 0,690 0,192 0,060
Y, ppm 0,328 0,445 0,647 0,291 -0,007
Nb, ppm 0,360 -0,142 0,620 -0,145 0,349
Ti, ppm 0,516 0,406 0,596 0,190 -0,010
La, ppm 0,448 0,311 0,595 0,213 0,113
Mg, % 0,357 0,494 0,006 0,678 -0,153
Sr, ppm -0,119 -0,099 0,436 0,671 0,113
Ca, % 0,183 0,601 -0,152 0,647 -0,089
Ag, ppm 0,284 0,091 0,081 -0,002 0,793
FDP 25,3 18,8 16,8 7,2 5,4
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B.15 lentet

Nemunélio RadviliSkio geocheminio rajono faktoriy kravig matrica

Cheminis elementas,

N=96 1 faktorius | 2 faktorius | 3 faktorius | 4 faktorius | 5 faktorius | 6 faktorius

V, ppm 0,895 0,085 -0,050 0,046 0,006 -0,0%3
B, ppm 0,882 -0,247 0,123 0,016 -0,11p6 0,052
Ni, ppm 0,873 0,264 -0,017 0,045% 0,236 -0,041
Fe, % 0,845 0,146 -0,081 -0,114 0,305 -0,075
Ti, ppm 0,833 0,070 0,387 0,06% 0,074 0,102
Co, ppm 0,825 0,316 0,039 0,044 0,36[7 0,088
Cr, ppm 0,780 0,099 0,160 -0,01( 0,285 0,121
Sc, ppm 0,778 0,409 0,102 -0,178 0,258 0,040
Ga, ppm 0,765 0,005 -0,072 0,176 0,216 0,367
Mg, % 0,712 0,518 -0,116| 0,13% 0,117 -0,107
Al, % 0,702 0,479 0,202 -0,31( 0,064 0,034
Zn, ppm 0,696 0,219 0,076 0,323 0,22p 0,059
Cu, ppm 0,644 0,267 0,244 0,226 0,007 -0,020
Sn, ppm 0,607 0,078 0,357 -0,053 0,08R2 -0,133
La, ppm 0,594 0,215 0,474 0,217 0,048 0,098
Y, ppm 0,541 0,372 0,490 0,311 0,056 -0,0%3
Li, ppm 0,509 0,501 -0,228 0,208 0,36¢4 0,065
Sr, ppm 0,052 0,831 0,294 -0,026 -0,043 0,06[1
Ca, % 0,404 0,663 -0,077 0,405 0,03( 0,037
Zr, ppm -0,135 0,009 0,865 0,127 -0,064 -0,092
Yb, ppm 0,482 0,413 0,630 0,183 0,051 0,048
Nb, ppm 0,156 -0,096 0,613 -0,390 -0,013 0,38%
Ba, ppm 0,378 0,400 0,512 -0,138 0,333 0,034
Pb, ppm 0,071 0,079 0,115 0,867 0,002 0,214
Mn, ppm 0,328 0,256 0,111 0,173 0,692 0,036
P, ppm -0,201 0,438 0,084 0,177 -0,661 -0,022
Ag, ppm -0,227 -0,10( 0,216 0,143 0,1p3 0,750
Mo, ppm 0,271 0,225 -0,214 0,090 -0,060 0,736
FDP 45,6 9,7 7.4 6,0 45 3|7
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Linkuvos geocheminio rajono faktoriy kraviy matrica

B.16 lenteé

Cheminis elementas,

N=140 1 faktorius | 2 faktorius | 3 faktorius | 4 faktorius | 5 faktorius
Ba, ppm 0,786 -0,044 0,357 -0,032 -0,100
Sc, ppm 0,748 0,367 0,209 0,105 -0,210
Fe, % 0,739 0,476 0,071 0,082 -0,044
Li, ppm 0,716 0,326 -0,018 0,234 0,228
Sn, ppm 0,659 0,256 0,213 -0,167 0,166
Al, % 0,586 0,382 0,471 0,061 -0,322
Mn, ppm 0,577 0,126 0,003 0,322 0,435
Co, ppm 0,561 0,557 0,069 0,313 0,281
V, ppm 0,308 0,836 0,201 0,123 -0,021
B, ppm 0,216 0,806 0,295 -0,122 -0,101
Ni, ppm 0,375 0,716 0,039 0,304 0,229
Cr, ppm 0,584 0,590 0,120 -0,199 0,284
Ga, ppm 0,375 0,571 0,178 0,172 0,493
Zn, ppm 0,095 0,567 0,419 0,321 0,225
Yb, ppm 0,266 0,232 0,806 0,254 0,070
Zr, ppm -0,078 -0,143 0,791 -0,291 0,058
Ti, ppm 0,230 0,516 0,663 -0,058 0,081
La, ppm 0,183 0,394 0,631 0,234 0,057
Nb, ppm 0,397 0,098 0,621 -0,405 0,042
Y, ppm 0,123 0,303 0,593 0,555 -0,048
Ca, % 0,083 0,142 -0,135 0,829 0,155
P, ppm -0,242 -0,092 -0,027 0,606 0,242
Mg, % 0,357 0,480 -0,042 0,588 -0,067
Sr, ppm 0,249 -0,234 0,328 0,586 -0,155
Cu, ppm 0,012 0,330 0,022 0,480 0,117
Pb, ppm -0,097 -0,020 0,116 0,197 0,810
Mo, ppm 0,063 0,362 -0,036 0,092 0,604
Ad, ppm 0,452 -0,343 0,056 -0,234 0,524
FDP 18,7 18,3 13,6 12,0 8,5
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Salo¢iy geocheminio rajono faktorig kraviy matrica

B.17 lentet

Cheminis elementas, N=247 1 faktorius 2 faktorius | faktorius | 4 faktorius 5 faktorius 6 faktorius

Sc, ppm 0,858 0,158 -0,166 0,216 -0,043 0,033
Fe, % 0,842 0,095 0,102 0,124 -0,023 -0,046
Ni, ppm 0,830 0,119 0,315 0,155% 0,158 -0,157
Co, ppm 0,828 0,081 0,272 0,156 0,201 -0,035
V, ppm 0,791 0,342 0,213 0,039 0,108 -0,251
Ga, ppm 0,760 0,101 0,415 0,053 0,083 0,103
Li, ppm 0,758 -0,153 0,159 0,209 0,049 0,2%3
B, ppm 0,753 0,283 0,242 -0,11% 0,096 -0,206
Cr, ppm 0,734 0,170 0,158 -0,15% 0,056 0,177
Al, % 0,731 0,453 -0,132 0,131 -0,007 -0,050
Sn, ppm 0,694 0,191 0,125 -0,094 0,153 0,078
Ti, ppm 0,619 0,559 0,207 0,04% 0,066 -0,150
Ba, ppm 0,601 0,249 -0,280 0,212 -0,070 0,343
Zn, ppm 0,528 0,280 0,469 0,215 -0,003 -0,218
Cu, ppm 0,493 0,104 0,295 -0,02( 0,34p -0,254
Zr, ppm -0,128 0,772 -0,078 -0,219 -0,058 0,083
Yb, ppm 0,483 0,646 0,107 0,226 0,178 0,029
Nb, ppm 0,347 0,626 0,095 -0,203 -0,121 0,150
Y, ppm 0,372 0,586 0,096 0,489 0,171 -0,160
La, ppm 0,413 0,567 0,097 0,299 0,298 -0,023
Pb, ppm 0,059 -0,005 0,744 0,149 0,097 0,076
Mo, ppm 0,350 0,141 0,641 0,038 -0,036) 0,046
Mn, ppm 0,124 -0,031 0,577 0,243 0,095 0,168
Ca, % 0,274 -0,112 0,239 0,776 0,244 0,011
P, ppm -0,263 -0,027 0,314 0,673 -0,195 -0,050
Mg, % 0,504 0,057, 0,109 0,518 0,417 -0,136
Sr, ppm 0,047 0,026 0,07% 0,075 0,855 0,092
Ag, ppm -0,005 0,090 0,278 -0,096 0,082 0,827
FDP 32,9 11,2 9,3 7,9 52 47
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B.18 lentet

Pasvalio geocheminio rajono faktorg kraviy matrica

Cheminis elementas, N=649 1 faktorius 2 faktorius| fhktorius | 4 faktorius
Ni, ppm 0,942 0,079 0,027 0,156
Co, ppm 0,923 0,134 0,096 0,161
Fe, % 0,911 0,204 0,044 0,091
Sc, ppm 0,898 0,173 0,110 -0,072
V, ppm 0,894 0,201 0,064 0,095
Mg, % 0,854 -0,210 0,269 -0,085
Cr, ppm 0,853 0,341 -0,012 0,194
Ga, ppm 0,851 0,264 0,011 0,280
B, ppm 0,838 0,330 -0,151 0,092
Al, % 0,808 0,485 0,112 0,018
Ti, ppm 0,805 0,349 0,033 0,084
Cu, ppm 0,787 -0,024 0,229 0,122
La, ppm 0,773 0,336 0,303 0,060
Li, ppm 0,765 0,379 0,127 0,140
Yb, ppm 0,761 0,351 0,413 0,103
Zn, ppm 0,751 -0,028 0,146 0,159
Ba, ppm 0,734 0,338 0,150 -0,058
Y, ppm 0,715 0,264 0,513 0,017
Sn, ppm 0,659 0,444 -0,055 0,306
Mn, ppm 0,629 0,136 0,246 0,290
Ca, % 0,583 -0,425 0,558 0,038
Nb, ppm 0,340 0,822 -0,033 0,175

Zr, ppm 0,249 0,779 0,341 0,015

P, ppm -0,204 0,015 0,666 0,351

Sr, ppm 0,306 0,348 0,615 -0,029

Pb, ppm 0,242 -0,237 0,203 0,779

Ag, ppm -0,042 0,320 0,074 0,747

Mo, ppm 0,478 0,166 -0,039 0,501

FDP 50,4 12,1 7,6 7,3
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Pumpény geocheminio rajono faktorig kravig matrica

B.19 lentet

Cheminis elementas, N=98 1 faktorius 2 faktorius faktorius | 4 faktorius 5 faktorius
Al, % 0,914 0,024 0,248 -0,019 0,060
Ga, ppm 0,892 0,254 -0,090 0,200 0,088
Ti, ppm 0,887 0,254 -0,069 0,083 0,145
Li, ppm 0,878 0,144 0,122 0,062 0,154
La, ppm 0,873 0,229 0,047 0,111 0,257
Cr, ppm 0,872 0,158 0,083 0,097 -0,133
Yb, ppm 0,866 0,309 0,180 0,024 0,214
V, ppm 0,865 0,372 0,100 0,032 -0,025
Nb, ppm 0,841 -0,290 0,120 0,075 0,074
Fe, % 0,825 0,428 0,037 0,033 -0,126
Ni, ppm 0,823 0,447 0,009 0,116 -0,006
Sc, ppm 0,815 0,192 0,210 -0,142 -0,082
Co, ppm 0,791 0,536 -0,042 0,135 0,063
Sn, ppm 0,780 0,083 0,277 0,082 0,015
B, ppm 0,763 0,348 -0,018 -0,027 -0,241
Zr, ppm 0,739 -0,117 0,249 0,073 0,177
Zn, ppm 0,736 0,364 -0,128 0,104 0,247
Y, ppm 0,733 0,425 0,154 0,082 0,280
Ba, ppm 0,595 -0,217 0,377 0,090 -0,046
Ca, % 0,119 0,893 0,032 0,029 0,239
Mg, % 0,311 0,883 0,127 -0,038 0,034
Cu, ppm 0,454 0,595 0,258 0,170 -0,094
Pb, ppm -0,063 0,571 -0,384 0,475 0,138
Mn, ppm 0,449 0,541 -0,200 0,348 -0,193
SR, ppm 0,225 0,161 0,854 0,179 0,048
Mo, ppm -0,013 0,336 0,115 0,781 -0,114
Ag, ppm 0,188 -0,207 0,175 0,508 0,206
P, ppm 0,139 0,145 0,014 0,040 0,891
FDP 47,7 16,1 5,6 52 51
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B.20 lentet

Lik ény, Satkiany, Vabalninko, Antasavos geocheminio rajono fakton
Kravig matrica

1 2 3 4 5 6 7

Cheminis elementas, N=377 | faktorius | faktorius | faktorius | faktorius | faktorius | faktorius | faktorius
Sc, ppm 0,817 0,207 0,157 0,000 0,183 -0,01Q -0,03b
Ba, ppm 0,701 0,215 -0,235 -0,193 -0,336 -0,058§ 0,114
Cr, ppm 0,673 0,018 -0,132 0,369 0,239 0,235 -0,107
Sn, ppm 0,652 0,097 -0,342 0,312 0,164 0,035 0,029
Fe, % 0,632 0,074 -0,048 0,133 0,272 0,387 -0,100
Al, % 0,523 0,512 -0,389 -0,039 0,195 -0,063 0,034
Li, ppm 0,502 -0,138 0,161 0,324 0,353 0,205 0,273
Y, ppm 0,063 0,868 0,194 0,058 0,108 -0,068 0,051
Yb, ppm 0,226 0,817 -0,075 0,127 0,232 0,088 0,092
La, ppm 0,074 0,722 -0,052 0,106 -0,009 0,163 0,127
Ti, ppm 0,158 0,667 -0,072 0,141 0,263 0,318 -0,110Q
Ca, % -0,043 0,125 0,852 0,247 0,088 0,069 0,210
Mg, % 0,025 0,140 0,715 0,070 0,244 0,227 0,122
Zr, ppm -0,064 0,496 -0,682 -0,142 0,195 -0,007 0,034
Nb, ppm 0,374 0,146 -0,671 0,010 0,021 0,225 0,055
Pb, ppm 0,104 0,074 0,206 0,806 0,043 0,265 0,040
P, ppm 0,033 0,427 0,201 0,588 -0,047 -0,237 0,081
Ad, ppm 0,354 -0,180 -0,392 0,566 0,074 0,151 0,157
Ga, ppm 0,481 0,128 0,232 0,553 0,222 0,366 -0,047
Zn, ppm 0,012 0,275 0,134 0,536 0,397 0,176 -0,107
B, ppm 0,174 0,204 -0,077 -0,055| 0,782 0,048 0,082
V, ppm 0,329 0,273 0,001 0,387| 0,597 0,148 -0,141
Ni, ppm 0,325 0,171 0,338 0,293| 0,575 0,293 -0,085
Cu, ppm 0,056 0,145 0,305 0,447| 0,455 -0,185 0,373
Mn, ppm 0,121 0,160 0,014 0,143 0,063 0,791 0,068
Co, ppm 0,425 0,158 0,296 0,252 0,457] 0,511 0,043
Sr, ppm -0,037 0,415 0,109 -0,170 -0,217 -0,108 0,698
Mo, ppm -0,002 -0,052 0,114 0,350 0,259 0,313 0,613
FDP 14,3 13,5 11,5 11,1 9,8 7,0 47
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Pasvalio miesto grunt faktoriy kravigy matrica

B.21 lentet

Cheminis elementas, N=37 | 1 faktorius | 2 faktorius| #8aktorius | 4 faktorius [ 5 faktorius
Yb, ppm 0,905 -0,161 0,007 0,197 0,224
Ga, ppm 0,887 0,244 0,017 0,234 -0,051
Al, % 0,887 -0,141 0,198 -0,065 -0,248
Ti, ppm 0,886 -0,202 0,195 0,232 0,205
Y, ppm 0,883 0,141 -0,013 0,106 0,301
V, ppm 0,830 -0,201 0,213 0,332 0,128
La, ppm 0,829 -0,266 0,123 0,182 0,203
Co, ppm 0,808 0,365 0,213 0,178 -0,182
Sc, ppm 0,787 0,191 0,446 -0,157 -0,048
Ni, ppm 0,777 0,307 0,466 0,127 0,039
B, ppm 0,733 -0,274 0,351 0,277 0,278
Li, ppm 0,727 -0,130 0,037 0,459 0,141
Fe, % 0,693 0,241 0,367 0,052 0,218
Cr, ppm 0,582 0,065 0,566 0,257 0,368
Ca, % 0,023 0,952 -0,138 0,013 0,137
Mg, % 0,138 0,948 0,064 0,070 0,123
Nb, ppm 0,368 -0,815 -0,007 0,065 0,238
Pb, ppm -0,118 0,749 0,401 0,272 0,030
Sr, ppm 0,016 0,727 0,006 -0,268 0,467
Zr, ppm 0,483 -0,708 -0,074 0,065 0,255
Cu, ppm 0,200 0,682 0,496 0,246 0,181
Zn, ppm 0,137 0,681 0,402 0,458 0,019
Mn, ppm 0,385 0,547 0,013 0,403 0,274
Ba, ppm 0,405 -0,074 0,755 -0,201 0,029

Sn, ppm 0,204 0,384 0,700 0,252 0,167

Ag, ppm 0,236 0,078 0,241 0,785 -0,043

P, ppm 0,314 0,141 -0,178 0,665 0,136

Mo, ppm 0,276 0,297 0,350 0,160 0,756

FDP 36,2 22,3 10,9 9,0 6,2
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B.22 lenteé

Birzy miesto grunty faktoriy kravig matrica

Cheminis elementas, N=57 1 faktoriu 2 faktorius|  faktorius | 4 faktorius | 5 faktorius
Ga, ppm 0,759 0,337 0,156 0,303 0,079
Li, ppm 0,747 0,098 0,078 0,410 0,274
Co, ppm 0,722 0,310 0,514 0,124 0,135
Mn, ppm 0,720 0,338 0,219 0,074 0,179
V, ppm 0,719 0,216 0,474 -0,159 0,181
Sr, ppm -0,709 0,171 0,022 0,170 -0,003
Sc, ppm 0,691 0,019 0,379 -0,195 0,304
Cr, ppm 0,653 0,333 0,207 0,023 0,398
Fe, % 0,642 0,382 0,259 -0,358 0,273
B, ppm 0,519 0,213 0,481 -0,226 -0,042
Pb, ppm 0,103 0,839 -0,056 0,279 0,056
Zn, ppm -0,045 0,814 0,264 0,161 0,000
Cu, ppm 0,191 0,787 -0,031 0,217 0,081
Mo, ppm 0,337 0,722 -0,180 0,171 -0,131
Ni, ppm 0,434 0,686 0,346 0,064 -0,101
Sn, ppm 0,118 0,683 0,186 -0,188 0,474
La, ppm 0,005 0,068 0,836 0,007 0,122
Y, ppm 0,250 0,097 0,830 0,046 0,277
Yb, ppm 0,504 0,026 0,734 -0,141 0,184
Zr, ppm 0,216 -0,218 0,704 -0,526 0,117
Ti, ppm 0,539 0,221 0,662 -0,194 -0,045
Al,% 0,432 -0,172 0,482 -0,320 0,342
Mg, % 0,045 0,299 -0,060 0,856 -0,179
Ca, % -0,041 0,389 -0,163 0,848 -0,173
Ba, ppm 0,210 -0,356 0,109 -0,066 0,731
Nb, ppm 0,022 0,070 0,262 -0,397 0,607
Ag, ppm 0,313 0,271 0,090 -0,156 0,535
P, ppm 0,371 0,262 0,164 0,095 0,409
FDP 22,4 17,2 16,3 10,2 8,7
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