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IVADAS

Tiriamoji problema. Vertikalus cheminiy elementy pasiskirstymas
ivairiy Saliy dirvozemio profilyje yra gana retai tiriamas. Tyrimy rezultatai taip
pat daznai yra sunkiai palyginami, nes atlickami taikant skirtingus tyrimy
metodus, pritaikytus jvairiy uZdaviniy (agrocheminiy, aplinkosauginiy,
naudingy iSkaseny paieSky ir kt.) sprendimui. DaZniausiai agrocheminés
rekomendacijos yra pateikiamos atsizvelgiant { dirvozemio derlingumo
tyrimus, jvertinanCius augalams bitiny cheminiy medziagy kiekiy
pasiskirstyma dirvozemio profilio dalyje, pasiekiamoje augaly Sakny (Smeck
1973; Kirby 1985; Mazvila 1998, 2001). Maistmedziagiy iSplovimas ir
persiskirstymas dirvozemio profilyje po plyno misko kirtimo ar gaisro, bei ji
atsodinus, yra stebimas ir analizuojamas Skandinavijos bei Vidurzemio jiiros
regiono mokslininky darbuose (Kutiel, Inbar 1993; Berthelsen, Steinnes 1995;
Lahdenperd 1999; Andersen et al. 2002). Nemazai dirvozemio profilio tyrimy
ivairiose Salyse yra skirta terSaly, patekusiy i dirva su buitinémis nuotekomis ir
traSomis, fiksacijos ir iSneSimo procesams pazinti (Agbenin, Felix-Henningsen
2001; Morera et al. 2001; Kaschl et al. 2002). Oru pernesamos tar$os
stebéjimai  paprastai yra atliekami menkai antropogeniskai paveikty,
dazniausiai organiniy misko ir pelkiy dirvozemiy profiliuose (Shotyk et al.
1992; Blaser et al. 2000; Hernandez et al. 2003). Erdvinis cheminiy elementy
pasiskirstymas Lenkijos teritorijoje ju kiekiu padidéjimas humusingame
mineraliniy dirvoZzemiy horizonte taip pat aiSkinamas elementy vertikalaus
pasiskirstymo ypatumais (Degorski 1998). Mikroelementy pasiskirstymo
dirvozemio profilyje désningumai pagelbéjo ieSkant sasaju tarp Anglijos ir
Skotijos upiy dugno nuosédy ir virdutinio dirvozemio sluoksnio geocheminés
sudéties zemélapiy duomeny (Berrow, Mitchell 1991). Tokio pobtidzio tyrimai
iSlieka aktuallis {vairiose teritorijose, ypa¢ mokslinés integracijos kontekste.

Darbo aktualumas. Objektyviis apibendrinantys ir tarptautiniu mastu
palyginami duomenys apie Lietuvos dirvozemiy cheminés sudéties vertikaliaja
kaita bei ja formuojancius procesus yra reikalingi: aplinkosaugos srityje —

nustatant antropogeninio poveikio masta dirvozemiams bei per juos



besifiltruojantiems krituliams, patenkantiems { gruntinj vandenj ir pagrindziant
cheminiy medziagy reglamentus Siose terpése; vadybos srityje — teikiant ES
institucijoms europiniu mastu kalibruotus duomenis apie dirvozemiy kokybeg;
mokslo srityje — aiSkinant cheminiy elementy erdvinio pasiskirstymo ypatumus
dazniausiai tiriamame virSutiniame A dirvozemio horizonte ir atnaujinant
skurdokas nacionalines dirvozemio cheminés sudéties zinias Dbei
kompetentingai integruojantis i jvairias mokslo sferas; zemés tkio srityje —
papildomi duomenys rengiant agrochemines rekomendacijas .

Tyrimy tikslas: nustatyti cheminiy elementy vertikalaus pasiskirstymo
désningumus Lietuvos dirvozemiuose.
Sio tikslo jgyvendinimui reikéjo spresti tokius pagrindinius uzdavinius:
1) nustatyti sasajas tarp dirvoZemio granuliometrinés ir chemingés sudéties;
2) atlikti jvairios genezés dirvodariniy nuoguly cheminés sudéties analizg,
nustatant pirminiy dirvodariniy nuoguly biidingasias savybes;
3) iSanalizuoti ir nustatyti dirvodaros procesu poveiki ir svarba cheminiy
elementy vertikaliam pasiskirstymui dirvozemio profilyje;
4) iSryskinti esminius dirvozemio cheminés sudéties pokycius, atliekant
palyginamaja virSutinio A horizonto ir dirvodarinio C horizonto cheminés
sudéties analize;
5) sumodeliuoti Lietuvos teritorijai budingus tipinius smélio—priesmélio ir
molio—priemolio dirvozemio geocheminius profilius;
6) sumodeliuoti tipini Lietuvos dirvoZzemio geochemini profil; ir iSanalizuoti jo
cheminés sudéties kaitos désningumus.
Siy uzdaviniy sprendimas jgalino suformuluoti tokius ginamuosius teiginius:

1. Lietuvos dirvozemio cheming sudéti labiausiai jtakoja joje vyraujanti
smelio frakceija;

2. cheminiy elementy kiekius ir ju pasiskirstyma dirvodarinése nuogulose
nulemia ju litologiné sudétis, Kuri iSlieka viso dirvozemio profilio
cheming sudétj kontroliuojanciu faktoriumi;

3. vyraujantis dirvodaros procesas Lietuvos dirvozemiuose yra cheminiy

elementy iSplovimas ir daugelio ju ineSimas uz profilio riby;



4. cheminiy elementy iSneSimo pobtdis ir intensyvumas labiausiai
priklauso nuo dirvoZzemio litologinio tipo;

5. virSutiniame dirvozemio horizonte kaupiasi klastogeniniai elementai,
susij¢ su duléjimui atspariais mineralais, ir antropogeniniai-biogeniniai
elementai, akumuliuojami organinés medziagos;

6. dirvozemio iliuviniame horizonte kaupiasi cheminiai elementai, susij¢ ir
migruojantys su molio mineralais arba hidroksidais.

Darbo naujumas ir reik§mé. Sis darbas, analizuojantis ir i§ryskinantis
vertikalaus elementy pasiskirstymo dirvozemio profilyje désningumus, visy
pirma, yra skirtas erdvinio elementy pasiskirstymo ypatumu Lietuvos upiu
dugno nuosédose ir virSutinio dirvozemio horizonte analizei ir paaiSkinimui.
Vertikalaus cheminiy elementy pasiskirstymo désningumy pazinimas leidzia
fvertinti ir atskirti gamtini ir antropogeninj faktorius, nustatant foninius
elementy kiekius virSutiniame dirvozemio sluoksnyje. Sis darbas atnaujina
skurdokas nacionalines bazines zinias apie cheminiy elementy migracija per
daugiasluoksng mineraling—organing dirvoZzemio danga vidutinio klimato
zonoje esant krituliy pertekliui. Be to, daugelio rety, iki Siol Lietuvoje
netyrinéty, cheminiy elementy migraciniy ypatumu analizé leido iSrySkinti
Lietuvos dirvozemio geocheminés sudéties specifika tarptautiniame kontekste.
Tokios zinios turi didel¢ taikomaja verte aiSkinant regioninius gruntinio
vandens hidrocheminés sudéties pokycCius, ypac intensyvios zemdirbystés
rajonuose, bei tiriant potencialiy tarSos Saltiniy (savartyny, filtraciniy ir tr¢§Simo
lauky ir kt.) poveiki aplinkai. Vertikalaus elementy pasiskirstymo ivertinimas
igalina daryti ilgalaikes ir patikimas prognozes apie paties dirvozemio bei
gruntinio vandens kokybés kaita. Atlikty tyrimy rezultatai jau yra testuoti ir
pritaikyti, kuriant dirvozemio ir kity aplinkos komponenty geocheminiy tyrimy
metodikas Europos teritorijose (Salminen et al. 1998, Gregorauskiene et al.
2000) bei rengiant nacionalinius aplinkosauginius ir planavimo dokumentus.

Darbo rengimas. Pirmyjy darby publikavimo disertacijos tema pradzia
yra 1997 m., kai mokslinei visuomenei buvo pristatyti pirmieji nacionalinio

geocheminio atlaso (Gregorauskiene, 1997) rezultatai. Nuo to meto autoré,



dirbdama tuometiniame Geologijos institute ir Lietuvos geologijos tarnyboje,
dalyvavo ir vadovavo eilei nacionaliniy ir tarptautiniu geocheminiy projekty,
kuriy metu buvo surinkti gausiis dirvozemio profilio cheminiy tyrimy
duomenys. Surinkty duomeny pagrindu 2008-2012 m. VU GMF doktorantiiros
studijy metu parengtas pastarasis disertacinis darbas.

Mokslinio darbo aprobacija. Nuo 1996 mety, kuomet autoré
mokslinése konferencijose pristaté pirmuosius savo darbo rezultatus,
praneSimai disertacinio darbo tema buvo pristatyti daugiau nei 30-yje
tarptautiniy moksliniy konferencijy, individualiai ir su bendraautoriais parengta
daugiau nei 30 moksliniy publikaciju, i§ kuriy 9 atspausdintos periodiniuose
leidiniuose, iraSytuose i Mokslinés informacijos instituto pagrindiniy Zurnaly
sarasg (ISI).

Darbo struktiora. Disertacija sudaro ivadas, 3 skyriai, iSvados,
naudotos literatiros (65 Saltiniai) ir autorés publikaciju (87 publikacijos)
saraSai bei pridedama lentelé su darbe naudoty duomeny matematiniais—
statistiniais parametrais. Disertacijos apimtis — 109 puslapiai teksto, 34
paveikslai ir 20 lenteliy.

Padéka. NuoSirdziai dékoju buvusiems Gamtos tyrimy centro
Geologijos ir geografijos instituto kolegoms: darbo konsultantui dr. Valentinui
Kadiinui — uz neikainojama visokeriopa parama, idéjas ir skatinima visuose
darbo rengimo etapuose; D. Gasitinaitei, A. TamoSitinienei, L. Garusevai — uz
precizini cheminiy ir granuliometriniy analiziy atlikima. Uz placiai atvertas
tarptautiniy geocheminiy tyrimy galimybes esu nuosirdziai dékinga Suomijos
Geologijos tarnybos prof. dr. Reijo Salminen ir VU Geologijos ir mineralogijos
katedros prof. dr. G. Motuzai-Matuzeviciui. Uz dalykiskus patarimus ruosiant
darba ypac esu dékinga savo profesijos pirmajai mokytojai geografei doc. dr.
Dainai Galvydytei. Uz ivairiapus¢ parama ir palaikyma dékoju savo
artimiausiems kolegoms kvartero geologams i§ Lietuvos geologijos tarnybos
bei darbo vadovei VU Geografijos ir kraStotvarkos katedros doc. dr. R.

Prapiestienei.



1. TYRIMU APZVALGA

1.1. Nacionaliniai dirvoZemio profilio cheminés sudéties tyrimai

Lietuvoje, senos agrarinés kultiiros Salyje, kur dirvozemis daZniausiai
naudojamas augaly auginimui, tradicis$kai didziausias démesys yra skiriamas
tik armens sluoksnio ir jame esan¢iy augalams bitiny maistmedziagiuy
tyrimams, todél gausia darby apie dirvoZzemiy chemines savybes grupe sudaro
agrocheminiai darbai, analizuojantys cheminiy komponenty itaka zemés tkio
kultiry derlingumui (Tyla 1996). Tiriant dirvozemio profili daZniausiai
nustatomos augalams reikalingos maisto medziagos, pvz. Sleinys ir Janusiené
(2001) pagal cheminiy junginiy (SiO,, Fe,03, Al,O3, CaO, MgO, P,0s, K,0)
pasiskirstymo profilyje désningumus, tirtuose eroduojamy aukstumy moreninio
priemolio dirvozemiuose, nustaté, kad nepriklausomai nuo ju padéties Slaite,
vyrauja jauréjimo procesai.

Kai kuriuos sunkiuosius metalus (Cr, Pb, Ni, Cu, Zn, Cd) ir ju judruma
veléniniuose jauriniuose priesmelio ivairiai sukultiirintuose dirvozemiuose tyré
Rimselis (1996), o su kolegomis Greimu ir Ignotu 1997 metais publikavo
tyrimus apie pastaryjy elementy kiekiy ir persiskirstymo dirvoZzemio profilyje
kaita intensyviai treSiamuose, kalkinamuose ir transporto terSiamuose
dirvoZemiuose.

Marcinkonis su kolegomis (2004) taip pat geochemiskai vertino
ilgalaikio ivairaus pobiidZio ir intensyvumo antropogenini poveiki (tr¢gSimo ir
kalkinimo) dirvos armeniui ir nustaté Vakary ir Ryty Lietuvos zony armenyje
iSaugusius Ca ir Sr, sumazéjusius Zr, pakitusius Co ir Cu visuminius kiekius.
Kalkinimo ir tre§imo poveikis Vakary Lietuvos, Pajirio Zemumos ir Zemaiciy
aukStumos balkS§vazemiams pasireiské 15-0s (Al, Fe, Ca, Mg, B, Ba, Co, Cu,
Li, Nb, Ni, Sc, Sr, Zn, Zr), o skirtingo zemés dirbimo — 6-iy elementy (Ba, Cr,
P, Sr, V, Zn) visuminiy kiekiy skirtumais, ryskiai iSaugusiais Mn, Ca, Sr, Zr
kKiekiais. Atkreipiamas démesys i Sr, kuris dél kalkinimo pagauséjus Ca ir

padidéjus dirvozemio pH, yra imobilizuojamas armenyje.



Sunkiyju metaly (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, Mn, Fe) pasiskirstymas misko ir
ariamy dirvozemiy profilyje tiriamas valstybinio dirvoZemio monitoringo
metu, taCiau Siuose tyrimuose dirvozemio méginiai renkami ne 1§ nattraliai
susiformavusiy dirvozemio horizonty, bet i$ fiksuoty gyliuy (Vaicys ir kt. 1998,
Mazvila ir kt. 1996). Taciau J. Mazvilos 2001 m. iSleistoje monografijoje
labiau akcentuojami erdvinio elementy pasiskirstymo regioniniai skirtumai
virSutiniame 0—20 cm dirvozemio sluoksnyje, o ne vertikalios elementy kiekio
kaitos ypatumai ir jy prieZastys.

Tam tikrus kai kuriy metaly judrumo ir jy migraciniy savybiy
dirvozemio profilyje aspektus tyre Brazauskiené ir Sabiené su kolegomis
(Brazauskiené et al. 2002, 2008; Steponkaite et al. 2008), nustaté, kad metaly
judruma dirvoZemyje didina tirpiis huminiai junginiai, kuriuos galima naudoti
valant sunkiaisiais metalais uzterStus dirvozemius ar vertinant apdoroty
nuoteky panaudojima dirvy treSimui.

Metodinius sunkiyju metaly analiziy tyrimus, siekiant iSsiaiSkinti
tinkamiausius  dirvozemio tirpinimo ir matavimo metodus, skirtingos
granuliometrinés sudéties dirvozemyje bei smulkiausioje jo frakcijoje 2000 ir
2003 paskelbé Motuzas su kolegomis. Be to, Motuzas su kolegomis 2001 ir
2008 pasklebé metodologiniy mokomuyjuy pakelés molio ir priemolio
iSplautzemio profilio cheminés sudéties tyrimy rezultatus, pagal kuriuos teigeé,
kad Vilniaus—Kauno magistralés pakelés dirvozemio virSutiniai horizontai yra
uztersti Pb ir Ni, o Cr, Zn ir Cu kiekiai nevirSija didZiausiy leistiny
koncentracijy, bei pateiké $iy elementy sorbcijos dirvozemyje teorinio modelio
apraSyma.

V. Trimirka, pratgsdamas analogiskus metodologinius tyrimus, 2005 m.
apgyné disertacija, kurioje nagrin¢jo iSplautzemiy smulkiausios frakcijos geba
sorbuoti ir i$laikyti sunkiuosius metalus, tuo paciu bandé prognozuoti cheminiy
terSaly (Cr, Pb, Ni, Cu, Zn) dirvoZzemio profilyje migracines galimybes. V.
Butkus vysté panaSaus pobtidzio metodologinius tyrimus kiek kita kryptimi ir
2008 m. apgyné disertacija, tirian¢ia dirvozemio prisotinima sunkiaisiais

metalais ir jo poveiki dirvoZemio biotai.
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Gausiis nacionaliniai  geologiniy—geocheminiy tyrimy duomenys
daZniausiai apima tik virSutini dirvozemio sluoksni, o ne visa dirvoZemio
profili, tod¢l darbe nebus detaliau aptariami. Taciau bitina paminéti
Vareikienés (Vareikiené 2005; Vareikiené, Lehtonen 2004) darbus, skirtus
mineraloginés ir cheminés dirvoZzemiy sudéties sasajy paieSkai, kuriy metu
pagrindinis démesys buvo skiriamas molio mineraly ir diléjimui atspariy
alotigeniniy mineraly bei skirtingy granuliometriniy dirvozemio frakciju
cheminés sudéties tyrimams. Jy metu nustatyta, kad alotigeniniy akcesoriniy
elementy (Zr, Ti, La, Y, Yb, Nb) kiekius dirvozemyje formuoja ir nulemia
smulkaus aleurito frakcija, kurioje kaupiasi sunkieji mineralai, tarpe ju
labiausiai paplit¢ amfibolai, epidotas, ilmenitas, maziau — granatai, rutilas,
klinopiroksenai, hematitas, cirkonas ir titanitas.

V. Kadiino (Kadnas et al. 2003) ir Vareikienés (Vareikiené et al. 2008)
darbuose tyrinéta dirvoZemio amziaus ir diil¢jimo trukmés itaka jo cheminei ir
mineraloginei sudéciai ir nustatyta, kad prieSpaskutinio apledéjimo teritorijoje,
ASmenos aukStumose, susiformave dirvoZzemiai yra santykinai praturtinti
atspariais duléjimui sunkiaisiais mineralais ir su jais susijusiais alotigeniniais
akcesoriniais mikroelementais, tokiais kaip Y, Yb, La, Ti, Zr, Nb, stipriai
koreliuojanciais su dirvoZzemio smelio frakcija. Tuo tarpu, MiiSos-Nemunélio
lygumos  dirvoZemiuose,  susiformavusiuose  jauniausiose  Lietuvos
dirvodarinése nuogulose, stipréja koreliacinis rySys tarp pastaryju elementy

kiekio ir dirvozemio molingumo.

1.2. UZsienio dirvoZemio profilio cheminés sudéties tyrimy apzvalga
Dirvozemio profilio cheminés sudéties tyrimai uzsienyje taip pat néra
gausilis, daznai skirti ne paties dirvoZzemio savybéms atskleisti, o erdvinio
elementy pasiskirstymo dirvozemyje désningumams paaiskinti (Fujikawa et al.
2000) arba dirvozemio kokybés poveikiui gruntiniam vandeniui analizuoti.
Lenkijos dirvozemio profiliy tyrimo metu Degorski (1998) ir Kabata su

Szerszen (2002) virSutiniame humusiniame dirvoZzemio horizonte nustaté
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padidintus Ni, Cr, Fe bei Pb, Cu Kkiekius ir susiejo juos su dirvozemio
organinés medziagos sorbcine geba akumuliuoti technogeninius elementus.

Augaly role perskirstant biofilinius elementus dirvozemio profilyje bei
keic¢iant dirvoZzemio savybes isanalizave Jobbgy ir Jackson (2001) teigé, kad
pastoviai dirbamy dirvy armuo nuolat homogenizuojamas ir augalams bitini
elementai jame yra pasiskirste tolygiai. Taciau, nustojus dirbti ir trgsti Zeme,
net po 4-20 mety stebimas judriu P, K ir net Ca kiekiy padidéjimas
virSutiniame dirvozemio sluoksnyje, t.y. augalai ,,pasikelia® maistmedziages
aukStyn profiliu ir dalis ju lieka dirvos pavirSiuje su irstan¢iomis augaly
organinémis liekanomis.

Tiriant Kalifornijos dirbamy dirvozemiuy poveiki gruntinio vandens
kokybei Tanji ir Valoppi (1989) nustaté, kad katijony formos mikroelementai,
daZniausiai sunkieji metalai, yra imobilizuojami dirvoZzemio sorbcinio
komplekso ir nepasiekia gruntinio vandens. Taciau anijony, daZniausiai
oksiduoty, formos elementai, net ir sorbuoti molio ir hidroksidy mineraly, yra
pakankamai judriis ir kaupiasi gruntiniame vandenyje. Nuoteky dumblu
treSiamuose dirvozemiuose Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zr yra sorbuojami dirvozemio
organinés medziagos, molio bei hidroksidy mineraly ir akumuliuojasi
virSutiniame 15 c¢m storio dirvoZemio sluoksnyje.

Svedijos jauriniy dirvoZzemiy tyrimy metu Tyler (2004) nustaté, kad i§ E
horizonto iSnesami beveik visi elementai, ypac tirpios HCI rugstyje ju formos.
Daugumos Sarminiy elementy Na, K, Rb, Cs, Ca, Mg, Sr ir Ba, bei metaly V,
Co, Ni, Zn, Cd, Hg, Pb tirpios formos kaupiasi virSutiniame, organika
praturtintame dirvoZemio horizonte ir miSko pakloteje, Fe ir Ga kaupiasi Bl
horizonte, Al, Cr, Li, Be, Sc, Si, Th, Zr, Mo — B2 horizonte. Tirpiy Yb, La,
lantanidy ir retyjy Zemiy elementy didziausi kiekiai nustatyti dirvodarinéje
uolienoje. Kadmio ir §vino kaupimasis virSutiniuose Al ir A2 horizontuose
vyksta dé¢l oru perneSamos tarsos.

Tirdami Pranciizijos miSky dirvozemius, Hernandez, Probst bei Ulrich
(Hernandez et al. 2003) metais konstatavo tokia oru perneSamy elementy

kaupimosi seka Cr>Zn>Pb>Ni>Cu>Co>>Cd virSutiniame dirvozemio
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sluoksnyje ir Siy antropogeniniy elementy kiekiy mazéjima gilyn dirvozemio
profilyje. Siy elementy pasiskirstyma kontroliuoja dirvozemio pH, mainy
katijony, molio daleliy, organinés medziagos, geleZies ir aliuminio hidroksidy
kiekis. Stipriausiai atmosfering tarSa akumuliuoja Mollic Andosols ir Calcaric
Cambisols, silpniausiai — riig§tiis dirvozemiai.

Berrow ir Mitchell (1991) analizavo vertikaly 21 cheminio elemento
pasiskirstyma, atlikdami keturiy dirvozemio profiliy iSsamius kompleksinius
granuliometrinius, minerologinius, cheminés sudéties tyrimus ir nustaté, kad
dirvozemyje: Co, Cu, Li, Mn, Ni, V, Zn, Fe yra susij¢ su palyginti lengvai
dulanciais gelezies-magnio mineralais ir linke kauptis molio bei aleurito
frakcijose; Ti, Zr, La, Y sietini su daléjimui atspariais mineralais ir kaupiasi
aleurito bei smulkaus smélio frakcijose. Li ir Rb kaupiasi riigstaus granito
dilejimo Zieves dirvoZzemiy aleurito ir molio frakcijose, tuo tarpu Sarminiai Ba
ir Sr — smélio frakcijoje ir yra sietini su Kiek atsparesniu diléjimui feldspatu.
Be to, prastas ir kaitus dirvozemio drenazas skatina mineraly daléjima ir Co,
Cu, N1, V, Zn per¢jima i$ smélio frakcijos { aleurito ir molio frakcijas, taciau
stebima tik neZymi Siy elementy migracija Zemyn dirvoZemio profiliu.

Acostaa kartu su kitais mokslininkais (Acostaa et al. 2011) tyré ir
analizavo cheminiy elementy kiekio sasajas su Ispanijos dirvozemio
granuliometrine bei mineraline sudétimi ir nustaté, kad didziausi Pb, Cd, Cu ir
Zn kiekiai kaupiasi smélio frakcijoje, o dirvozemio cheming sudéti
kontroliuoja dirvodarinés diiléjimo plutos cheminé ir mineraliné sudétis. Pb,
Cd, Cu ir Zn asocijuojasi su aliuminio ir gelezies mineralais, zéruciu,
piroksenu, amfibolu, Co, Ni ir Cr — su magnio mineralu smektitu, Ti — su natrio
turin¢iu plagioklazu, albitu, andezinu.

Tirdami jvairaus Vengrijos dirvozemio méginiuose isskirtose astuoniose
frakcijose rentgeno fluorescentiniu metodu analizuoty elementy (Cr, Ni, Zn,
Rb, Sr, Y, Zr, Pb, Ba, Mn) kiekius, Vengrijos tyréjai (Horvath et al. 2000)
nustaté, kad dauguma elementy kaupiasi dirvozemio smulkoZemyje.

Papildomai atliktos mineraloginés analizés déka nustatyta, kad mikroelementai
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sudaro tris asociacijas: adsorbuotieji ant mineraly pavirSiaus; esantys mineraly
kristalinése gardelése (pvz. Ti rutile, Zr cirkonyje); sorbuotieji molio mineralu.

Darbo autoré su kolegomis Salminen ir Tarvainen (Salminen et al.
2008) 2008 m. publikavo rezultatus, gautus testuojant NORMA modeliavimo
programa, sukurta jauraZemiy minerologinés sudéties nustatymui pastaryjy
cheminés sudéties pagrindu. Programos veiksmingumas tikrintas naudojant
deSimties jvairiy tipu dirvozemio profiliu (i ju septyni iSkasti Rusijos
Fedaracijos, du — Suomijos, vienas — Norvegijos teritorijose) cheminés sudéties
duomenis ir nustatyta, kad dirvodarinio C horizonto cheminé sudétis atspindi
dirvodarinés medziagos mineraloging sudéti, o antriniai mineralai (iskaitant
getita ir aliuminio hidrosilikatus), besikaupiantys virSutiniuose dirvozemio
horizontuose, atspindi dirvodaros procesy veikla. Taciau dirvodariniy nuoguly
chemin¢ sudétis 1iSliecka viso dirvozemio profilio cheming sudéti

kontroliuojanciu faktoriumi.
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2. DARBO METODOLOGIJA

2.1. Cheminiy tyrimy apimtis ir struktira

Pagrindiniai dirvozemio profilio tyrimai buvo atlikti sudarant Lietuvos
geocheminj atlasa (Kadtnas ir kt. 1999). 53 dirvoZzemio kasiniuose, i§ atskiry
dirvoZzemio horizonty (A, E, B, BC ir C) paimti 249 dirvoZemio meéginiai.
Kasiniy vietos parinktos siekiant tolygiai padengti Salies teritorija ir, tuo paciu,
apibudinti atskiry Lietuvos regiony tipinius gamtinius ariamy lauky ir misky
dirvozemius, vengiant akivaizdaus atropogeninio poveikio (1 pav.). Be to,
siekiant patvirtinti arba paneigti ankstesniy tyrimy metu nustatytus dirvozemio
cheminés sudéties ypatumus, darbe taip pat panaudoti Europos geocheminio
atlaso (Salminen (ed.) 2005; De Vos (ed.), Tarvainen (ed.) 2006) rengimo metu
Lietuvos teritorijoje apibuidinty 13 kasiniy 59 méginiy duomenys, bei 8 kasiniy
39 méginiy duomenys, gauti atliekant Vilniaus ploto geochemini
kartografavima (Gregorauskiené, Putys 2009). Taigi, vertikalus cheminiy
elementy pasiskirstymas buvo analizuojamas 74 kasiniuose, naudojant
pagrindiniy horizonty 347 méginiuose nustatytus 28-34 elementy visuminius
Kiekius.

Analizuojant dirvodariniy kvartero nuogulu mikroelementing sudéti
buvo panaudoti ir apibendrinti jvairiy projekty metu gauti 293 meéginiy
cheminés analizés duomenys (2 pav.). Be Lietuvos geocheminio atlaso
sudarymo metu tirty 53 kasiniy, siekiant paaiSkinti elementy pasiskirstymo
virSutiniame dirvoZzemio sluoksnyje ypatumus (Gregorauskiene, Kadunas
2000), panaudoti duomenys 18-os kasiniy, tirty atlickant geocheminj
dirvoZzemio kartografavima Lietuvos—Lenkijos pasienyje, “Jotvingiy juostoje”
(Lis et al. 1997) ir 13-o0s kasiniy, tirty jau minéto Europos geologiniy tarnybuy
direktoriy forumo (FOREGS) inicijuoto Europos Saliy kompleksinio foninio
geocheminio kartografavimo metu (Salminen et al. 1998). Atliekant Katros
senovés  gyvenvietése  kultiirinio  sluoksnio  archeologinius  tyrimus,
geocheminis apibiidinimas atliktas naudojantis 20 kasiniy dirvodariniy huoguly

charakteristikomis (Gregorauskiené 1999). Lietuvos geologijos tarnybos
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atliekamo dirvozemiy geocheminio kartografavimo M 1:50 000 metu Moleéty ir
Birzu plotuose, siekiant paaiskinti geocheminiy anomalijy kilme¢, buvo
analizuojamas kvartero kernas 1§ atitinkamai 173 ir 16 gr¢Ziniy (Guobyté 1995,

Gregorauskiené; Putys 2001).
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1 pav. Darbe panaudoty tyrimy kasiniy ir greziniy iSsidéstymo schema: Lietuvos
geocheminis atlasas (Kadiinas et al. 1999), Europos (Foregs) geocheminis atlasas (Salminen
et al. 2005), | — Katros tyrimai (Gregorauskiene 1999), Il - Moléty plotas (Guobyté ir kt.
1995), I - "Jotvingiy juostos" plotas (Lis et al. 1997), IV - Birzu plotas (Gregorauskieng,
Putys 2001), (schemos pagrindas — R. Guobytés, 1998 m Kvartero geologijos zemélapis M
1:400 000).

Lauko darby metu buvo atliktas vietovés ir dirvozemio profilio
dokumentavimas — nustatytos kasinio koordinatés, nufotografuota vietové ir
kasinio sienelé, apraSytas ir apibiidintas profilis bei augimvieté, nustatyta

granuliometriné sudétis ir karbonaty sltigsojimo gylis.
2.2. Granuliometrinés sudéties tyrimai

Granuliometriné sudétis buvo patikrinta pasirinktinai atlikus 92-ju

mineralinio dirvozemio (smélio, priesmélio, priemolio, molio) bandiniy i§ 34
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kasiniy visoje Lietuvos teritorijoje, atstovaujanciy visus dirvoZzemio rajonus bei
visus pagrindinius dirvozemio horizontus, granuliometring analiz¢. Bandinius
ruoSiant granuliometrinei analizei, organiné medZiaga buvo paSalinta
vandenilio peroksidu, o karbonatai — 5% druskos riig§timi. Granuliometriné
analizé atlikta iSskiriant keturias frakcijas: <0,001 mm — molio frakcija
(dumblinimo metodu); 0,001-0,063 mm — aleurito; 0,063-1 mm — smélio; >1
mm — rupaus smelio-zvirgzdo (kaproniniy siety metodu). Visuose
nefrakcionuotuose bandiniuose ir visose granuliometrinése frakcijose (93
frakciju méginiuose) optinés emisinés spektrinés analizés metodu (DC Arc ES)
Lietuvos Geologijos ir Geografijos instituto spektriniy tyrimy laboratorijoje,
turéjusioje  Aplinkos apsaugos Agenttiros leidimus ir dalyvavusioje
tarptautinése kalibracinése programose, nustatyti visuminiai mikroelementy
kiekiai. Duomeny patikimumas buvo uztikrintas lauko darby metu imant
meéginiy dublikatus, laboratoriniy darby metu — lygiagreciai analizuojant lauko,
laboratorinius dublikatus ir tarptautinius standartus, 0 duomeny apdorojimo
metu — formuojant reprezentatyvius pakankamos apimties duomeny skirstinius
bei taikant jvairius neparametrinés statistikos metodus.

Siekiant jvertinti atskiry granuliometriniy frakcijy reikSminguma
bendrai dirvozemio geocheminei sudéciai, skirtingo tipo dirvozemiuose
apskai¢iuoti granuliometriniy frakciju vidutiniai kiekiai (1 lentel¢), bei
mikroelementy vidutiniai kiekiai frakcijose (2 lentel¢), leide¢ ivertinti
kiekvienos frakcijos reikSminguma bendriems mikroelementy kiekiams (3
lentelé). Tiriant dirvoZzemio cheminés sudéties priklausomybg nuo jo
granuliometrinés sudéties, duomenuy interpretacijai dazniausiai panaudota 60
mineralinio dirvozemio méginiy, kuriuose buvo imanoma isskirti visas tris —
molio, aleurito ir smelio frakcijas. Pagal granuliometring sudéti dirvozemiai
suskirstyti i 3 litologines dirvozemio grupes, kurioms buvo paskai¢iuoti jvairts
statistinial parametrai:

1. 17 smélio dirvozemio meéginiy, kuriuose smelio frakcijos nustatyta ne
maziau 60%, o medianinis kiekis — 87%, molio frakcijos medianinis

kiekis — 4%, aleurito — 6%;
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2. 19 molio-priemolio dirvozemio méginiy, kuriuose molio frakcijos ne
maziau 40%, o medianinis kiekis — 53%, sm¢lio frakcijos medianinis
kiekis — 21%, aleurito — 19%:;

3. 24 priesmélio dirvozemio méginiai, kuriuose aleurito frakcijos
medianinis Kiekis — 21%, molio — 24%, smélio — 44%.

Mikroelementy kaupimosi granuliometrinése frakcijose koeficientai
apskaiciuoti dalijant kiekvieno méginio atskiros frakcijos mikroelementy kieki
1§ nefrakcionuotame meéginyje nustatyty mikroelementy kiekio, po to
paskai¢iuotos kaupimosi koeficienty medianos visiems ir atskirai smélio,
priesmélio bei molio-priemolio dirvozemiams (7 — 10 paveikslai).

Mikroelementy kiekiy atskirose frakcijose indélis (procentais) 1
visuminius nefrakcionuoto méginio elementy kiekius jvertintas kiekvieno
meéginio atskiros frakcijos kaupimosi koeficientus padauginus i§ méginio
atitinkamos frakcijos procentinio kiekio (11 pav.). Duomenuy patikimumas
patikrintas jvertinus visuminiy elementy kiekiy duomenuy imtj pagal formulg:

Cva = Cp*F/100 + C,xF,/100 + C¢xF¢/100, kur:

Cya — apskaiCiuotasis visuminis kiekis dirvoZemio meéginyje;

Cm, a s — elemento kiekis frakcionuoto méginio molio, aleurito ar smelio
frakcijoje, mg/kg;

Fm — frakcijos kiekis atitinkame méginyje, %;
ir atlikus apskaiiuotyjy visuminiy kiekiy frakcionuotuose méginiuose
koreliacija su iSmatuotais visuminiais kiekiais nefrakcionuotame méginyje.
Tarp abieju duomeny masyvy nustatyta stipri tiesioginé¢ Yb, Cr, Cu, Al, V, Ni
(r>0,7), vidutiné Ti, Sc, Ga, Li, B, La (r — 0,7-0,6), patikima Mo, Mn, Ba, Pb,
Co, Sn (r — 0,6-0,5) ir Ag, Zn, Y (r — 0,4-0,3) elementy priklausomybé,
bylojanti apie pakankama nedidelés imties duomeny reprezentatyvuma. Silpnai
koreliuoja abieju masyvy Nb — 0,26, Zr — 0,21, P — 0,19 ir Sr — -0,05, tai rodo,
kad Siy elementy duomenis tenka interpretuoti rezervuotai.

Visi nefrakcionuoti dirvodariniy nuoguly ir dirvozemio profiliy
méginiai, pries tai juos persijojus per 1 mm sietus ir sumalus iki pudros, buvo

iSanalizuoti Lietuvos Geologijos ir geografijos instituto (GGI) spektriniy
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tyrimy laboratorijoje, kur atominés emisinés spektrometrinés ir rentgeno
spektrinés analizés metodu nustatyti visuminiai 28 mikroelementy kiekiai.
Pagrindiniy 53-ju dirvozemio kasiniy 249 méginiai, siekiant gauti tarptautiniu
mastu palyginamus duomenis, papildomai buvo analizuoti Kanados
laboratorijoje Acme Analytical Laboratories Ltd., kur indukuotos plazmos
spektrometrinés analizés (ICP-MS) metodu stipriy rtigséiy istraukoje (HNOs-
HCIO,4-HF-HCI) nustatyti bendri 6 makroelementy (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na) ir
17-os mikroelementy Kiekiai. Dirvozemio pH nustatytas vandens iStraukoje
santykiu 1:5, o organinés medziagos kiekis apskaiCiuotas jvertinus kaitinimo
nuostolj (k.n.) pelenuose, isdeginus dirvozemj 450°C temperatiiroje. Darbe
analizuojami  GGI laboratorijos mikroelementy ir Acme laboratorijos

makroelementy duomenys.

2.3. Duomeny matematiné—statistiné analizé

Visa gauty duomenuy imtis suskaidyta | pagrindiniy dirvozemio
horizonty A, E, B, BC ir C imtis, visiems horizontams paskai¢iuota mediana
Md, aritmetinis vidurkis X ir standartinis nuokrypis V (priedo lentelés).
Statistiniai parametrai buvo skai¢iuojami ir atskirai skirtingos granuliometrinés
sudéties dirvozemio horizontams: sméliui, priesméliui ir priemoliui-moliui
(priedo lentelés, 17 — 19 paveikslai). Realiy duomeny pagrindu sumodeliuoti
53 dirvozemio profiliai, turintys visus minétus horizontus, susidedantys i§ 265
dirvozemio meéginiy. Nesant dirvoZzemio profilyje meéginio 1§ kurio nors
horizonto, jo elementy kiekiai buvo pakeisti atitinkamo horizonto atitinkamos
granuliometrinés sudéties medianiniais kiekiais. Atsisakyta netipingy
(palaidoty) bei diagnostiniy horizonty, pasizyminciy i$skirtinémis specifinémis
cheminémis savybémis. Dauguma pakeitimy padaryta BC horizontui ir tik keli
— E horizontui.

Siekiant maksimalaus duomeny iSraiSkingumo, elementy kiekiy
variabilumas jvairiose duomeny imtyse buvo skai¢iuojamas naudojant vidutinj

absoliutinj aritmetinj nuokrypi, randama pagal formulg:
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O-:%Zx—i, kur:

N — méginiy skaicius;

X — elemento kiekis n-ajame méginyje;

x — elemento vidurkinis kiekis.
Siekiant iSvengti pastarojo rodiklio priklausomybés nuo matavimo vieneto
eileés, rodikliai o buvo skai¢iuojami atskiruose duomeny masyvuose naudojant
ne konkreciy elementy kiekius, o koncentracijy koeficientus, gautus pagal:

o1 — Visos duomeny imties, t.y. kiekvieno realaus méginio elementy
kiekio santyki su C horizonto visy meginiy atitinkamo elemento mediana (visi
realis méginiai / C);

o, — “modelio” duomeny imties, t.y. kiekvieno “teorinio” méginio
elementy kiekio santyki su C horizonto visy realiy méginiy atitinkamo
elemento mediana (visi “teoriniai” méginiai / C);

o3 — dirvozemio profilio atskiro horizonto méginio elementy kiekio
santyki su atitinkamo elemento kiekiu to paties profilio C horizonte (A/C, E/C,
B/C, BC/C);

o, — dirvozemio profilio atskiro horizonto méginio elementy kiekio
santyki su atitinkamo elemento kiekiu to paties profilio gretimame horizonte
(A/E, E/B, B/BC, BC/C).

Gautoms koncentracijos koeficienty imtims paskai¢iuotos medianos Md, jomis
Ir naudojamasi pristatant modeliavimo rezultatus.

Darbo autoré¢ dalyvavo visuose aukScCiau minétuose projektuose, kuriy
duomenys panaudoti daktarinio darbo rengimui, rengé projekty metodologing
dali bei ataskaitas ir aiSkinamuosius rastus, buvo dalies projekty atsakingoji
vykdytoja, atliko visus lauko darbus ir duomeny interpretacija. Projekty
rezultatai buvo analizuoti ir publikuoti gausiuose (daugiau nei 30)
moksliniuose straipsniuose bei pristatyti eiléje (43) moksliniy konferencijy, bei

daugiau nei 10 geocheminiy atlasy, apimanciy jvairias teritorijas.
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1. DirvoZemio granuliometriniy frakcijy cheminé sudétis ir svarba
visuminiams dirvoZemio cheminiy elementy kiekiams

Daugelyje saliy atlikti dirvozemio ir dirvodariniy nuoguly tyrimai rodo,
kad didéjant nuosédose smulkiyjy daleliy kiekiui, didéja ir daugumos
mikroelementy kiekiai (ITeryxosa 1987; Kabata-Pendias 1993; Baltakis 1993).
Be to, Zinoma, kad skirtingose dirvoZzemio frakcijose vyrauja skirtingi
mineralai — cheminiy elementy ne$¢jai, ineSantys atitinkama indélj | visuming
dirvozemio cheming sudétj ir skirtingiems mikroelementams $i priklausomybé
yra nevienoda (Hardy, Cornu 2006; Berrow, Mitchell 1991). Skirtinguose
dirvoZzemio tipuose, nulemtuose juy litogenetinés prigimties, yra {vairus
granuliometriniy frakcijy kiekis ir tuo paciu nevienoda juy svarba visam
mikroelementy kiekiui dirvozemyje. Sios svarbos jvertinimas daugeliu atvejy
paaiskina mikroelementy pasiskirstyma ir ju tarpusavio rysius tiek gamtinése,
tieck technogeniniy procesu paveiktose teritorijose ir yra ypac reikSmingas
tiriant geocheminiy anomalijy genezg.

Tirtieji mineralinio dirvozemio tipai gana rysSkiai skiriasi pagal

granuliometring sudéti (1 lentel¢). Smélio dirvozemio méginiuose aiskiai

vyrauja smélio frakcija (0,063-1 mm), vidutiniskai siekianti 87,6%. Molio
(<0,001 mm) ir aleurito (0,001-0,063 mm) frakcijy daleliy vidutiniskai yra
mazai (atitinkamai 3,6% ir 5,7%), o ir juy Kiekis labai kaitus (variacijos
koeficientai tirtuose méginiuose siekia 88-122%). Taip yra dél litogenetinés
dirvodarinio smélio jvairovés, apimancios fliuvioglacialini, limnoglacialini bei
eoliniy procesu paveikta sméli. Priesmélio dirvozemis pasizymi tolygesniu
molio-aleurito-smélio frakciju pasiskirstymu, nors dominuojancia islieka
smélio frakcija, sudaranti vidutiniskai 44,4%, be to priesmélyje iSskirtinai
didelg dali uzima aleurito frakcija, vidutiniSkai siekianti 20,6%, ta¢iau molio
frakcijos vidutiniskai vis vien daugiau (24,3%). Priemolio-molio dirvozemio
méginiuose daugiau nei pus¢ (52,7%) daleliy sudaro molio frakcija, likusia

puse beveik vienodomis proporcijomis sudaro aleurito ir smeélio frakcijos,
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atitinkamai 18,7% ir 21,0%, taiau visy frakciju kiekiai yra gana kaitiis, o
variacijos koeficientai siekia 78-55% (1 lentelé). Tokia molio-priemolio
dirvozemio méginiuy granuliometrinés sudéties jvairove, greiCiausiai, lemia
dirvodarinés medziagos litogenetinés sudéties jvairové, nes | pastargja meginiy
grupe buvo apjungti dirvozemiai, susiformave ir limnoglacialiniame molyje, ir

dugninés bei krastinés morenos priemolyje.

1 lentelé. Tirto dirvozemio granuliometriné sudétis, %.

Dirvo-  Statistiniai Frakcijos, mm
Yemis parametrai <0,001 0,001-0,063 0,063-1 >1
Md 3,6 5,7 876 05
. X 5,9 8,2 83,7 2,2
Sn”f;“?o Min 0,4 0.8 638 00
Max 27,7 23,4 973 14,0
Vv 122,1 87,7 13,0 180,1
Md 24,3 20,6 444 79
Priesmeé- X 23,3 25,8 421 87
lio Min 6,0 14,4 11,7 05
n=24 Max 37,0 66,6 58,7 22,2
Vv 30,3 56,0 298 64,6
Md 52,7 18,7 210 1,9
Molio- X 55,9 19,4 222 25
priemolio Min 40,7 6,9 5,2 0,0
n=19 Max 83,0 29,6 377 99
Vv 22,7 31,5 440 96,6
Md 252 18,2 438 3,1
Visi X 28,7 18,8 476 4,9
=60 Min 0,4 0,8 52 00
Max 83,0 54,9 97,3 43,1
Vv 78,0 57,3 545 1464

Rupaus smélio-zvirgzdo (>1 mm) frakcija visuose tirtuose méginiuose sudaro
vidutiniSkai 3%, joje nustatyti minimaliis mikroelementy kiekiai, iS§skyrus Ba,
Mn ir Sr. D¢l Sios priezasties, taip pat todel, kad, atliekant serijinius
dirvozemio mikroelementinés sudéties tyrimus, S§i frakcija atmetama
(Bloomfield 1981, Gregorauskiené, Kadinas 1997), jos tyrimo rezultatai

tolimesnéje duomeny interpretacijoje yra naudojami fragmentiskai.
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3.1.1. Vidutiniai cheminiy elementy Kiekiai smélio, priesmélio ir molio-

priemolio dirvoZemiy granuliometrinése frakcijose

Analizuojant visuminio mikroelementy kiekio skirtumus dirvozemio

frakcijose, iSrySkéja tokios, su atskiromis frakcijomis ir juose dominuojanciais

mineralais susijusios, elementy grupés (2 lentelé):
molio frakcijos elementai — Al, Cu, Mo, Sc, Ti, V, Y, Co, (B, YD, La);

molio—aleurito frakciju — (B, Yb, La), Cr, Ni, Ga, Li, Sn;

aleurito frakcijos — Ag, Pb, Zn;

smélio—zvirgzdo frakcijy (dirvoZzemio skeleto) — Mn, Ba, (Sr).

Atsizvelgiant | granuliometrinés analizés dalies duomeny nepakankama

patikimuma, Zr, Nb ir P nepriskirti jokiai frakciju grupei.

2 lentelé. Vidutiniai mikroelementy kiekiai dirvozemio frakcijose, mg/kg.

<0,001 mm -
molio frakcija

0,001-0,063 mm
- aleurito frakcija

0,063-1 mm -
smelio frakcija

>1 mm - rupaus
smélio - zvirgzdo

Md X v

Md X v

Md X v

Md X %

Ag
Al

Ba
Co
Cr
Cu
Ga

Yb
La
Li
Mn
Mo
Nb
Ni

Pb
Sc
Sn
Sr

Ti

Zn
Zr

0,04 0,048 56
9,6 98 18
50,5 56,4 42
450 437 25

11 11,0 32
68 72 32
26 32 64

155 16,2 31
46 47 44
3,6 35 33
52 56 30
17 18 31

340 407 70

265 3,07 45

19,0 174 30

26,5 291 39

600 769 57

155 22,0 111

145 139 54

3 30 19
8800 8612 26

140 159 36

108 112 49

275 321 43

0,15 0,301 286
2,3 26 58
46,0 484 35
260 288 50
6,8 76 49

74 79 37
17 23 98
13 13,8 35
18 22 74
2,2 28 72
34 39 69
20 20 36

465 502 42
0,71 0,77 39
165 172 51
25 269 60
540 603 48
23,0 241 33
4,8 57 90
2,9 3,1 44
60 95 167
3100 3156 41
49 54 46
185 202 79
310 460 127

0,07 0,073 32
4,8 50 35
21,0 270 65
370 377 37
5 8,3 129
26 29 59
8 8 86
4,2 48 62
9,2 20 331
1,0 1,1 60
11 13 58
12 13 30
360 681 154
030 052 57
140 13,6 31
10,0 17,6 128
450 503 35
10,0 11,8 65
3,5 45 70
2,4 24 16
96 95 37
1500 1703 55
33 38 73
60 120 119
230 262 61

0,053 0,060 62

7,1 66 34
140 146 28
630 641 58

46 14,7 130

15 21 69

4,5 48 61

8,0 76 28
125 133 36

1,4 1,3 46

18 19 60
12 11 43

490 1633 148
0,45 1,20 206
10,5 96 55
11 14 57
375 545 65
13 14 53
6,2 69 45
2,0 21 36
130 157 60
1050 1293 38

30 35 67
15 23 73
145 176 64
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Molio frakcijos elementai, susije¢ su antriniais molio mineralais, akivaizdziai

vyrauja Sioje frakcijoje, pvz. Al medianiniai kiekiai molio frakcijoje 4,2 karto
didesni nei jo kiekiai aleurito frakcijoje ir 2 kartus — nei smélio frakcijoje, Mo
— 3,4 nei aleurito ir 8,8 kartus nei smélio frakcijose, Ti — atitinkamai 2,8 ir 5,9
karto, Sc — 3,1 ir 4,1 karto, V — 2,9 ir 4,2 karto, Y — 2,6 ir 5 karto, Cu —
atitinkamai 1,5 ir 3,3 karto, Co — 1,6 ir 2,2 karto. Pagal ganétinai tolygy Siy
elementy pasiskirstyma — variacijos koeficientas V molio frakcijoje kinta 18—
64 % ribose, aleurito frakcijoje — 39-90%, smélio frakcijoje 35-86% ribose,
galima manyti, kad pastarieji elementai pakankamai stipriai susieti su molio
mineralais ir dirvozemio profilyje yra mechaniSkai perneSami kartu su
mineralinémis dalelémis (2 lentelé, 2 pav.). Reikia atkreipti démesj, kad smélio
frakcijoje dideliu kontrastingumu i$siskiria Y, kurio variacijos koeficientas V—
331%, ir kurio dalis Sioje frakcijoje grei€iausiai yra susijusi su diléjimui
atspariais pirminiais mineralais, bei Co (V — 331%), kurio dalis asocijuota ir su
hidroksidais. Analizuojant Sios grupés elementy kiekio frakcijose
pasiskirstyma atskirai smélio, priesmelio ir molio dirvoZzemiuose, matyti, kad
beveik visy elementy (Cu, Co, Y, Sc, V) maziausi kickiai <0,001 mm
frakcijoje nustatyti smélio dirvozemiuose, juose maziausi ir 0,001-0,063 mm
frakcijoje esantys Al, Co, Cu, Sc, V kiekiai, taipogi 0,063-1 mm frakcijoje
nustatyty visy elementy kiekiai, t.y., smé¢lio dirvoZzemyje daugumos molio
frakcijoje besikaupiancéiy elementy yra maziausiai (2 pav.).

Abiejose molio ir aleurito frakcijose lygiaveréiais didziausiais

vidutiniais kiekiais pasizymi Cr, Ni; Ga, Li, Sn bei B, Yb, La, kurie yra
sorbuojami ne tik antriniy molio mineraly pavirSiuje, bet nesunkiai asocijuojasi
su pirminiais, léciau dulanciais, gelezies ir magnio mineralais, zéruciu,
feldspatu (2 lentelé, 3 pav.). Sios grupés elementy medianiniai kiekiai molio ir
aleurito frakcijose zymiai virSija kiekius smélio frakcijoje: Cr — atitinkamai 2,6
ir 2,8 karto, Ga — 3,7 ir 3,1 karto, Ni — 2,7 ir 2,5 karto, Li — 1,4 ir 1,7 karto, Sn
—1,31ir 1,2 karto, B — 2,4 ir 2,2 karto, Yb — 3,6 ir 2,2 karto, La — atitinkamai
4.7 ir 3,1 karto.
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2 pav. Molio frakcijos elementy medianiniai kiekiai molio (<0,001 mm), aleurito
(0,001-0,063 mm) ir smélio (0,063-1 mm) frakcijose, nustatyti smélio (s), priesmélio
(ps), molio-priemolio (m) ir visuose (visi) tirtuose dirvozemio méginiuose.

Pastaruosius tris elementus (B, Yb, La) galima bitu priskirti ir molio frakcijos

elementy grupei, nes ju medianiniai kiekiai molio frakcijoje reikSmingai virSija

ju kiekius aleurito frakcijoje — atitinkamai 1,1, 1,7 ir 1,5 karto. Detalizuojant

visuminio mikroelementy kiekio pasiskirstyma skirtingose frakcijose smelio,

priesmelio ir molio dirvoZzemiuose, matyti, kad §ios grupés visu elementy

maziausi kiekiai visose frakcijose nustatyti smélio dirvozemyje (3 pav.).
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3 pav. Molio-aleurito frakcijy elementy medianiniai kiekiai molio (<0,001 mm),
aleurito (0,001-0,063 mm) ir smélio (0,063-1 mm) frakcijose, nustatyti smélio (s),
priesmélio (ps), molio-priemolio (m) ir visuose (Vvisi) tirtuose dirvozemio méginiuose.

Visuose dirvozemio litologiniuose tipuose (smélio, priesmélio ir molio-

priemolio) aleurito frakcijoje vyraujantis Ag pasizymi dideliu kontrastingumu
(V — 286%) ir tai nulemia elemento specifika — dirvozemyje ji kur kas stipriau
suriSa organiné medziaga, nei mineralai ar sorbciniai jonai (Jacobson et al.
2005). Maziausiai Ag yra molio frakcijoje — tik trecdalis aleurito frakcijos
kiekiy, o smélio frakcijoje — tik pusé, be to, visy frakciju elemento kiekiai

smelio, priesmélio, molio—priemolio dirvoZzemyje menkai skiriasi (2 lentele, 4
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pav.). Aleurito frakcijos elementy grupei priskirtini Zn ir Pb, kuriy pagrindiniai
mineralai-nesé¢jai  dirvozemyje yra nesunkiai dalantys gelezies-magnio
mineralai, Zéruciai, amfibolai. Dél pirminiy mineraly jvairovés skirtingos
litologijos dirvoZzemyje Siu elementy medianiniai kiekiai skiriasi — molio ir
aleurito frakcijose Pb praturtintas smeélio dirvoZzemis, o smélio frakcijoje —
molio dirvozemis. Didziausi Zn medianiniai kiekiai aleurito ir smélio

frakcijose taip pat nustatyti molio dirvozemyje (4 pav.).

0,16 1 A
0,14 1 d

0,12 1 —
0,10 1

Pb
0,08 1 -
0,06

= o]

s ps m visi s ps m visi s ps m visi s ps m visi s ps m visi s ps m visi
mgkg <0,00lmm  0001-0063mm  0,063-1mm mghkg <000Lmm  0,001-0,063mm  0,063-1mm

270 1
240 Zn

210
180

150

L

S ps m visi S ps m visi S ps m visi
mg/kg <0,001mm 0,001-0,063mm 0,063-1mm

4 pav. Aleurito frakcijos elementy medianiniai kiekiai molio (<0,001 mm), aleurito
(0,001-0,063 mm) ir smélio (0,063-1 mm) frakcijose, nustatyti smélio (s), priesmélio
(ps), molio-priemolio (m) ir visuose (visi) tirtuose dirvoZzemio méginiuose.

Didziausi Mn medianiniai kiekiai nustatyti smeélio—zvirgzdo frakcijoje,

kuri standartiniuose tyrimuose yra atmetama, ir i Sia frakcija neatsizvelgus, Mn
buty galima priskirti aleurito frakcijos elementams, susijusiems su molio
mineralais, taCiau dalis elemento stambianuolauzingje ir smélio frakcijoje yra
susijusi su tirpiais hidroksidais ir, pasikeitus migracinéms salygoms,
akumuliuojasi dirvoZzemio stambiyju daleliu kolmatacinése plévelése (5, 6
pav., 2 lentelé). Apie Mn keleto Saltiniy buvima rupiose dirvozemio frakcijose
liudija ir aukStokas elemento variacijos koeficientas ~150%. Be Mn, sm¢lio—

zvirgzdo frakcijoje nustatyti didZiausi vidutiniai Ba ir Sr kiekiai, kuriy iStekliai
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yra karbonatinése nuogulose ir su jomis susijusiuose diiléjimui atsparesniuose

pirminiuose mineraluose (5 pav.).

500
— Ba
900 M 450
St A B 400 -~ [ I e ey s
L T 350
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500 s [ S 250 RIS )
400 200 S --—1 H H |-
300 1 o - HH
200 1 100 _— TR -
100 1 50 0 .- 1A
0 + T T T T T 1 0 T T T T T T T T T

S ps m visi S ps m visi s ps m visi s ps m visi s ps m visi s ps m visi
mg/kg  <0,001mm 0,001-0,063mm  0,063-1mm mg/kg  <0,001mm 0,001-0,063mm  0,063-1mm
120 St
100 H
80
60 e S -
40 L O
20 H H

0 T T T T T T T T T

S ps m visi S ps m visi S ps m visi

mg/kg  <0,001mm 0,001-0,063mm  0,063-1mm

5 pav. Smélio—zvirgzdo frakcijos elementy medianiniai kiekiai molio (<0,001 mm),
aleurito (0,001-0,063 mm) ir smélio (0,063-1 mm) frakcijose, nustatyti smélio (s),
priesmélio (ps), molio-priemolio (m) ir visuose (Vvisi) tirtuose dirvozemio méginiuose.

6 pav. Mangano ir gelezies hidroksidy sankaupos karbonatingo smiltainio
kolmatacinése plévelése, Dirvonakiai, Birzy r.
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Apibendrinant iSskirty dirvozemio granuliometriniy frakcijy cheminiy

tyrimy rezultatus galima teigti, kad didziausi mikroelementy Kkiekiai buvo

nustatyti tokiose dirvozemio frakcijose:
molio frakcijoje (<0,001 mm) — Al, Cu, Mo, Sc, Ti, V, Y, Co, (B, Yb, La);
aleurito frakcijoje (0,001-0,063 mm) — Ag, Pb, Zn;
molio—aleurito frakcijose (<0,001 mm ir 0,001-0,063 mm) beveik tolygiali
pasiskirste — (B, Yb, La), Cr, Ni, Ga, Li, Sn;
smélio—zvirgzdo (dirvozemio skeleto) frakcijoje (>1 mm) — Mn, Ba, (Sr).

3.1.2. Cheminiy elementy kaupimosi koeficientai skirtingos litologijos
dirvezemio frakcijose

Palyginus kiekvieno méginio kiekvienoje frakcijoje nustatyto elemento
kieki su elemento kiekiu nefrakcionuotame méginyje buvo nustatyti elementy
kaupimosi koeficientai — taip buvo paryskintas atskiry frakcijy reikSmingumas
formuojant bendra dirvoZzemio cheming sudéti ir iSrySkinti elementai, kuriy
kiekius dirvozemyje reguliuoja ne vien jo litologiné sudétis (8—10 pav.). Be to,
tokiu budu iSaiskejo ir kai kurios laboratorinés analizés paklaidos, pvz.
granuliometrinés analizés eigoje meéginiai laboratorijoje greiciausiai uzsiterseé
Zn, nes visy litologiniy dirvozemio tipy visose frakcijose jo kiekiai 6,7-1,3
karto didesni uZz kieki nefrakcionuotame dirvoZemyje, o apskaiCiuotasis
nefrakcionuoto méginio Zn visuminis kiekis buvo 2,5 karto didesnis, nei
nustatytasis laboratorijoje. Taip pat tikétina, kad atvirks¢iai nei Zn, frakcijose
nustatyti perpus sumazinti Yb kiekiai.

Smélio dirvozemyje visu elementy, iSskyrus Ag ir Zr, intensyviausias

kaupimasis stebimas smulkiausioje <0,001 mm molio frakcijoje, kurioje V yra
8,3 karto, Cu — 7,5 karto, Ti — 4,4 karto daugiau nei visame dirvozemyje (7
pav.). 0,001-0,063 mm aleurito frakcijoje intensyviausiai kaupiasi Cu, kurio,
lyginant su visu dirvoZzemiu, yra 5 kartus daugiau. 0,063-1 mm smélio
frakcijoje elementy kaupimasis zZymiai susilpnéjes, kaupiasi tik Sc, P, Sn ir Ba,

nes §ioje frakcijoje dominuoja silicio mineralai, o Si nebuvo analizuojamas.
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Elementy kaupimosi koeficientai
5 - smélio dirvoZzemio <0,001 mm frakcijoje

0JAg Al B BaCo Cr CuGa Y Ybla Li MiMo Nb Ni P Pb ScSn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai smélio dirvozemio 0,001-0,063 mm
57 frakcijoje

lAg Al B BaCo CrCuGa Y YblLa Li MiMo Nb Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai smélio dirvozemio 0,063—1 mm

5 - frakcijoje

4 4

3 4

2
1-1ﬁ“—-..=q'=l!|!ﬂ!!‘g-
0 JAQ Al B BaCo CrCuGayY Ybla Li MiMoNb Ni P Pb Sc SnSr Ti V Zn Zr

7 pav. Smélio dirvozemio frakcijose besikaupiantys elementai.

Priesmélio dirvozemyje molio frakcijoje kaupiasi dauguma elementy,

iSskyrus Ag, Ba, Ba, Co, Y, Li, Mn, Pb, Sn, o intensyviausiai — Mo, V, Al, Ti,
Cu, Y, kuriy kaupimosi koeficientas >2. Aleurito frakcijoje besikaupianciy
elementy sarasas trumpéja, kaupimosi koeficientai mazéja — kaupiasi tik Ag, B,
Cr, Cu, Ga, La, Ni, Pb, o smélio frakcijoje besikaupianciais islieka tik Al, Mn,
ir Sr (8 pav.).
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Elementy kaupimosi koeficientai priesmélio dirvozemio <0,001 mm
frakcijoje

0 Ag Al B BaCo CrCuGayY Ybla Li MiMoNb Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai priesmélio dirvozemio 0,001-0,063
mm frakcijoje

0_AgAI B BaCoCr CuGayY YblLa Li MnMoNbo Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai priesmélio dirvozemio 0,063—1 mm
5 4 frakcijoje

0 Ag Al B BaCoCr CuGa Y YblLa Li MiMoNb Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

8 pav. Priesmélio dirvozemio frakcijose besikaupiantys elementai.

Molio dirvozemyje molio frakcijoje tik Cu, Mo, Ti, V, Zn yra 2 kartus

daugiau nei visame nefrakcionuotame dirvozemyje, o Ag, Ba, Li, Mn, Pb S§ioje
frakcijoje yra maziau, nei visame dirvoZzemyje. Aleurito frakcijoje reikSmingai
kaupiasi tik Ag, Cr, Cu, Ga, Pb, smélio frakcijoje kaupiasi Ag, Co, Mn, Pb, Sr
(9 pav.).
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Elementy kaupimosi koeficientai molio-priemolio dirvoZzemio <0,001
mm frakcijoje

Ag Al B BaCoCrCuGa Y YblLa Li MiMoNo Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai molio-priemolio dirvozemio
57 0,001-0,063 mm frakcijoje

JAg Al B BaCoCrCuGayY Ybla Li MuiMoNo Ni P Po Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai molio-priemolio dirvozemio 0,063—1
1 mm frakcijoje

O_AgAI B BaCo CrCuGa Y Ybla Li MiMoNb Ni P Pb Sc Sn Sr Ti V Zn Zr

9 pav. Molio dirvozemio frakcijose besikaupiantys elementai.

Visuose dirvozemiuose, neskaidant jy i atskiras litologines grupes, pagal

kaupimosi intensyvuma skirtingose dirvozemio granuliometrinése frakcijose
mikroelementai pasiskirsto taip (10 pav.):

-molio frakcijoje kaupiasi Mo, Cu, V, Ti, Y, Al, La, Sc, Ga, Cr, ju kiekiai
frakcijoje daugiau nei 1,5 karto virSija kiekius visame nefrakcionuotame
dirvozemyje;

-aleurito frakcijoje Zn, Cu, Ga, Ag, Cr, Ni taip pat 1,5 karto daugiau nei

visame nefrakcionuotame dirvozemyje;
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-smélio frakcijoje tik Zn, Sr ir Al kiek daugiau nei nefrakcionuotame
dirvozemyje;

-likusieji elementai beveik vienodai kaupiasi abiejose molio ir aleurito
frakcijose, tik B, Co, Yb, P, kaupimasis intensyvesnis molio, o Mn, Pb, —

aleurito frakcijoje.

Elementy kaupimosi koeficientai dirvozemio <0,001 mm frakcijoje

i} Hmumﬂ,ﬂﬂmﬂuu o e P

o /Ag Al B BaCo Cr CuGa Y YbLla Li MnMo Nb Ni P Pob ScSn Sr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai dirvozemio 0,001-0,063 mm frakcijoje

L _‘ - HHH_ ,|—|, ﬁ_,ﬁl_[ﬁ,l_ll == e
[] O = O O

O_AgAI B BaCoCrCuGayY YblLa Li MiMoNb Ni P Pb Sc SnSr Ti V Zn Zr

Elementy kaupimosi koeficientai dirvozemio 0,063—1 mm frakcijoje

' DDDTDDEDDDTMWDD’

oJAg Al B BaCoCrCuGayY YblaLi MiMoNo Ni P Po ScSnSr Ti V Zn Zr

10 pav. Visy litologiniy tipy dirvoZemio frakcijose besikaupiantys elementai.

33



Ivertinus elemento kaupimasi frakcijoje bei frakcijos kieki dirvozemyje

ir palyginus su visuminiu elemento kiekiu nefrakcionuotame dirvozemyje,

%

frakcijos svarba:

20

B molio Oaleurito Osmélio

40 60 80 100

aiSkéja, kad nepaisant fakto, jog
didziausi  elementy  kiekiai
nustatyti molio frakcijoje, t.y.
dauguma elementy yra
smulkiausioje dirvozemio

frakcijoje, Viso Lietuvos

dirvozemio chemine sudéti

formuoja gausiausia smélio

frakcija (11 pav.). Analogiska
reiSkini Berrow ir Mitchell
(1991) nustate  Skotijos ir
Anglijos dirvozemiuose,
aiskindami tai jaunu dirvozemio
amziumi  bei  glacigeniniy
dirvodariniy nuoguly litologinés
sudéties ypatybémis —
santykinai jaunuose
dirvozemiuose, formavusiuose
ne in situ daléjimo plutoje,
tebevyrauja rupesnés smeélio
dalelés, o ne aleuritas, o dalis
mineraly —  mikroelementy
neséju ne formuoja antrinius
molio mineralus, bet tebéra

pirminéje formoje.

11 pav. Granuliometriniy frakcijy molio (<0,001 mm), aleurito (0,001-0,063 mm) ir
smélio (0,063-1 mm) svarba Lietuvos dirvozemio bendrai cheminei sudéciai, %.
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3.1.3. DirvoZemio granuliometriniy frakcijy indélis j bendra dirvoZemio

cheming sudétj

Ivertinus elementy kiekius frakcijose ir frakciju kieki kiekviename

dirvozemio méginyje, buvo nustatytas atskiros frakcijos indélis i visuminj

elemento kieki skirtinguose litologiniuose dirvozemio tipuose (3 lentele).

3 lentelé. Granuliometriniy frakcijy indélis | skirtingy litologiniu dirvoZzemio tipu

bendrg cheming sudétj, %.

Smélio Priesmélio Molio-priemolio Visu tipy
dirvozemis dirvozemis dirvozemis dirvozemiai

Frak-| Mo- Aleu Smé | Mo- Aleu Smé | Mo- Aleu Smeé | Mo- Aleu Smé
cijos| lio -rito -lio lio -rito -lio lio -rito -lio lio -rito -lio
Ag| 24 113 853|158 370 474|309 36,5 296 | 16,8 34,1 457
Al 129 46 823|461 85 472|714 88 209|476 7,5 459
B| 92 162 73,0|354 26,1 318|633 195 13,8| 40,2 23,2 33,1
Ba| 44 35 90,2|30,7 146 535|598 165 193|314 135 50,8
Co| 106 6,1 786|394 23,7 379|566 16,0 27,7419 16,9 37,5
Cr| 115 252 629|336 319 295|641 21,8 13,8 40,0 281 26,9
Cu| 18,7 17,8 486|510 26,6 193|730 18,1 10,6 |51,9 205 19,3
Ga| 120 144 715|405 32,1 233|702 214 9,7|436 265 229
Y| 91 14,7 67,7|583 16,9 22,7 81,0 93 8,2|591 14,7 224
Yb| 6,1 20,7 672|521 23,7 245 |76,7 13,1 10,2 |52,7 19,1 223
La| 152 23,7 551|512 26,4 202|755 135 9,0|54,7 224 18,6
Li| 40 73 883|296 30,0 394|556 239 163|322 244 37,7
Mn| 6,7 11,5 720|238 21,9 53,7| 34,7 16,9 489|246 18,8 53,7
Mo | 245 108 62,8642 159 196|809 85 83|646 11,3 18,6
Nb| 26 10,3 84,1298 193 47,1|63,0 154 189|324 17,2 429
Ni|11,0 158 69,7383 275 315|536 204 22,7|393 22,7 324
P| 56 4,7 890|337 266 42,8643 155 183|350 18,1 414
Pb| 10,3 21,0 61,7| 244 335 399|478 240 263|294 28,6 39,2
Sc| 3,7 83 784|550 153 258|788 8,7 119|580 9,7 23,6
Sn| 3,7 96 855|273 246 441|559 199 184 |28,1 20,9 435
Sr 0 37,8 622 0 100 0 444 511
Ti| 20,3 13,2 624|604 176 216 |81,7 105 9,1 654 129 199
vi229 10,1 60,1|571 18,0 240|775 10,7 12,8 |58,7 14,2 23,2
Zn| 111 84 600|181 403 28,0|420 30,7 281|246 32,7 37,5
2r| 24 156 722|309 199 445|646 163 188 |34,8 174 39,2

Smeélio dirvozemyje mikroelementy kiekis vienareikSmiskai priklauso

nuo smelio frakcijos mineralinés sudéties. D¢l maZzo molio ir aleurito frakcijy

kiekio jose esantys mikroelementai Zymesnés itakos ju bendram kiekiui neturi,

nes sudaro maziau nei 25%.

Priesmelio dirvoZzemyje mikroelementy kiekio priklausomybé nuo

granuliometriniy frakcijy yra sudétingesné. Smelio frakcijoje esanti Ba, Co, Li,
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Mn, Nb, P, Sn ir Zr dalis yra didziausia ju bendrame kiekyje, Zn, Cr ir Ga —
esanti aleurito frakcijoje, o Ti, Mo, Y, Sc, ir V — molio frakcijoje. Priesmélyje
neretai dviejose frakcijose esantys mikroelementai sudaro pagrinding jOo ViSO
kiekio dalj: Ag, B, Ni, Pb, esantys aleurito ir smélio frakcijose; La — molio ir
aleurito frakcijose. Skirtingose frakcijose esancio Cu dalis visame jo kiekyje
beveik vienoda.

Priemolio-molio dirvozemyje, nepaisant to, kad molio frakcija ne visada
yra vyraujanti, joje besikaupianciy mikroelementy kiekiai, i§skyrus Ag, Mn ir
Zn, sudaro didziausia juy viso kiekio dali. Visam Zn kiekiui svarbiausia yra
aleurito, o Mn - smélio frakcija. Daznai dviejose frakcijose esanciy
mikroelementy dalis visame juy kiekyje yra beveik vienoda: Ag — esancio
aleurito ir smélio frakcijose; Ba, Co, Li, Nb ir Zr — molio ir smélio frakcijose.
Skirtingose frakcijose esancio Pb, kaip ir priesmélyje aptinkamo Cu, dalis
visame jo kiekyje yra beveik vienoda.

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos dirvozemio cheming sudétj
nulemia Ti, Mo, Y, V, Sc, La, Yb, Cu, Al, Ga, Co, B, Cr, Ni kiekiai molio
frakcijoje ir Mn, Sr, Ba, Al, Ag, Sn, Nb, P, Zr, Pb, Li, Co, Zn kiekiai smélio

frakcijoje. Skirtingu litologiniy tipy dirvozemio chemine sudétj formuoja:

smélio dirvozemyje — smélio frakcijos elementiné sudétis; priemolio-molio

dirvozemyje — molio frakcijos mikroelementiné sudétis, iSskyrus Ag, Zn, Mn ir

Pb, kuriy kiekius stipriai jtakoja aleurito bei smélio frakcijos; priesmélio

dirvozemyje — Mo, Ti, Y, V, Sc, Yb, La ir Cu kiekis molio frakcijoje, Zn kiekis

aleurito frakcijoje, Sr, Mn, Ba, Ag, Sn, ir Zr Kiekis smélio frakcijoje.
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3.2. Dirvodariniy nuoguly cheminés sudéties ypatumai ir svarba

dirvozemio cheminés sudéties formavimuisi

Visi mineraliniai Lietuvos dirvoZzemiai yra susiformave glacigeninése
Ivairaus amziaus kvartero nuogulose — moreniniame priemolyje ir priesmelyje,
limnoglacialiniame molyje ir smélyje, fliuvioglacialiniame smélyje ir zvyre
(Guobyté 1998). Dali nuoguly perklosté vélesni eoliniai, fliuvialiniai procesai,
dali padengé biogeninés durpiu nuogulos (Guobyté¢ 1998). Cheminé
glacigeniniy nuoguly sudétis Lietuvoje yra menkai tyrinéta, dazniausiai
geocheminius metodus buvo bandyta taikyti sprendZiant moreny stratigrafinés
koreliacijos klausimus (Bitinas 1993; Baltriinas 1995). Pastaruoju metu imta
placiai naudoti dirvodariniy nuoguly (C horizonto) ir virSutinio dirvozemio
sluoksnio (A  horizonto) palyginamaja cheminés, tuo paciu ir
mikroelementinés, sudéties analizg, siekiant iSaiSkinti anomalijy gamting arba
antropogening prigimt] silpnai terSiamose teritorijose. Tokiu palyginamuoju
principu buvo paremtas Baltijos jiiros baseino deSimties Saliy ariamy
dirvoZzemiy geocheminis kartografavimas bei Europos geologiniy tarnybu
direktoriy forumo (FOREGS) inicijuotas Europos Saliy kompleksinis foninis
geocheminis kartografavimas (Reimann et al. 2000; Salminen et al. 1998).
Palyginamuoju metodu naudotasi ir siame darbe, bandant apibendrinti pirminj
erdvinj Lietuvos dirvodariniy nuoguly cheminés sudéties pasiskirstyma, bei
siekiant iSryskinti vélesnius dirvoZzemio cheminés sudéties pokycius,

atsiradusius jvairiy dirvodaros faktoriy poveikio déka.

3.2.1. Cheminiy elementy kiekiai ir jy pasiskirstymas skirtingos litologinés
sudéties dirvodarinése nuogulose
Mikroelementy kiekius ir ju pasiskirstyma dirvodarinése nuogulose

lemia, visy pirma, nuoguly litologiné sudétis (4 lentelé). Beveik visy

mikroelementy, i$skyrus Nb, maziausi kiekiai randami smélyje, o Ag, Mo, P,
Pb, Sn, Sr ir Zr kiekiai gana panasis visose litologinése dirvodariniy nuoguly

atmainose. Visy kity mikroelementy didziausi kiekiai randami molyje.
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4 lentelé. Mikroelementy kiekiai skirtingos litologinés sudéties dirvodarinése
kvartero nuogulose, mg/kg.
visi tipai smelis zvyras
n=294 n=98 n=28

Md X V| Md X V | Md X %
Ag | 0,050 0,055 400,050 0,068 39 0,050 0,052 17
B 39 42 52| 20 23 40| 24 25 16
Ba | 280 303 45| 180 213 37| 200 210 31
Co| 480 544 62| 259 281 55| 320 334 45
Cr | 320 341 62| 140 17,7 60| 170 178 37
Cu| 87 91 60| 50 53 63| 7,0 6,9 59
Ga| 500 6,5 60| 3,00 359 59| 340 4,11 47
La| 244 268 55| 120 133 53| 209 24,0 39
Li | 13,0 150 50| 9,5 10,4 31| 8,5 10,1 27
Mn | 400 414 45| 278 298 55| 390 423 33
Mo | 0,70 0,79 30| 0,70 064 24| 0,70 0,77 19
Nb | 13,7 134 38| 150 16,0 33| 10,0 99 51
Ni | 150 165 63| 74 86 54| 100 10,0 25
P 539 631 54| 498 548 40| 740 810 46
Pb | 9,7 10,7 45| 7,6 89 48| 8.3 9,3 40
Sc | 50 55 66| 20 24 57| 20 29 40
Sn| 1,8 20 34| 15 1,7 21 1,5 1,6 19
Sr | 100 105 26| 80 91 25| 120 122 25
Ti | 1894 2165 59| 1247 1406 48| 840 1005 48
V | 280 356 74| 130 158 71| 140 174 41
Y | 150 160 59| 84 93 64| 11,9 121 48
Yb | 1,39 1,72 61| 090 1,02 67| 090 1,01 48
Zn | 250 29,1 50| 250 206 45| 250 253 28
Zr | 194 211 49| 192 218 60| 129 150 55

Vidutini§kai V, Sc molyje yra net 5 kartus daugiau nei smélyje, Co Cr,
La, Ni — 4 kartus, Ba, Cu, Ga, Ti, Y, Yb — 3 kartus. Priemolio mikroelementiné
sudétis “skurdesné” nei molio, o priesmélis, atitinkamai, “skurdesnis” nei
priemolis. Zvyras pagal mikroelementing sudéti uzima tarpine padétj tarp
smélio ir priesmélio. Pagrindiné tokio mikroelementu kiekiy pasiskirstymo
priezastis yra smulkiadispersinés medziagos kiekis dirvodarinéje medziagoje —
did¢jant smulkoZzemio kiekiui atitinkamai auga su aleurito ir, ypa¢, molio
frakcijomis susijusiy elementy kiekiai visoje medziagoje (Kadiinas,

Gregorauskiene 1999).
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4 lentelés tesinys. Mikroelementy kiekiai skirtingos litologinés sudéties
dirvodarinése kvartero nuogulose, mg/kg.

priesmélis priemolis molis
n=74 n=69 n=25

Md X V | Md X vV | Md X v
Ag | 0,050 0,054 40| 0,050 0,058 460,050 0,048 27
B 35 37 27| 48 51 31| 66 72 42
Ba| 300 331 43| 369 373 31| 480 472 19
Co| 540 582 36| 8,15 835 35|10,15 9,85 31
Cr| 360 379 30| 518 533 36| 540 56,5 30
Cu| 105 10,8 34| 120 122 50| 150 14,0 41
Ga| 580 621 41| 921 938 35| 967 10,29 37
La| 260 288 34| 315 319 38| 475 446 36
Li | 155 158 43| 195 205 38| 243 220 35
Mn | 430 467 38| 450 487 35| 520 530 22
Mo| 0,70 082 21| 084 09 33|09 096 25
Nb | 133 119 28| 13,7 132 38| 100 11,0 32
Ni | 170 181 32| 239 253 42| 2800 28,6 36
P | 591 600 44| 566 711 64| 580 615 31
Pb| 90 10,7 39| 13,0 13,8 39| 120 129 25
Sc | 6,0 63 39| 82 87 34| 110 10,1 33
Sn| 2,0 20 32| 23 23 29| 2.2 26 42
Sr | 120 112 19| 104 106 29| 120 120 17
Ti | 2175 2215 31| 2919 2908 36 | 4500 4167 35
V | 335 374 46| 557 589 38| 638 681 43
Y | 168 170 46| 196 218 41| 250 255 29
Yb | 1,50 1,83 48| 257 248 37| 280 265 37
Zn | 250 279 30| 33,7 382 43| 450 46,6 40
Zr | 210 226 35| 196 204 31| 200 205 24

Smulkiadispersinés medziagos kiekio faktorius jtakoja mikroelementing
dirvodariniy nuoguly sudétj ir netiesiogiai — per nuoguly genezg. Grubiau
labiau praturtintas dauguma mikroelementy nei iSskalautas limnoglacialinis
smulkus Katros ploto smélis, perklostytas eoliniy procesu (5 lentelé¢). Su molio
frakcija susijusiy elementy Co, Cr, Cu, Mo, Ni, V, Y kiekiai
limnoglacialiniame Katros smélyje perpus maZesni nei fliuvioglacialiniame
Moléty smeélyje, o La, Sc, Zn kiekiai daZzniausiai yra Zemiau analitinio
jautrumo ribos. Taciau Katros smélyje Zymiai daugiau yra Zr ir Nb, elementy,

susijusiy su diléjimui atspariais mineralais.
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5 lentelé. Mikroelementy kiekiai jvairios genezés smélingose kvartero nuogulose,

mg/kg.
jvairios genezes fliuvioglacialinis limnoglacialinis
smeélis*, n=15 smélis, (lll), n=60 smélis, (1), n=20

Md min  max | Md min  max | Md min  max
Ag 0,069 0,035 0,169 | 0,050 0,050 0,090 | 0,043 0,030 0,050
B 228 159 60,8 18,0 13,0 26,0
Ba 239 119 529 | 180 180 600 | 200 150 340
Co 339 1,79 1029 | 3,00 080 6,40 | 160 1,30 2,10
Cr 199 11,0 784 | 170 23 450 | 94 8,0 13,0
Cu 5,0 1,0 10,8 | 7,0 20 140 | 1,2 0,8 2,0
Ga 6,0 22 18,6 | 3.1 1,6 6,2 2,4 1,6 3,1
La 189 89 37,2 7 10 15
Li 129 99 225|100 80 21,0 | 8,2 5,2 13
Mn 296 160 549 | 330 150 1000 | 105 80 140
Mo 066 040 092 070 0,70 1,00 | 0,30 0,43 0,66
Nb 129 56 21,0 20,0 90 28,0
Ni 7,0 45 284 | 90 30 230 | 39 34 10,0
P 448 297 882 500 300 900
Pb 129 69 333 | 7,6 50 12,0 | 6,8 54 28,0
Sc 2,3 0,8 6,7 2,0 2,0 7,5 1,5 0,0 0,0
Sn 1,9 1,4 3,0 1,5 1,5 2,5 2,0 1,4 3,0
Sr 64 43 102 | 100 80 150 86 62 120
Ti 1485 771 4312 | 1300 430 4400 | 1050 800 1800
\') 179 94 784 | 140 6,0 470 | 7,8 50 10,0
Y 11,0 50 319 | 87 40 220 | 06 0,4 0,8
Yb 1,4 0,5 5,3 0,7 0,4 2,5 1,0 0,7 1,2
Zn 11,0 99 62,7 | 250 250 350 | 8,0 0,0 0,0
Zr 149 89 548 | 175 43 620 | 275 90 580

* - Lietuvos geocheminio atlaso (Kadiinas ir kt. 1999) ir FOREGS projekto (Salminen et al.
2005) kasiniai, | - Katros tyrimai (Gregorauskiene 1999), 1l - Moléty plotas (Guobyté ir kt.
1995)

Moreninio priesmélio mikroelementinéje sudétyje nuoguluy genezé

atsispindi ne taip rySkiai kaip smeélyje. Pagrindinés morenos Birzy ploto
priesmelyje Ba, Co, Cr, Ga, Li, Mo, Pb, Sc, Ti, V, Y, Zr vidutiniai kiekiai
didesni nei Moléty ploto krastinés morenos priesmélyje, taciau skirtumai néra
labai rySkas (6 lentelé). Ag, Cu, Sn ir Sr kickiai, atvirks¢iai, didesni
pagrindinés morenos priesmélyje. Likusiy elementy skirtumai yra dar
menkesni ir svyruoja analitiniy paklaidy ribose. PerSasi iSvada, kad, nors

skirtingi glacigeniniai procesai suformavo skirtingas geomorfologines formas,
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taCiau jas sudarancios panasios litologinés sudéties nuoguly yra gana panasios

mikroelementinés sudéties.

6 lentelé. Mikroelementy kiekiai jvairios genezés priesmeélio dirvodarinése
nuogulose, mg/kg.

jvairios genezeés pagrlnd'lnes " krastinés morenos
: AR morenos priesmeélis, ) " -
priesmelis*, n=10 (IV), n=17 priesmélis, (Il), n=44

Md min max Md min max Md min max
Ag 0,074 0,039 0,136 | 0,030 0,020 0,054 | 0,050 0,050 0,090
B 404 24,7 526 | 33,0 23,0 56,0
Ba 427 146 1079 | 400 90 500 300 180 660
Co 964 6,70 1169| 560 430 7,40 | 49 1,30 12,00
Cr 516 344 815 37 27 50 34 16 52
Cu 13,1 9,8 19,4 6 2 8 12 3,5 20
Ga 9,6 6,7 14,1 7.4 5 9,2 4,5 2,4 8,2
La 304 214 524 | 26,0 18,0 30,0
Li 219 10,8 324 | 16,0 9,0 270 | 125 8,0 40,0
Mn 540 344 1169 | 460 400 660 400 270 1400
Mo 092 060 136|092 080 125 | 0,70 0,70 1,20
Nb 141 10,7 16,8 9,0 4,5 15,0
Ni 224 148 390 | 160 110 170 | 160 9,0 32,0
P 483 263 1380 | 600 350 700
Pb 165 10,8 272 | 11,8 11,0 16,0 8,1 6,0 15,0
Sc 6,7 4.9 13,6 7,3 4,0 8,4 5,8 2,0 12,0
Sn 2,6 1,5 4.3 1,4 1,1 1,7 2,0 1,5 4,0
Sr 80 69 111 110 100 150 120 80 160
Ti 2965 2366 5043 | 2300 1600 2700 | 1900 900 3600
\' 680 304 896 | 350 24,0 400 | 30,5 12,0 68,0
Y 176 2,3 543 | 23,0 21,0 30,0 | 15,0 70 28,0
Yb 2,6 2,2 4,7 25 1,2 3,5 1,2 0,7 29
Zn 36,0 194 624 | 250 150 30,0 | 250 250 45,0

Zr 220 175 331 220 120 540 | 210 130 420
* - Lietuvos geocheminio atlaso (Kadinas ir kt. 1999) ir FOREGS projekto (Salminen et al.
2005) kasiniai, Il - Moléty plotas (Guobyté ir kt. 1995), IV - Birzy plotas (Gregorauskiené,
Putys 2001)

Lyginant skirtingy apledéjimo faziy ir besiskirian¢ios genezés moreninj
priemolj atskiruose plotuose matyti, kad labiausiai mikroelementais
praturtintas yra “Jotvingiy juostos” ploto Baltijos stadijos ir Piety Lietuvos
fazés krastiniy dariniy moreninis priemolis. Jame nustatyti didZiausi vidutiniai
daugelio elementy — Ag, B, Co, Cr, Cu, Ga, La, Li, Nb, Ni, P, Sc, Sn, Ti, V Zn

— kiekiai (7 lentel¢). Birzy ploto Siaurés ir Vidurio Lietuvos faziy dugninés
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morenos priemolyje rasti didziausi vidutiniai Ba, La, Mn, Mo, Sr, Y ir Zr
Kiekiai, grei¢iausiai, dél geologiniy nuoguly formavimosi salygu. Moléty ploto
Baltjjos stadijos kraStinés morenos priemolyje nustatyti gerokai maZesni
mikroelementy kiekiai nei jaunesniame Birzy ir panasaus amziaus “Jotvingiy
juostos” priemolyje. Ypac skiriasi su molio mineralais ir ta pacia frakcija
susijusiy elementy Co, Ga, Li, V ir Zn kiekiai — Moléty ploto moreniniame
priemolyje ju perpus maziau nei tos pacios genezes ir dalinai tos pacios fazés
“Jotvingiy juostos” priemolyje. Tai paaiSkinama Siy ploty priemolio litologinés
sudéties skirtumais, atsiradusiais nuoguly formavimosi metu ir véliau, dél
periglacialiniy procesy: Moléty kraStinés morenos priemolis yra smelingesnis,
Birzy ploto — aleuritingesnis, “Jotvingiy juostos” — molingesnis.

7 lentelé. Mikroelementy Kkiekiai jvairios genezés priemolio dirvodarinése
nuogulose.

jvairios genezés |pagrindinés morenos | krastinés morenos | kraStinés morenos
priemolis* priemolis, (IV), priemolis, (1ll), priemolis, (Il),

,n=36 n=7 n=11 n=15
Md min  max Md min max Md min max | Md min max

Ag | 0,069 0,030 0,206 | 0,043 0,034 0,054 |0,056 0,038 0,067| 0,05 0,05 0,07
B 40,4 21,8 944 42 35 68 48 25 96
Ba 437 187 614 500 290 580 | 428 213 528 | 340 200 700

Co | 10,1 4,7 17,2 8 54 10 86 53 135 | 47 3 11
Cr 52,9 27,7 153,3 50 40 69 55 30 83 35 27 52
Cu| 126 58 498 6 3 14 98 68 21,1 11 7 15
Ga 96 6,1 187 9 74 15| 124 65 163| 52 35 6,6

La 354 29 671 39 23 56| 21,3 14,6 448
Li 22,4 93 445 18 14 27| 224 12,7 356 14 8 25
Mn 556 262 1423 620 530 680 | 428 332 461 | 360 280 760
Mo 09 06 22| 1,056 0,92 1,3 | 0,65 0,51 09| 07 07 11
Nb | 14,1 49 31,6 9 5 11 14 11 16
Ni 23,7 10,4 805 20 15 29| 279 16,6 404 17 14 28
P 483 216 2408 500 400 700 | 642 293 2114
Pb | 141 9,8 34,7 14 12 16 14 9 23 8 6 11

Sc 85 34 173 9,4 7 12 9,7 4.2 14 7 3 95
Sn 2,6 1,1 44| 1,65 1,4 2,8 26 1,5 3,1 2 15 35
Sr 80,3 38,2 172,0 135 110 165 120 80 160
Ti 3081 1879 7193 | 3000 2500 4300 | 3171 399 4192|1900 1500 4000
\') 68,0 18,8 115,0 46 38 80 61 36 103 33 21 66
Y 176 11,6 491 23 19 25| 19,5 10,7 40,1 13 8 30
Yb 29 1,4 4,5 2,6 2,2 3,6 26 16 43| 1,2 07 2
Zn 376 99 884 36 20 70 52 19 59 25 25 33
Zr 217 66 403 230 180 300 | 191 125 233 | 190 120 300

* - Lietuvos geocheminio atlaso (Kadiinas ir kt. 1999) ir FOREGS projekto (Salminen et al.
2005) kasiniai, 1l - Moléty plotas (Guobyteé ir kt. 1995), Il - "Jotvingiy juostos plotas" (Lis et
al. 1997), IV - Birzy plotas (Gregorauskiené, Putys 2001)

42



Limnoglacialinis molis Birzy ir Moléty plotuose, padengtuose skirtingy
apledéjimo faziy nuosédomis, panaSiai, kaip ir moreninis priemolis, atspindi
litologinius nuosédy skirtumus. Birzy Siaurés ir Vidurio Lietuvos fazés
limnoglacialinio molio mikroelementiné sudétis akivaizdziai skiriasi nuo
Moléty Baltijos stadijos tos pacios genezés molio sudéties. Birzy smulkesnés
granuliometrinés sudéties molis pasizymi didesniais vidutiniais daugelio
mikroelementy kiekiais: Co, Cr, Cu, Ga, La, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sc, Sn, Ti, V,
Yb, Zn, ypac¢ susijusiais su molio mineralais (8 lentelé). Tik Ag, Cu, Sr, Y ir Zr
kiekiai smelingesniame Moléty ploto molyje yra didesni nei Birzy plote.

8 lentelé. Mikroelementy kiekiai limnoglacialinio molio dirvodarinése nuogulose

jvairios genezes limnoglacialinis limnoglacialinis
molis*, n=5 molis, (IV), n=10 molis, (Il), n=10

Md min  max | Md min  max | Md min  max
Ag 0,055 0,039 0,064 | 0,038 0,025 0,048 | 0,050 0,050 0,090
B 644 541 660 | 91,0 31,0 1250
Ba 503 312 580 | 490 400 580 | 460 280 660
Co 11,1 102 141 | 113 5,8 14,0 | 9,2 4,3 16,0
Cr 551 449 660 | 730 320 88,0 | 535 320 94,0
Cu 145 7,7 223 | 135 4,0 170 | 160 7,0 30,0
Ga 10,7 97 16,5 | 135 6,2 15,0 | 8,2 46 16,0
La 388 328 580 | 550 14,0 620
Li 251 185 271 | 290 130 36,0 | 165 8,0 26,0
Mn 513 387 582 | 640 490 680 | 480 320 760
Mo 0% o078 097 113 080 150 | 0,70 0,70 1,10
Nb 145 6,8 16,5 | 10,0 54 140
Ni 328 244 380 | 370 130 450 | 27,0 13,0 48,0
P 570 386 776 | 700 350 900
Pb 10,7 97 16,5 | 145 100 190 | 120 8,0 20,0
Sc 106 1,1 15,7 | 115 5,0 145 | 11,0 6,0 13,0
Sn 1,9 1,7 3,0 3,0 1,4 55 2,0 1,5 4,0
Sr 125 104 151 113 94 165 115 100 140
Ti 4637 3705 6270 | 4700 1750 5300 | 4150 1600 7200
\'} 722 618 116,4| 940 33,0 120,0| 550 21,0 100,0
Y 299 251 428 | 240 180 26,0 | 255 10,0 34,0
Yb 29 2,6 57 29 1,4 3,5 2,3 0,8 3,7
Zn 624 242 760 | 480 240 76,0 | 400 250 80,0
Zr 242 176 304 170 130 290 | 205 150 280

* - Lietuvos geocheminio atlaso (Kadiinas ir kt. 1999) ir FOREGS projekto (Salminen et al.
2005) kasiniai,, Il - Moléty plotas (Guobyté et al, 1995) IV - Birzy plotas (Gregorauskiené,
Putys, 2001)
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3.2.2. Cheminiy elementy asociacijos atskiruose dirvodariniy nuoguly
litologiniuose tipuose

Skirtingos litologinés sudéties dirvodarinés nuogulos pasizymi
savitomis mikroelementy asociacijomis bei skirtingo stiprumo elementy
tarpusavio koreliaciniais rysiais.

Ivairios genezés smélio dirvodarinése nuogulose | pagrinding asociacija
iSsiskiria elementai, susij¢ su molio ir aleurito frakcijomis, o jos branduolj
sudaro elementai, susij¢ su molio mineralais — Li-Ni-Zn-V-Cr-Cu-Ga-Co-Yb-
Ti (12 pav.).

Elementu asociacijos smélio dirvodarinése uolienose

Jungimosi atstumas

. = (11

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

12 pav. Mikroelementy asociacijos smélio dirvodarinése nuogulose.

Asociacijos branduolio elementai susij¢ stipriais tarpusavio rySiais
(koreliacijos koeficientai = 0,9-0,8), pakankamai stipriai su branduolio
elementais ir tarpusavyje koreliuoja Sc-Mn-Y-La-B (koreliacijos koeficientai
>(0,7). Aleurito frakcijos elementai, susij¢ vidutinio stiprumo tarpusavio rysiais
(koreliacijos koeficientai = 0,5-0,4) jungiasi | atskira asociacija Pb-Mo-Ag,
prie ju taip pat Sliejasi Sn savo stipriy rySiy su Pb déka. Ba turi silpnus, bet
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teigiamus rySius su visais abiejy asociaciju elementais ir formuoja savo
individualia “asociacija”. Sr-P ir Zr-Nb, atstovaujantys rupia nuogulos frakcija
ir susij¢ vidutinio stiprumo tarpusavio rySiais, turi neigiamus koreliacinius
rySius su beveik visais pirmyjy triju asociaciju elementais ir iSsiskiria | atskira
asociacija su neigiamais faktoriaus kriiviais.

Moreniniame priesmélyje mikroelementy tarpusavio rySiai Zymiai
silpnesni, elementy asociacijos disimiliuotos. Pakankamai stipriai (koreliacijos
koeficientai 0,7) tarpusavyje susij¢ elementai Zn-Ga-B-Co-Ni-Cr-V-Sn-Ag
formuoja aleurito-molio frakciju asociacija (13 pav.). Pb yra susijes vidutinio
stiprumo tarpusavio rySiais ir su Sios, ir su molio frakcijos asociacijos
elementais Yb-Ti-La-Nb-Cu-Li-Sc-Ba, kuriy tarpusavio ryS$iai ir rySiai su
pirmaja asociacija jvairuoja nuo silpny iki vidutiniy (koreliacijos koeficientai =

0,6-0,3).

Elementy asociacijos moreniniame priesmélyje

Jungimosi atstumas

0 H 1 =

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

13 pav. Mikroelementy asociacijos moreniniame priesmélyje.

Baris, analogiskai kaip ir smélio nuogulose, turi silpnus koreliacinius
rySius su abiejy asociaciju mikroelementais, iSskyrus Sc. Zr-Y-Sr ir P-Mo-Mn

turi neigiamus koreliacinius rySius su dauguma elementy ir formuoja dvi,
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silpnai tarpusavyje susijusias, asociacijas, atstovaujancias smélio ir rupaus
smelio frakcijas. Moreninio priesmélio litologinis heterogeniSkumas, vienos
kurios nors frakcijos rySkaus dominavimo nebuvimas, atitinkamai atsispindi
netvirtuose mikroelementy tarpusavio rySiuose ir nerySkiose elementy
asociacijose.

Moreniniame priemolyje sustipréja su molio mineralais susijusiu
elementy tarpusavio rysiai ir jie formuoja pagrinding asociacija, susidedancia i$
dvieju branduoliy Cu-Ni-Cr ir Li-V-Ga-Co-Zn-B (14 pav.). Su sméliu ir
stambianuolauzine medziaga susij¢ elementai formuoja atitinkamas asociacijas
Sn-Nb-Mn-Ti-La ir Zr-Yb-Y-Sc-Ba, kuriy nariai yra susij¢ pakankamai
stipriais tarpusavio rysiais (0,7-0,5) ir vidutinio stiprumo rysiais (0,6-0,3) su
molio frakcijos asociacijos elementais. Elementai Sr-Mo-P-Pb-Ag, susij¢ su
aleurito frakcija ir turintys itin silpnus ir neigiamus koreliacinius rysius su

dauguma elementy, formuoja atskira asociacija.

Elementy asociacijos moreniniame priemolyje

Jungimosi atstumas

0 Suil

Yb Y Zr Nb Mn Ti La Sc Ba Ni Sm Cu Cr Li V Ga Co Zn B Sr Mo P Pb Ag

14 pav. Mikroelementy asociacijos moreniniame priemolyje.

Limnoglacialiniame molyje désningai dominuoja mikroelementai, susijg

su molio frakcija. Asociacijos branduoli sudaro Sn-Pb-V-Ga-Ni-Co, kuriy
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tarpusavio rySiai yra itin stipris (koreliacijos koeficientai = 0,99-0,97) ir jie
stipriai susij¢ (0,9-0,8) su likusiais asociacijos nariais Li-Cr-Mo-B (15 pav.).
Zn-Sc-Nb-Ti-Cu, elementai taip pat susij¢ su molio frakcija, taiau
pasiZymintys trapesniais tarpusavio rysiais ir rySiais su asociacijos branduolio
elementais (0,6-0,7), formuoja atskira asociacija. Mn-La-Ba asociacija,
sudaryta 1§ elementy, susijusiy su sme¢lio frakcija, turi silpnus, bet teigiamus
koreliacinius rySius su molio frakcijos asociacijyu elementais. Su aleurito
frakcija susijusios asociacijos elementy Sr-Zr-Yb-Y-Ag tarpusavio rySiai yra
vidutinio stiprumo (koreliacijos koeficientai = 0,8-0,4) ir, dazniausiai,

neigiami su likusiais elementais.

Elementy asociacijos limnoglacialinio molio dirvodarinése uolienose

Jungimosi atstumas

A D =1

Zn Sc Nb Ti Cua P Sn Pb V Ga Ni Co Li Cr Mo B Mn La Ba Sr Zr Yb Y Ag

15 pav. Mikroelementy asociacijos limnoglacialinio molio dirvodarinése nuogulose.
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3.3. Dirvodarinis ir antropogeninis poveikis dirvoZzemio profilio cheminés

sudéties kaitai

Kaip minéta, mineraliniai Lietuvos dirvozemiai formavosi daugiau ar
moreniniame priemolyje ir priesmélyje, limnoglacialiniame molyje ir smélyje,
fliuvioglacialiniame smélyje ir Zvyre. Tokiy dirvozemiy dirvodariné medziaga
yra gana gerali homogenizuota, o cheminés sudéties kaita: erdving —
dirvozemio dangoje, ir vertikalig — jo profilyje; labiausiai salygoja dirvodaros
procesy — iSplovimo, jaur¢jimo, gl¢j¢jimo, durpéjimo, iSmoléjimo,
karbonatizacijos ir kt. intensyvumas ir trukmé (Gregorauskiene 1997).

ISplovimo ir tuo paciu metu vykstancio jauréjimo proceso poveikis gana
aiSkiai matomas cheminiy elementy pasiskirstymo pobidyje dirvozemiy
profiliuose, susiformavusiuose Ryty Lietuvos ir Zemaitijos auk§tumy jvairaus
amZiaus kraStinés morenos nuogulose. Elementy iSplovimas ir jauréjimas
aiSkiai atsekamas gerai drenuojamame pajauréjusiame iSplautzemyje,
susiformavusiame Nemuno apledéjimo Baltijos fazés krastinés morenos
nuogulose (Skiemonys, Anyk3¢iy r.). Siame dirvoZzemyje net S$arminiai-
rigStiniai parametrai rodo dél Sarminiy elementy iSplovimo riig§¢jancia aplinka
— dirvodarinis C horizontas yra Sarminis (pH—8,7), o virSutiné dirvozemio

profilio dalis jau neutrali (6,3-6,7) (9 lentelé).

9 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvozemio kasinyje
Nr. 33, Skiemonys Anyk3¢iu raj. (J2", Albic Luvisol).

Horizontas Sudé- pH k.n. Fe U Ba As Sc Cu Co Mn

gylis,cm tis % % mg/kg

A, 0-27 ps 67 4 107 26 317 26 480 7,68 59 461
AE 27-35 p, 635 16 156 22 443 36 6.40 138 6,89 315
Bs 35-64 p. 665 3 264 30 543 47 873 33,0 11,64 563
Ck64-100 p2 87 18 154 28 196 41 550 255 13,26 511
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Bendro elementy iSplovimo-isneS§imo fone matome, kad iliuvinis B
horizontas, ypaC lyginant su eliuviniu AE horizontu, yra akivaizdziai
praturtintas jaur¢jimo metu susidariusiy Fe ir Mn oksidy-hidroksidy
sankaupomis bei Co, Sc, Cu, U ir Kitais elementais, susijusiais su Siame
horizonte besikaupianciais molio mineralais.

Jauréjimo ir tuo paciu metu vykstanéio gléjéjimo procesas ryskiai
atsispindi Nemuno apledéjimo Vidurio Lietuvos fazés limnoglacialiniame
smélyje susiformavusio dvinario iliuvinio humusinio jaurazemio profilyje
(Zemaitkiemiai, Silutés r.). Po sméliais, 80 cm gylyje, kloji apgléjinta morena
su sudiiléjusiais granitais ir Zéruciais, praturtinta in situ susiformavusiomis
kulkos pavidalo kietomis gelezies konkrecijomis, kuri buvo iSskirta kaip BCy
horizontas. Dirvozemyje akivaizdziai matomas pirminis dirvodarinés
medziagos sluoksniuotumas, kuris dar labiau iSrySkéja dél nepastovaus
drégmés rezimo, nulemto pasikartojanc¢iy Nemuno upés potvyniy. Potvyniams
reguliuojant gruntinio vandens lygi dirvoZzemyje ir keiiantis oksidacinéms-
redukcinéms salygoms, vyksta intensyvus vertikalus organinés medziagos ir
elementy perskirstymas. Iliuvinis Bs horizontas, esantis iSsyk po armeniu, yra
sucementuota, praturtinta gelezimi ir organika 7 cm storio smélio juostelg,
kurioje Mn kiekiai 1,5 karto, o Fe kiekiai 3 kartus didesni nei ariamajame
horizonte. Sis horizontas Zymi auks¢iausia gruntinio vandens pakilimo riba (10
lentelé). Dar intensyvesnis pastaryjy elementy nusédimas vyksta giliau, BCg
horizonto oksidaciniame-redukciniame bei mechaniniame barjeruose, kur Mn
ir Fe kiekiai iSauga 4 kartus, o su molio mineralais susijusiy elementy (Co, Cr,
Cu, Li, Sc ir kt.) kiekiai — nuo 2 iki 8 karty. Atitinkamai virSutiniame Ap
horizonte nustatyti santykinai dvigubai didesni kiekiai Zr, Y ir analogiskai Ti,
Yb, esanciy diléjimui atspariuose mineraluose, tolygiai mazéjanciuose per visa
smélio nuoguly sluoksni.

Analogiskas elementy pasiskirstymas buvo nustatytas ir Vidurio
Lietuvos fazés limnoglacialinio smélio nuogulose susiformavusio kito iliuvinio
humusinio jaurazemio dirvozemio Nr. 61 profilyje (tirto Foregs projekto metu)

(Dirvonakiai, Birzy r.), kur B2sh horizonte 51-64 cm gylyje taip pat aptiktos
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kulky pavidalo gelezies konkrecijos. Mn kiekiai Siame horizonte siekia 804
mg/kg ir 3 kartus virSija kiekius vir§ jo esan¢iame iliuviniame Bsh horizonte

(11 lentele).

10 lentelé. Elementy ir parametry pasiskirstymas kasinyje Nr. 59, Zemaitkiemiai,
Silutés raj. (Jp™, Carbi-Gleyic Podzol).

Horizontas Sudé- pH k.n. Zr Y Co Cr Cu L Sc Mn Fe

gylis,cm tis % mg/kg

A, 0-28 ps 65 593 488 282 36 376 38 85 19 216 0,85
B 28-35 s 68 421 227 153 46 364 29 125 1,7 354 2,49
B2 35-50 s 66 221 276 13,7 46 313 29 11,7 13 264 1,37
B3 50-65 s 68 169 210 12855 305 29 128 1,3 344 1,67
BGCs;80-100 p, 7,2 552 266 49,1 11,8 624 123 23,6 16,1 831 3,87

Atsizvelgus 1 fakta, kad didziausi vidutiniai Mn kiekiai buvo nustatyti
rupaus smélio—zvirgzdo frakcijoje >1 mm (11 lentelé), o didziausi jo kiekiali
dirvoZzemio profilyje sutinkami iliuviniame By, horizonte su gelezies
konkrecijomis, galima teigti, kad manganas jauriniame dirvoZemyje, esant
kai¢ioms oksidacinéms-redukcinéms salygoms, yra linkes kauptis dirvozemio
skeleto kolmatacinése plévelése. Tikétina, ant kolmatuojanciy gelezies ir
mangano hidroksidy pavirSiaus yra sorbuojami Al, Zn, Sc, Pb ir Cu elementai,
nes ju kiekis By, ir B2y, horizonty méginiuose, analizuotuose atmetus

dirvozemio skeleta, yra sumazeéjgs.

11 lentelé. Elementy ir parametry pasiskirstymas kasinyje Nr. 61, Dirvonakiai, Birzy
raj. (Jp™, Carbi-Gleyic Podzol).

Horizontas Sudée- pH kn. Ca Fe Al Mn Zn Sc Pb Cu

gylis,cm tis % mg/kg

A, 0-31 ps 7,4 528 064 1,42 587 313 322 32 152 6,6
B 31-51 s1 8,0 4,17 053 1,20 537 259 1,72 14 105 29
B2s,51-64 s1 76 201 053 1,27 510 804 196 14 98 29
B3 64-76 s 76 0,78 0,54 1,29 536 228 2,18 1,6 10,9 4,0
BCy76-92 da 7,7 294 0,72 2,43 5,44 417 4,08 112 18,0 8,7
C,92-110 s1 85 0,2 429 140 579 379 339 52 155 7,0
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Beveik tolygus elementy iSplovimas yra stebimas vidutiniskai
drenuojamame ariamajame gléjiskame balkSvazemyje, susiformavusiame
vélyvesniuose, Baltijos fazés, moreniniuose dariniuose (Daugéliskis, Ignalinos
r.). Cia karbonatai i$plauti iki 75 cm gylio, kur Ca kiekiai BCy, horizonte yra
5,3 karto didesni nei E horizonte, taciau pastarajame santykinai iSauga Zr
Kiekiai, atspindintys daléjimui atspariy mineraly pagauséjima. Savo ruoztu,
iliuviniame B horizonte iSauga Ga, V, Li, Ni ir Cu — elementy, susijusiy su
molio mineralais, kiekiai bei dvigubai padidéja besikaupiancios Fe kiekis,
liudijantis jauréjimo procesus (12 lentelé). Netgi granuliometrinés sudéties
kaita rodo elementy, susijusiu su smulkiaja dirvozemio frakcija, vertikalaus

persiskirstymo priezasti iSplovimo proceso paveikto dirvozemio profilyje.

12 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvozemio
kasinyje Nr. 35, Daugéliskis, Ignalinos raj. (J;', Gleyic Podzoluvisol).

Horizontas Sude- pH kn. Ca Fe Zr V.  Ga Li Ni Cu

gylis, cm tis % % mg/kg
A, 0-26 ps 735 42 049 134 316 40 6.5 144 12,0 9,58
AE 26-40 p 69 26 037 164 351 51 68 156 122 9,74
E 40-44 p 705 23 036 235 352 55 6.6 127 13,7 7,82
B: 44-75 dp. 745 35 042 351 270 71 101 203 232 174
BCyg 75-105  p» 865 3.0 191 3,14 243 116 165 243 34,9 223

Vertikalus iSplovimas (lesivazas) elementy, susijusiy su dirvozemio
molio ir aleurito frakcijomis (Co, Cr, B, Ni, Nb, Ti, V, Pb) yra stebimas silpnai
drenuojamame stagniniame iSplautzemyje, susiformavusiame palyginti jaunose
Nemuno apledéjimo Pajurio fazés dugninés morenos dvinarése nuogulose
(Kulupénai, Kretingos r.). Sie elementai i§plaunami ir ine$ami i§ Ej horizonto
jam periodiskai uzmirkstant ir dél to keiciantis oksidacinéms-redukcinéms
salygoms (13 lentelé). Po juo esantis akumuliacinis Bt horizontas dél ty paciu
priezasCiy praturtintas ir smulkigja dirvoZzemio frakcija, ir su ja susijusiais
elementais Cr, B, Ni, Co. Atkreiptinas démesys | Bt horizonte ryskiai pakitusia

granuliometring sudéti (molio frakcijos kiekis iSauga beveik perpus — nuo 8%
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iki 15%), didelj organikos kiek] ir itin iSaugusius P kiekius — visa tai byloja ne
tiek apie intensyvius dirvodaros procesus, kick apie dirvodarinés medziagos
nevienalytiSkuma, nulemta glacialiniy nuoguly faciju kaitos. (Bitinas ir kt.
1997). Isauge fosforo kiekiai Siame horizonte liudija ir apie ant karbonatinio

barjero, esan¢io Ck horizonte, besikaupiancius treSimo produktus.

13 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvozemio
kasinyje Nr. 8, Kulupénai, Kretingos raj. (JP1", Stagnic Luvisol).

Horizontas Sude- pH kn. Nb Co B Ni  Cr Pb Ti \ P

gylis, cm tis % mg/kg
Ap 0-30 ps 72 92 154 6.9 27 15 38 22,7 3450 36 763
E 30-53 sp 74 25 215 88 35 24 60 254 2925 57 341
E; 53-65 sp, 78 38 212 87 30 20 58 221 3175 40 414
B; 65-76 p. 84 37 231 144 58 48 106 33,7 5200 96 1348
Cx 76-100 p. 85 33 106 126 45 37 64 19,3 4061 77 484

Panasus elementy persiskirstymas stebimas ir iliuviniame humusiniame
jaurazemyje, susiformavusiame Vidurio Lietuvos fazés limnoglacialiniame
smeélyje (Visakio Rida, Sakiy r.). Jo pastoviai uzmirkes dirvodarinis gléjinis Cr
horizontas yra praturtintas daugeliu elementy, iSplauty i$ virSutiniy horizonty

(14 lentele).

14 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvoZemio
kasinyje Nr. 37, Visakio Rida, Sakiy raj. (Jp", Carbi-Gleyic Podzol).

Horizontas Sude- pH  k.n. P Mn La Y Zn Sn Ag B

gylis, cm tis % mga/kg

A, 0-25 S4 66 45 573 191 258 115 115 22 0,143 16,5
O, 25-35 d 505 341 1188 73 191 99 79 092 0,066 30,6
E 25-45 Sy 555 21 490 142 108 59 9.8 1,76 0,098 264

B 45-50 Sq 575 19 324 157 167 84 98 1,96 0,078 27,5
Bs 50-68 Sq 585 14 325 148 177 75 99 158 0,069 256
BC 68-106 Sq 59 03 319 160 189 100 11.0 1,5 0,100 259
C: 106-136 Sq 585 03 299 189 359 120 120 2,09 0,120 299
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Ariamasis A horizontas yra praturtintas agrogeniniais Ag, Ni, La, Nb,
Y, Zn ir Kkitais elementais — ty paciy elementy padidéjimas stebimas ir
gléjiniame Cr horizonte, t.y. agrogeniniai elementai lengvai migruoja per visa
smelio dirvozemio profili i gruntinius vandenis talpinan¢ius dirvoZemio
sluoksnius. Kadangi tai ariamas dirvoZemis, esantis buvusio misko vietoje, jo
profilyje matome ne tik antropogeniniy, bet ir biogeniniy elementy, perneSamy
su dirvozemio organine medZiaga, persiskirstyma — palaidotas netolygus Ob
horizontas — biogeninis geocheminis barjeras, sudarytas i§ dalinai
mineralizuoty Sakny ir durpés, ant kurio kaupiasi dideli biofiliniy P, B kiekiali
ir, tuo paciu, sumazéja elementy (Cr, V, Pb), susijusiy su molio mineralais,
kiekiali.

DirvoZzemio organiné medziaga savo stipriy sorbciniy savybiy déka

atlicka labai svarby vaidmenj vertikaliai perskirstant elementus dirvozemio
profilio ribose (Shotyk et al. 1992). Ariamajame sekliajame zemapelkés
durpzemyje  (Amalvos pelké, Marijampolés r.), susiformavusiame
karbonatingoje uzdurpéjusioje prasto drenazo Nemuno apledéjimo Vidurio
Lietuvos fazés dugninéje morenoje, matome, kad virSutiniame durpingame Aa
dirvozemio horizonte agrogeniniy Pb, Ag, Zn, V, Cr kiekiai yra kelis kartus
didesni, nei apatiniame nekultivuojamame durpiniame H horizonte (15 lentelé,
16, 17 pav.).

15 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvoZemio
kasinyje Nr. 43, Amalvos pelké, Marijampolés raj. (P1", Anthric Histosol).

Horizontas Sudé- pH k.n. Ag Po  Sn Mo Zn \Y Cr

gylis, cm tis % mg/kg
A, 0-16 d 735 46.0 0.130 36.7 3.24 1.73 151 108 48,6
Hy 16-44 d 7 495 0076 51 1.16 131 40 58,1 197

BC, 44-62 P2 8.15 4.0 0.054 134 182 067 59 768 384
C4 62-82 P2 855 45 0.048 105 1.81 0.90 38 669 4584
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horizontas,

gylis, cm

Hp-0-16

kiekiai, mg/kgir LOI - %

r_l
0 30 60 90 120 150
C->62 BC-44-64H-16-44| Hp-0-16
mZn 38,2 59,52 40,4 151,2
Pb | 10,505 13,44 5,05 36,72
oLol 4,5 4 49,5 46
OAg | 0,04775 | 0,05376 | 0,07575 | 0,1296

horizontas,

kiekiai, mg/kg ir Fe- %

gylis, cm |‘

A0 S

2 3 4 5

4590 H39060 H26040 H14O30 o - 030
mFe| 084 | 080 | 138 | 192 | 540
Ssn| 044 | 031 | 088 | 128 | 205
ozr| 36 | 67 | 138 | 95 | 208
opb| o5 | o7 | 11 [ 51 | 228

16 pav. Kai kuriy cheminiy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas zemapelkés
durpzemio profiliuose: kasinyje Nr. 43, Amalvos pelkéje, Marijampolés raj. ir

kasinyje Salia GlitiSkiy, Vilniaus raj.

AnalogiSkai elementai pasiskirsto giliajame Zemapelkés durpZemyje,

esanc¢iame Glitiskése, Vilniaus raj., renatiiralizuotoje numelioruotoje pievoje,

kur virSutinis A ariamasis horizontas lyginant su po juo esan¢iu H; horizontu

yra kelis kartus turtingesnis Sn, Sc, Pb, La, Cr, Yb, Nb, Fe, Zr (16 lentel¢, 16

pav.).

16 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvozemio
kasinyje, Glitiskés, Vilniaus raj. (P,*, Terric Histosol).

Horizontas Sudeé-  k.n. Ca Sn Sc Pb Sr La Cr Yb Nb
gylis, cm tis % % mg/kg
A, 0-30 d 79,25 2,18 2,05 4,15 228 249 83 4,15 1,3 1,25
H; 30-40 d 8722 2,04 128 1,92 511 230 1,8 1,92 0,2 0,26
H, 40-60 d 875 163 088 263 1,13 175 06 263 03 0,25
H; 60-90 d 90,44 191 031 1,05 0,72 822 05 1,05 0,5 0,14
H, >90 d 91,16 1,68 044 08 053 84 04 08 1,2 0,13
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Dalis elementy (Yb, Zr, La, Nb) buvo jnesta kalkinant ir tr¢Siant fosforinémis

traSomis buvusia kulttiring pieva, dalies elementy (Fe, Sc, Sn) kiekis padidéjo

suintensyvéjus durpiy mineralizacijai po pelkés nusausinimo.

horizontas, Kiekiai, mg/kgir LOI, %

lis, cm ..
R ! i i . pasiskirstymas
Ap-0-25 ||

Vilniaus raj.),

Hr->95

0 5 10 15 20 25

17 pav. Kai kuriy cheminiy
elementy kiekiy ir parametry

giliajame

zemapelkés durpzemyje Salia
Verusavos, Vilniaus raj.

H1-25-
45 . . )
] Giliajame Zemapelkés
H2 - 45- durpzemyje, esanciame
65
numelioruotoje daugiametéje
H39'565' kultirinéje pievoje (Verusava,

stebimi

intensyvaus tr¢Simo fosforo

' " ' ' | traSomis pédsakai. Kadangi Y,

H3-65-|H2-45- H1-25-] Ap-0- La, Zr, Yb, Ti yra traSy
Hr->95
95 65 45 25 . : e
mSc| 591 | 052 | 034 | 048 | 510 zaliavos — apatity daléjimui
OPb| 100 | 13 | 16 | 26 | 195 atspariuose mineraluose,
SCr| 254 | 25 | 34 | 12 | 223 _ _
ozr| 798 | 174 | 155 | 65 | 1369 menkai sorbuojamuose

organinés medZiagos, todel

dideli Siy elementy kiekiai nustatyti ne tik virSutiniame ariamajame A

horizonte, bet ir kasinio dugne, apatiniame pastoviai uzmirkusiame Hr

horizonte (17 lentelé, 17 pav.).

17 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvoZemio
kasinyje, Verusava, Vilniaus r. (P,*, Terric Histosol).
Horizontas Sude-  k.n. Sn Sc Pb Y La Zr Yb Ti
gylis, cm tis % mg/kg
A, 0-20 d 536 1,39 51 195 16,2 16 137 16,2 1299
H; 30-40 d 86,47 02 0,18 257 23 04 649 23 111
H, 50-60 d 84,47 0,19 034 155 264 08 155 2,64 326
Hs 70-80 d 87,09 0,15 0,52 1,29 491 09 174 491 245
H, >95 d 70,46 1,45 5,91 10 20,7 7,7 79,8 20,7 960

55



Kalcifikacijos proceso ijtaka vertikaliam elementy persiskirstymui

galime atsekti gl¢jisko karbonatingo rudzemio profilyje, susiformavusiame
jauniausioje karbonatingoje Siaurés Lietuvos fazés dugninéje morenoje,
Mazeikiy priemiestyje. Paprastai dirvozemiy kalcifikacijos procesas — antriniy
karbonaty akumuliacija, pasireiskia aridinéje aplinkoje, kur, garuojant
dirvozemio drégmei, kartu su ja pakeliamos ir iSkrenta tirpios natrio arba
kalcio druskos. Taciau Siaurés Lietuvoje, kur dirvozemiai formuojasi didelio
karbonatingumo glacigeninése nuogulose, net ir vidutinio (borealinio) klimato
salygomis, kai vidutiné liepos ménesio temperatiira siekia tik +18°C,
dirvozemio drégmés iSgaravimas tampa pakankamai intensyviu, kad
dirvoZzemio tirpalas tapty persotintu ir prasidéty antriniy karbonaty iSkritimas
oksidaciniame-redukciniame dirvoZzemio barjere. Siame dirvozemyje antriniai
kalcio karbonatai nuséda virSutinéje nuolat drégno BCy horizonto riboje ir
formuoja istisini pudros pavidalo By calcic horizonta 60-62 cm gylyje, kuriame
kalcio kiekiai siekia iki 16%. CaCOs intarpai yra stebimi ir auk$¢iau, 36-60 cm
gylyje, kur iliuviniame By horizonte Ca yra perpus maziau — 7% (18 lentel¢).
Mg pasiskirstymas maziau kontrastingas, jis léciau iSplaunamas i§ A, horizonto
ir menkiau akumuliuojasi Zemiau esan¢iame B; horizonte, kuriame

akumuliuojasi Al, Fe, Zn, Na.

18 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvoZemio
kasinyje Nr. 3, Mazeikiai (VG¢, Stagni-Calcaric Cambisol).

Horizontas Sudé- pH kn. Ca Mg Ti Al Na Fe Zn

gylis, cm tis % % % % % % % mg/kg
A, 0-20 P1 725 7.0 076 062 0298 4.38 2,12 1,98 27,9
B; 20-36 P2 805 75 071 183 0278 834 3,55 498 70,3
Bgk 36-60 P2 88 55 766 235 0406 6.78 3,11 3,7 37,8
Bk 60-62 P+ 885 53 1629 192 0218 435 2,09 22 474

BC, 62-98 P2 89 42 416 211 0326 522 23 3,15 575

Analogiskos antriniy karbonaty sankaupos aptiktos ir rupesnés

granuliometrinés sudéties gerai aeruojamose karbonatingose nuogulose

56



besiformuojanciame dirvozemyje Gelzés karjero Slaituose (Luoke, TelSiy r.)

(18 pav.). Sio dirvozemio biomorfinése tustumose nusédusiuose antriniuose

kalcio karbonatuose Ca kiekiai siekia 17%.

# = A g y ‘,., r o = k \:L - . 2 ' e 3 1“‘ :'
18 pav. Antriniy karbonaty akumuliacijos keimo sluoksniuotose Zvyro nuogulose
Salia Luokeés gyvenvietes, TelSiy r.

Dirvodaros procesai gana ryskiai atsispindi molio-priemolio dirvozemiy
cheminéje sudétyje, t.y. elementy kiekiai akivaizdziai keiciasi dirvozemio
profilyje i$ horizonto { horizonta. Tuo tarpu, smélio dirvozemiai, budami
rupesnés ir, daznai, tolygesnés per visa profili granuliometrinés sudéties,
pasizymi ir silpniau iSreiksta bei tolygesne cheminés sudéties kaita — daugelio
elementy kiekiai horizontuose kinta praktiskai analitiniy metoduy paklaidy
ribose.  Visgi, gerai  drenuojamame  paprastajame  smélzemyje,
susiformavusiame Nemuno apledé¢jimo Grudos stadijos perpustytame
fliuvioglacialiniame, misku apaugusiame smélyje netoli Varénos miesto,
pakankamai aiSkiai matomas bendry eclementy (Al, Sr, Mn) kiekiy

persiskirstymas dirvozemio profilyje — virSutinis A horizontas yra akivaizdziai
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praturtintas Zr ir Yb, susijusiais su daléjimui atspariais mineralais bei Pb, Ag ir
Sn, susijusiais su antropogeninémis oro pernasomis, fiksuojamomis organingje

misko paklotéje (19 lentelé).

19 lentelé. Kai kuriy elementy kiekiy ir parametry pasiskirstymas dirvozemio
kasinyje Nr. 49, Varéna (J;, Haplic Arenosol).

Horizontas Sudée- pH kn. Al Pb Ag Sr Zr Sn Mn

gylis, cm tis % % mg/kg

A 5-23 S 5,4 1 135 104 0,089 46 257 1,88 366
E 23-44 s 545 0,2 143 70 0,050 48 210 1,60 250
B 44-70 S 575 0,2 144 8,0 0,060 43 135 1,60 240

BC 70-120 s 575 02 155 80 0,060 64 110 1,40 230
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3.4. Vertikalus cheminiy elementy pasiskirstymas tipiniame dirvoZemio

profilyje

3.4.1. Cheminiy elementy kiekiy kaita tipiniuose smélio ir molio-priemolio
dirvoZemio profiliuose

Nors kiekvienas dirvoZzemio genetinis horizontas (A, E, B, C ir kt.)
pasizymi  specifinémis diagnostinémis (karbonatingumas, gl¢jiSkumas,
stagnisSkumas ir kt.), tuo paciu, ir cheminémis savybémis, Siame darbe
bandoma jas apibendrinti, nustatant dominuojanéias dirvoZemio genetiniy
horizonty cheminés sudéties savybes. Siekiant rezultaty korektiskumo,
atskirtos dvi dirvozemiy litologinés grupés, pasizymincios itin skirtingomis
savybémis — smélio dirvozemiams priskirti dirvozemiai, susiformave jvairios
genezés smélyje ir Zvyre, molio—priemolio dirvozemiams — moreninio
priesmélio ir priemolio bei limnoglacialinio molio nuogulose susiformave
dirvoZzemiai. Smélio ir molio—priemolio dirvoZzemiams buvo paskaiciuoti
elementy pasiskirstymo parametrai, 0 ju medianiniai Kiekiai panaudoti sudarant
tipinius geocheminius dirvozemio profilius ir analizuojant juose elementy
pasiskirstyma (priedo lentelés, 19-21 pav.).

Stebint su molio ir aleurito frakcijomis susijusiy cheminiy elementy (L1,
Ga, Sc, Al, Mo, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, V) vertikaly pasiskirstyma matyti, kad Siy
elementy molio—priemolio dirvozemyje yra dvigubai gausiau nei smélio
dirvoZzemyje ir ju vidutiniy kiekiy kaita dirvozemio profilyje Zymiai rySkesné
(19 pav.). Smélio dirvozemyje su pastarosiomis frakcijomis susij¢ elementai
sudaro tik 43% kiekio, esanfio molio—priemolio dirvozemyje. Smélio
dirvozemyje Sie elementai iSneSami i§ virSutiniy A ir E (AB) dirvozemio
horizonty, 0 kai kuriy elementy iSneSimas i$ E horizonto kiek intensyvesnis.
Stipriau su aleurito frakcija asocijuotas Zn bei V nezymai kaupiasi B horizonte,
o stipriau su molio frakcija asocijuoti Li ir Ga perneSami giliau, iki BC
horizonto. Visy elementy kiekiai vél iSauga pastoviai uzmirkusiame G
horizonte, liudijantys, kad smélio dirvozemyje pastarieji elementai, pernesti

per visa dirvozemio profilj kaupiasi gruntinio vandens apsemtoje apatinéje
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profilio dalyje. Analogiska elementy pasiskirstymo dinamika stebima ir molio—

priemolio dirvoZzemyje, tik jame rySkesné elementy akumuliacija iliuviniame B

horizonte ir silpnesnis V, Al, Ni, ir Cu prineSimas { uZmirkusi G horizonta.

AT 10,7 5,0 1,92 2.37% A 1576718 16 14 17
205, smélio smélio =
dirvozemyije § dirvozemyje
1,88
AB 12,8 53 2,09 2,61 AB B8l 124 [12 20 19 5
R
IS < |3
5 2,04 g
gB T 129 57 2,08 283 2B 1410 | 13 | 17 | 2 24 N
2 2
e
(7))
1,69 a
O
(0]
1,79 -
CT 12,9 451,98 2,67 . c 712 10 17 18
O]
1,81 S
G T 133 487296 2,76
’ ’ ’ ’ T G 88 23 18 16 20
0 5 10 15 20 25
A 71916 78,0780 077 A 10t8197 83345 | 48
145 blio-priemolioS io-priemolic>
molio-priemolio= molio-priemoli
dirvozemyje dirvozemyje
2,65
AB T 1862 89 \7,8\ 071 ®| | AB 101918\ 45 | 48 55 )
<
I —
S 347 £ c
=B T 2646 10,8)87) ) 083 c| | RB 115 32 |19] 49 64 74 N
2 @S
e
292 o
BC T+ 19,68 10,4 (7,4( (0,75 3 BC 1t6/ 29 16/ 44 59 76 o
2,44 © =
CT 2145 10,6 \7,8 \\0,98 0] C 132516 38 55 68
375\ 5 3
G T 35,56 1587 0,83 G ‘+22021 47 58 40
0O 10 20 30 40 50 60 0 50 100 150 200 250
mg/kg mg/kg

19 pav. Mikroelementy medianiniy kiekiy kaita tipiniame smélio ir molio—priemolio

dirvozemio profilyje. Analitinis metodas - DC Arc ES, visuminis kiekis.
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Su rupesnémis smélio ir, dalinai, aleurito frakcijomis susij¢ elementy
Zr, Sr, Ba, Mn, La, taip pat, Ag ir P kickiai smélio dirvozemyje kick didesni,

taciau vidutiniSkai tesudaro tik 64% ty paciy elementy kiekiy molio—priemolio

dirvozemyje.
A T4467406 1287 1981168 A 7168 8,026 1 126
smélio g 21 smélio
dinvozemyje dirvozemyje 2
AB 876192 1587 229209 || AB T 179  6432°9 115
n
= —
= £ =
2 S 3,4
= B 1445304 1082 234121 B+ 173 77 143]"] 104
5 ol |5 : 7 |4, :
< m c
26 3
BC 1437 420 1182 199 110 || BCT 158 85 43180
'_
3,9
C 1475287 1294 228149 c Ct 189 100 827) 110 )~
=
1,3
G T 591 304 1650 207163 0 G + 19,1 9,992,999 ]
0 1000 2000 3000 0 10 20 30 40
mg/kg mg/kg
A A72 2976 475-90-266 A T 278 181 7851 144
456 molio-priemolio molio-priemolio
dirvozemyje N dirvozemyje 2
458
AB 34 3244 431 Joas || AB T 267 | 173 8077148
9/ .
9]
I s c
5 422 86 S 6.6 -
5B 395 3149 3404/ #12 2B T 269 | 181 |91 [135
o 3] o
.C m c
459 86 6,2 3
BC #40 2842 293\ 182 = BC + 265 18,6 19,1 ’ 12,3
492 108 6,6
C 1580 3257 319 194 S CT 328 220 |96 1136\ =
336 87 o 6,3
G 356 3075 539240 G + 303 25,0916 18,9— S
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 20 40 60 80
mg/kg mg/kg

20 pav. Mikroelementy medianiniy kiekiy kaita tipiniame smélio ir molio—priemolio
dirvozemio profilyje. Analitinis metodas - DC Arc ES, visuminis kiekis.
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Elementy pasiskirstymas smeélio dirvozemio profilyje taip pat
sudétingesnis, pvz., su diil¢jimui atspariais mineralais susijusio Ti vidutiniai
kiekiai didZiausi eliuviniame E ir uZmirkusiame G horizonte, kuriame taip pat
kaupiasi La, Ba, P, tikétinai ne tik iSneSami i virSutiniy dirvoZemio sluoksniy
vertikaliai zemyn su krituliais, bet ir prineSami su gruntiniy vandeny Sonine
prietaka (20 pav.). Mn ir Nb didziausi kiekiai virSutiniame A ir dirvodariniame
C ir BC horizontuose, su diil¢jimui atspariais mineralais susijusio Zr —
eliuviniame E (AB) horizonte. Molio—priemolio dirvozemyje daugumos
elementy didziausi kiekiai stebimi dirvodariniame C horizonte, iSskyrus Zr,
santykinai ,,besikaupianti“ eliuviniame E (AB) horizonte.

Makroelementai (Ca, Mg, Na, K, Fe, Al) smélio dirvozemyje sudaro tik
38% kiekio, esan¢io molio—priemolio dirvoZzemyje. Smélio dirvoZemio
profilyje pastebimas nezymus ju kaupimasis iliuviniame B horizonte, o molio—
priemolio dirvozemyje didziausi vidutiniai kiekiai, ypa¢ Ca, yra stebimi

dirvodariniame C horizonte (21 pav.).

A §eqi 1,07 042 1,63 _ AgBEIT2 1267412
P smélio < & molio-priemolio_
dirvozemyje o dirvozemyje <
048
AB $:2® 120 046 180 ol | AB"RS 2,151,68\ 4,24
o e A [}
& L
- 5
5 &
o)
NB g2B 131 060 207 o |2 B%8l 236 | 261 5,00
o o o ©\ v
< < o
©
BC «a,sgi 106 047 184 Z| | Bc 1183\ 206,71\ 3,94 g
~ (@) © O
C$2% 112033 1,73 = CT 409 XN 214202 402 ) 3
>
] 0l59%, ©
G &2§. 1,07 0,44 2,01 O G T 2,092,167 4,85 O
% 0 2 4 % 0 2 4 6 8 10 12 14

21 pav. Makroelementy medianiniy kiekiy kaita tipiniame smélio ir molio—priemolio
dirvoZzemio profilyje. Analitinis metodas — ICP-MS stipriy riigs¢iy istraukoje,
visuminis Kiekis.
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Smeélio dirvozemyje vidutiniai mikroelementy Kiekiai tesudaro 54% ty
paciy mikroelementy kiekiy, esan¢iy molio—priemolio dirvozemyje. Be to,
rupesnés sudeéties smelio dirvoZzemio profilyje elementy pasiskirstymas
tolygesnis, o daugelis elementy migruoja per visa profili iki gruntiniais
vandenimis pasotinto horizonto, kuriame ir kaupiasi. Molio—priemolio
dirvoZemio iliuviniame B horizonte akivaizdziai kaupiasi dauguma cheminiy

elementy, ypac susijusiy su smulkiaja dirvoZzemio frakcija.

3.4.2. Cheminiy elementy kiekiy poky¢iai dirvodariniame C horizonte ir

virSutiniame A horizonte

Cheminiy elementy kiekiy A horizonte santykis su ju kiekiais C
horizone ryskiausiai atspindi pirminés dirvodarinés medZiagos transformacija,
vykusia formuojantis dirvozemiui, veikiant fiziniam bei cheminiam diiléjimui,
gyviems organizmams ir kt. faktoriams. Lyginant elementy kiekius dirvozemio
virSutiniame A horizonte su elementy kiekiais dirvodarinéje medziagoje (C
horizontas) iSrySk¢ja, kad Lietuvos dirvozemiuose vyrauja elementy
iSplovimas ir iSneSimas uz profilio riby — mikroelementy kiekiai virSutiniame
A horizonte yra vidutiniskai mazesni 18%, 0 makroelementy net 34% nei
apatiniame dirvodariniame C horizonte (Gregorauskiené, Kadiinas 2000). Sio
reiSkinio priezastys yra natiiralios — cheminiy elementy iSplovima salygoja
drégnas ir vésus Lietuvos klimatas, kai krituliy kiekis virSija iSgaruojancios
dirvozemio drégmeés kieki, ty. dirvoZzemio drékinimo koeficientas yra
teigiamas. Be to, elementy iSne$ima lengvina ir santykinai purios dirvodarinés
glacigeninés nuogulos, kuriose nesunkiai migruoja tiek tirpalai ir su jais susije¢
elementai (Ca, Mg), tick su smulkiaja dirvoZzemio frakcija pernesami molio
mineraly elementai (Ni, V, B, Cu, Co, Cr, Ga, Sc, Li, Th, Rb). Tik Zr, Ba ir Nb
— elementy, susijusiy su dil¢jimui atspariais mineralais, ir biogeniniy-
antropogeniniy elementy — Ag, Pb, Sn ir Mn — kiekiai virSutiniame dirvoZzemio

horizonte yra didesni, nei dirvodarinéje medziagoje (priedu lentelés, 22 pav.).
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22 pav. Elementy vidutiniy (medianiniy) kiekiy santykis dirvodarinéje medziagoje (C
horizontas) ir virSutiniame dirvozemio horizonte (A horizontas) skirtingos
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose.

1,25 -

0,80 -

akumuliacija isplovimas

Elementy i$neSimo pobudis ir intensyvumas priklauso nuo dirvoZzemio

granuliometrinés sudéties. Ryskiausiai jis yra stebimas priemolio-molio

dirvozemyje, kurio profilyje stipriausiai iSplaunamas kalcis — jo virSutiniame A
horizonte yra vidutiniS8kai maZziau 5 kartus, nei dirvodariniame C horizonte; ir
Mg — jo maziau beveik 3,5 karto. Taip pat, stipriai iSplaunami elementai, susij¢
su molio mineralais (Ni, B, V, Cu, Co, Ga, Cr, Li, Sc, Rb, Al), 0 ju kiekiai A
horizonte yra 1,1-1,5 karto maZzesni nei C horizonte. Akivaizdziai persiskirsto
ne tik su karbonatais ir molio mineralais susij¢ elementai, bet ir elementai (T,
La, Y), siejami su diléjimui atspariais mineralais (Kadiinas, Gregorauskiené
1999). Sj reiskinj yra pastebéje ir kity 3aliy dirvozemininkai (Berrow and
Mitchell 1991), teigiantys, kad dil¢jimui atspariuose mineraluose esantys
elementai (Ti, Zr, La, Y) kaupiasi aleurito-smulkaus smélio frakcijoje ir kartu
su smulkoZemiu yra mechaniSkai perneSami Zemyn dirvoZzemio profiliu.
Lietuvos priemolio-molio dirvozemio virSutinis A horizontas yra ,,praturtintas®
antropogeniniais Ag, Pb ir Sn, fiksuotais $io horizonto organinéje medZziagoje.
Be to, Siame horizonte santykinai iSauga ir daléjimui atspariy mineraly
elementy Zr, Ba, Nb bei Na kiekiai. Reikia pazyméti, kad dalis Zr taip pat yra
antropogeninés kilmés ir buvo ,,importuota“ tarybiniais laikais { Lietuvos

dirbamus laukus kartu su gausiomis fosforo trasomis, gaminamomis i§ Kolos
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(Rusija) apatity, turtingy daléjimui itin atspariu cirkonio mineralu. Atlikus
Europos $aliy kompleksini fonini geochemini kartografavima, Lietuvos ir
Latvijos intensyvios zemdirbystés rajonuose iSrySkéjo intensyvios Zr
anomalijos, kuriose Zr kiekis virSutiniame Aa horizonte iki 1,8 karto virsija
kiekius dirvodariniame C horizonte (De Vos et al. 2006).

Smélio dirvozemyje elementy iSplovimas néra toks rySkus, nes

pagrinding cheming sudétj nulemia chemiskai ir mechaniskai inertiski silikatai.
Gerokai silpniau iSneSami Ca ir Mg, nes daugumos smélio dirvozemiy
dirvodarinés nuogulos néra karbonatingos. Menkiau iSplaunami ir molio
mineraly elementai, nes smélio dirvozemio dirvodarinés uolienos néra
molingos, 0 granuliometrinés analizés metu daugelyje smélio bandiniy net
nepavyko aptikti molio frakcijos. Tac¢iau smélio dirvozemio A horizontas, be
jau minéty Ag, Pb, Sn, Zr, Ba, Nb ir Na, yra praturtintas biogeniniais P ir Mn,
fiksuotais organinéje medziagoje, taipogi Al, Yb, Sc — molio mineraly
elementais, atsiradusiais d¢l Zmogaus veiklos dirvozemio pavirSiuje iSaugus
smulkozemio frakcijos kiekiui, bei antropogeniniu-biofiliniu Zn, dalyvaujanciu
A horizonte intensyviai vykstancioje biologinéje apykaitoje. Kaip matome,
smélio dirvozemio virSutiniy horizonty cheminé sudétis, visy pirma, atspindi
prading dirvodarinés medziagos litologing minerologing sudéti, sudaryta
daugiausia i$ diléjimui atspariy silikaty ir labai menko kiekio molio mineraly.
Antra, virSutiniame humusingame dirvoZzemio A horizonte akivaizdziai
kaupiasi zemdirbystés ir miskininkystés bei kitos antropogeninés veiklos
produktai. Priemolio-molio dirvozemiuose toks kaupimasis yra uztuSuojamas
aktyvesniu pirminiy aliuminio hidrosilikatiniy mineraly (ilito, montmorilonito)

daléjimu ir su jais susijusiu elementy iSplovimu.
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3.4.3. DirvozZemio genetiniy horizonty cheminiy elementy asociacijos ir
koreliaciniai rysiai

Dirvodarinéje medziagoje (C__horizonte) pagrindinés asociacijos

branduolj sudaro su molio mineralais susij¢ litogeniniai elementai Li-Cu-Ni-
Cr-B-Ga-Co-V-Zn, pasizymintys itin stipriais koreliaciniais ry$iais
(koreliacijos koeficientai r = 0,9-0,8) bei su jais stipriai koreliuojantys molio—
aleurito frakcijy elementai Sc-K-Fe-Al-Rb-Ba-(Ti-Y-Yb-La) (r = 0,9-0,6).
Atskira asociacija sudaro Pb-Ag-Sn-Zr-Nb, elementai asocijuoti aleurito
frakcijoje, tadiau jy tarpusavio rySiai silpnoki (r = 0,5-0,3). Silpnokais rySiais
(r = 0,5-0,3) susij¢ ir treCiosios asociacijos elementai Ca-Mg-Th-Sr-U,
koreliuojantys su dirvoZzemio pH ir sietini su dirvozemio karbonatine medziaga
(23 pav.).

Ivairiy dirvodaros ir antropogeniniy procesy pasekoje elementy
paragenetinés asociacijos virSutiniame A horizonte yra pakitusios, koreliaciniai
rySiai susilpnéj¢ (23 pav.). Itin stipriis rySiai iSlieka tik tarp su molio mineralais
susijusiy elementy B-V-Ni-Ga-Cr-Co-Cu-Zn-Mo (r = 0,9-0,7), su S$ios
asociacijos sumaZzejusiu branduoliu gana stipriais rysiais (r = 0,9-0,6) susije K-
Al-Rb-Fe-Sc-Ba, sietini su abiem molio—aleurito frakcijomis, Ti-La-Y-Yhb,
susij¢ su aleurito frakcija, o vidutiniais — inertiski dirvodaros procesams Na-Sr-
As, bei silpnokais rysiais susieti Th-U (r >0,3). P ir Pb yra gana stipriai (r =
0,5) susij¢ su dirvoZzemio organine medziaga, kuri atlieka svarby vaidmenj Siy
elementy pasiskirstyme virSutiniuose ir palaidotuose organiniuose dirvozemio

H-horizontuose.
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23 pav. Cheminiy elementy asociacijos dirvodariniame C—horizonte ir virSutiniame
A-horizonte.

Eliuviniame E_ (AB) horizonte, paveiktame dirvodariniy procesu,

dazniausiai lemian¢iy elementy iSneSima ir, tam tikru mastu, ivairios litologijos
dirvozemiy cheminés sudéties skirtumy iSlyginima, daugelio elementy
koreliaciniai ry$iai yra netgi stipresni, nei dirvodariniame C horizonte, ir
formuojasi dvi ryskios elementy asociacijos (24 pav.). Su antriniais molio
mineralais  susij¢ mikroelementai Li-Ga-Sn-Pb-B-Cu-Ni-Cr-V-Zn-Co ir
makroelementai K-Fe-Al-(Rb-Sc-Ba) apsijungia i vieng asociacija itin stipriais
koreliaciniais rysiais (r = 0,9-0,7). Kita asociacija sudaryta i§ dvieju
branduoliy Ti-Y-Yb-Zr-Nb bei Na-Sr-La, sudaryty i§ elementy, susijusiy Su
pirminiais duléjimui atspariais mineralais, esanciais rupesnéje dirvozemio
frakcijoje, taciau susietais pakankamai stipriais koreliaciniais rySiais (r = 0,8—
0,6). Likusieji elementai nesudaro ryskios asociacijos, taciau kai kurie i§ ju

(Ca, Mg, As, Mn) gana stipriais ry$iais susij¢ su dirvozemio pH (r >0,6).
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E horizontas B horizontas

Ward's method, 1-Pearson r Ward's method, 1-Pearson r
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24 pav. Cheminiy elementy asociacijos eliuviniame E—horizonte ir iliuviniame B—
horizonte.

Iliuviniame B horizonte islieka labai panasios elementy asociacijos kaip

ir E horizonte, tik dar labiau sustipréja rysiai (r = 0,9-0,8) tarp elementuy,
sudaranc¢iy branduolius K-Fe-Al-Rb-Sc bei Li-Ga-Cr-Ni-V-Co-B ir asocijuoty
su antriniais molio mineralais (24 pav.). Prie Sios asociacijos branduoliy
stipriais koreliaciniais rySiais (r >0,6) jungiasi B, Zn, Cu, Sn, Pb, Th, U, As,
siejami tiek su molio, tiek su aleurito frakcija. Su daléjimui atspariais
mineralais siejamoje frakcijoje islieka tik Ti-Y-YDb-La, su jais neblogai
koreliuoja (r >0,5) Ca ir Mg, matomai susij¢ su antriniy karbonaty

sankaupomis Siame horizonte.
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3.5. Cheminiy elementy pasiskirstymo modelis Lietuvos dirvoZemio

profilyje

Realiy 249 méginiy i$ 53 kasiniy cheminés sudéties duomeny pagrindu,

atmetus diagnostinius  horizontus su  specifinémis
ekstremaliomis elementy reikSmémis ir triilkstamus
méginius pakeitus atitinkamy horizonty medianinémis
reik§mémis, buvo suformuoti 53 dirvozemio profilio
modeliai, turintys pagrindinius genetinius horizontus (A,
E, B, C) ir susidedantys i§ 212 dirvozemio méginiy, O
Mmedianiniai elementy kiekiai A  virSutiniame, E
eliuviniame, B iliuviniame ir C dirvodariniame
horizontuose buvo naudojami analizuojant dirvozemio
profilio cheminés sudéties kaitos désningumus (20
lentel¢). Naudojant vidutini absoliutini aritmeting
nuokrypi  buvo  paskaiiuotas  elementy  kiekiy
variabilumas, t.y. judrumas o; 53 realiuose dirvozemio
profiliuose ir o — ju judrumas 53 dirvozemio profilio
modeliuose, sukurtuose realiy duomeny pagrindu, atmetus
diagnostinius horizontus su specifinémis ekstremaliomis
elementy reikSmémis, trikstamus meéginius pakeitus
atitinkamy  horizonty = medianinémis  reikSmémis.
Patikrinus elementy kiekiy variabiluma visame “teoriniy”
53 dirvozemio profiliy duomeny masyve, matome, kad
dirvozemio profilio modeliuose iSsilygino Ca, Mg ir Ba
kiekiy variacijos, susijusios su dalyje Lietuvos paplitusiy
karbonatingy dirvodariniy nuoguly cheminés sudéties

savybémis (25 paveikslas).

25 pav. Elementy kiekiy Kkaita (variabilumas) realiy
dirvozemio kasiniy duomeny imtyje (o1) ir 53 dirvozemio
profiliy modeliy duomeny imtyje (o2).
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lentelé. Elementy
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pagrindiniuose genetiniuose horizontuose.
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litologijos dirvozemiy

A horizontas
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s ps p/m visi
N 10 N29 N 14 N 53

s ps p/m visi
N13 N12 N18 N43

s ps p/m visi
N15 N6 N31 N52

S

p/m

visi

N 13 N 40 N 53

3

x
Q

@ (@ |Elementai

N e | »w »w I T 2 rr <
5:<C=!:'c-{’:oo-c'°55'cg>§:mU<QQQQEW5>

0,088 0,105 0,088 0,096
20 29 40 29
22 30 36 30
198 365 475 342
26 64 72 6.7
14 40 45 4
49 77 95 7.8
50 78 8.0 78
8.0 15.6 185 15.3
1.34 2.28 2.47 2.21
16.8 25.6 27.2 24.6
10.7 17.1 20.0 17.3
406 475 454 464
0.65 0.75 0.77 0.75
12.6 13.5 13.8 13.3
6.3 13.6 17.9 14.2
446 558 475 506
17.7 19.5 18.7 19.0
31 65 77 65
1.92 6.12 8.20 5.97
2.05 2.41 2.40 2.28
54 83 91 82
21 46 53 46
1287 3040 3022 2688
13 23 26 23
17 40 46 40
16 35 34 33
168 273 260 254

0,079 0,079 0,076 0,079
24 36 42 36
2 32 37 32
230 358 435 347
31 71 82 7.0
18 45 48 42
30 66 97 6.7
54 82 91 76
59 176 17.3 15.6
1.00 2.29 2.54 2.16
17.0 22.0 26.6 22.8
11.9 169 19.2 16.6
168 420 459 387
0.62 0.67 0.71 0.68
10.9 13.7 14.7 13.6
7.5 158 19.2 15.7
403 356 358 372
129 156.1 17.9 15.8
42 69 90 68
1.49 5.82 8.12 5.89
1.87 2.58 2.69 2.32
65 81 92 80
39 51 64 50
1297 2699 3196 2716
22 24 27 24
17 43 55 47
12 30 46 33
208 290 241 235

0,079 0,098 0,076 0,084
25 375 4 34
27 34 49 43
228 252 337 298
45 75 89 84
22 43 63 50
50 89 127 114
62 83 10.6 9.7
8.0 18.6 17.4 154
1.30 2.46 2.57 2.32
18.0 27.4 26.9 25.2
14.0 18.6 24.1 19.7
350 477 423 423
0.69 0.83 0.79 0.78
10.8 13.8 13.3 11.8
99 224 294 23.3
403 474 404 405
14.7 19.1 16.7 15.8
40 65 87 68
2.48 5.08 8.09 6.44
2.10 2.83 3.35 2.75
68 83 86 83
40 54 64 538
1085 2360 3023 2635
22 23 3.0 28
27 50 71 65
18 34 48 39
135 269 212 191

0,094 0,064 0,068

2.7
24
253
3.4
19
4.0
4.2
9.4
1.39
17.9
12.5
281
0.64
12.9
7.0
471
11.4
41
2.14
1.93
64
3.7
1389
2.3
18
10
154

4.8
50
325
9.4
55
12.7
10.1
21.8
2.75
32.2
21.4
489
0.98
13.7
25.3
582
15.6
83
8.14
2.47
103
6.7
3026
3.6
67
38
194

4.4
46
312
8.6
52
11.7
9.7
18.9
2.62
28.7
19.2
458
0.95
13.6
24.4
539
14.9
77
7.21
2.29
97
6.0
2022
3.2
62
37
191

S

R T -

1.63
0.21
0.42
1.07
0.06
0.27

3.04
0.45
1.19
1.80
0.29
0.43

4.15
0.66
1.71
212
0.54
0.46

3.14
0.46
1.21
1.80
0.30
0.43

1.79
0.18
0.45
1.14
0.08
0.38

3.26
0.34
1.12
2.01
0.26
0.50

4.24
0.49
1.80
2.16
0.50
0.46

3.37
0.33
1.26
1.93
0.33
0.44

4.65 3.59
0.53 0.44
2.25 1.67
2.34 1.97
0.67 0.52

0.43 0.42

2.16
0.24
0.69
1.33
0.18
0.37

3.13
0.46
1.28
1.71
0.39
0.45

1.75
0.23
0.34
1.18
0.08
0.38

4.02
4.23
1.96
2.14
1.23
0.44

3.86
1.91
1.65
2.08
0.95
0.42

70




Taip pat Siek tiek sumazejo Fe, Ni, Sc, U ir Th kiekiy variabilumas, susijgs su
specifiniy B iliuviniu horizonty formavimusi, ir iSsilygino P ir Mo kiekiy
svyravimai, sietini su palaidotais specifiniais horizontais, turtingais organine
medziaga. Dirvozemio profilio modeliuose, lyginant su realiais duomenimis
Siek tiek 1Saugo Ag ir Zr kiekiy variabilumas, labiausiai susijgs su dirvozemio
bei Pb

variabilumas, sietinas su neiSvengiamu antropogeniniu poveikiu kai kuriose

granuliometrinés sudéties jvairove individualiame profilyje,

dirvozemio kasiniy vietoveése.

3.5.1. Virsutiniame A horizonte besikaupiantys cheminiai elementai

Elementai buvo grupuojami, atsizvelgiant 1 ju pasiskirstymo dirvozemio
profilyje pobiidi. Pagal elemento medianinio kiekio virSutiniame A horizonte
santyki su elemento medianiniu kiekiu dirvodariniame C horizonte pirmai

grupei buvo priskirti elementai, besikaupiantys dirvozemio virSutiniame A

horizonte: Ag, Ba, Mn, Na, Nb, Pb, Sn ir Zr (26a pav.).

a) Ag Zr Pb Ba Sn Nb Na Mn 26 pav. Elementai, beSikaUpian'
140 tys virSutiniame dirvozemio A
135 horizonte: a) pagal medianiniy
130 kiekiy horizontuose santyki su
125 S S :

120 medianiniais kiekiais dirvoda-
@ 1,15 ringje medziagoje; b) pagal
§.110 medianiniy kiekiy gretimuose
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%900 -

§0ss santyk].
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- 0,85 - . .
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besikaupiantys virSutiniame A horizonte, iSneSami i§ eliuvinio E horizonto ir
dalinai nusodinami iliuviniame B horizonte (26b pav.). Pirmieji yra susij¢ su
daléjimui atspariais mineralais, kuriy kiekiai santykinai iSauga virSutinéje
dirvozemio profilio dalyje po to, kai i§ jo dé¢l jvairiy dirvodaros procesy
1SneSami kiti prminiai mineralai (Dixon 1977). Antrieji yra antropogeniniai ir
biogeniniai elementai, dirvoZzemio virSutiniame A horizonte Sorbuojami
organinés medziagos ir su humusu bei smulkoZemiu iSneSami dirvozemio
profiliu zemyn. Panasy reiskini stebi ir kaimyniniy Saliy geochemikai (Kabata-
Pendias and Pendias 1993). Antrojo pogrupio elementai pasizymi didesniu
judrumu (o3 0,67-0,31 ir o, 0,54-0,26), nei pirmojo pogrupio elementai (o3
0,51-0,15 ir o4 0,35-0,13). Tai rodo, kad dalyje kasiniuy viety nepavyko
iSvengti atmosfera perneSamy elementy—terSaly regioninio antropogeninio
poveikio dirvoZemio cheminei sudéciai (Gregorauskien¢, Kadiinas 1998).

Analizuojant Siy Dbesikaupian¢iy elementy erdvini pasiskirstyma
Lietuvos teritorijoje, isryskéja tendencija, kad virSutinis dirvozemio sluoksnis
akivaizdziai praturtintas sidabru — vidutinis santykis Ahor/Chor — 1,4 (27 pav).
Sidabras virSutiniame dirvozemio horizonte intensyviausiai kaupiasi pramonés
regionuose ir Salia didziyjy Siluminiy elektriniy, naudojanciy mazuta ir
intensyviai naudojusiy akmens angli — Vidurio Lietuvoje, Vilniaus regione bei
Suvalkijoje. Tikétina, kad dalis sidabro virSutiniame ariamajame dirvozemio
horizonte yra agrogeninés kilmés, nes pastaruosiuose regionuose intensyviai
vystoma ir zemdirbyste.

Svinas virSutiniame dirvozemio horizonte kaupiasi silpniau — vidutinis
santykis Ahor/Chor yra 1,25 ir intensyviausiy kaupimosi anomalijy
konfigiiracija, iStgsta Lietuvoje vyraujanciy pietvakariy véju kryptimi, byloja
apie dalies dirvozemio Pb atmogening kilm¢ (27 pav). Kad dalis §vino i
Lietuvos dirvas ir miskus patenka oro keliu, buvo nustatyta atliekant
geochemini Baltijos Saliy miSko paklotés ir samany kartografavima (Salminen
et al. 2011). Sudarant Lietuvos geochemini atlasa (Kadiinas ir kt. 1999)

intensyvios Svino anomalijos nustatytos Vakary Lietuvos, kurioje iskrinta

72



didziausi krituliy kiekiai, durpinguose dirvozemiuose bei sniego dulkése taip

pat patvirtino dalies dirvoZemio Pb atmogening prigimt;.

elemento Kiekio santykis
dirvozemio
A hor / C hor

0.47-0387
0.87-1.00

@ 100-140

O 140-167

@ 167-215 I

@ 215-557

elemento kiekio santykis
dirvozemio
A hor/C hor
0.46 - 0.82
0.82 - 1.00
@ 100-122
® 12214

® 14-176
® 176-350

27 pav. Sidabro ir $vino kiekiy erdvinis pasiskirstymas Lietuvos dirvozemyje.

Kiek kitoks yra cirkonio kiekiy pasiskirstymas, kurio vidutinis santykis
Ahor/Chor — 1,4 (28 pav). Sio elemento kaupimosi tendencijos dirvoZemio
virSutiniame horizonte stebimos intensyviausios zemdirbystés Vidurio ir
Siaurés Lietuvos regionuose, Kur elementas buvo jneStas su pladiai
naudojamomis fosforo trasomis bei Pietry¢iy Lietuvoje, prieSpaskutinio
apledéjimo nuogulose ir sme¢linguose dariniuose susiformavusiuose
dirvozemiuose, kur Zr kiekiai A horizonte yra santykinai papildyti jo kiekiais,

iSlikusiuose diil¢jimui atspariuose mineraluose.
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dirvozemio
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A hor/ C hor
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0.75 - 1.00
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28 pav. Cirkonio ir bario kiekiy erdvinis pasiskirstymas Lietuvos dirvoZzemyje.

Bario virSutiniame Lietuvos dirvozemyje yra 1,17 karto daugiau nei
dirvodarinéje medziagoje, o stipriausias jo kaupimasis yra stebimas Vidurio ir
Siaurés Lietuvos molio—priemolio karbonatinguose dirvozemiuose ir yra
sietinas su virSutiniame horizonte iSlikusiais pirminiais, diléjimui atspariais ir
menkai tirpiais, ypa¢ Sarminéje aplinkoje, molio mineralais. Dalis bario

virSutiniame dirvozemio horizonte yra sorbuota karbonaty ir sulfaty (28 pav.).

3.5.2. lliuviniame B horizonte besikaupiantys cheminiai elementai
Elementai, besikaupiantys dirvozemio B iliuviniame horizonte (Fe, Li,

Al, V, Zn, Ga, Ni, Cu ir Rb) buvo priskirti antrajai elementy grupei pagal
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elementy medianiniy kiekiy santyki su elementy medianiniais kiekiais
dirvodarinéje medziagoje (29a pav.). Kai kurie elementai (Fe, Li, Al ir V)
akivaizdziai kaupiasi dirvozemio B horizonte, kiti (Cu, Ni, Ga, Zn ir Rb) — ne
taip ryskiai. Pastarieji (taip pat ir Fe su V) akivaizdziai iSplaunami i§ eliuvinio
E horizonto ir netgi 1§ virSutinio A horizonto ir dalinai kaupiami B horizonte.
Zn, Cu ir Fe pasiskirstymas dirvozemio profilyje, atrodo, paveiktas
antropogeninio faktoriaus; tai rodo santykinai iSauge pastaryju elementy
kiekiai A horizonte ir padidéj¢ variabilumas (¢3 — 0,54-0,48).

a) Fe Li Al V Zn Ga Ni Cu Rb 29 pav: Elementai, besikaupia-
0g tys iliuviniame dirvozemio B
horizonte: a) pagal medianiniy
kiekiy horizontuose santyki su
medianiniais kiekiais dirvodari-
05/ néje medziagoje; b) pagal
04 Mediani-niy kiekiy gretimuose

107

1086

e os dirvoze-mio horizontuose
. "~ santyki.
102
0,1 . .
Md/Md —1A/C E/C B/C *— o3 o Be tO, anal IZUOJ ant
n 0,8
g 115 . . .
S0 | o7 horizonto 1 horizonta,
q 1,05 - vt e C e
2 [ N § N os 1Srysk¢ja dirvozemio
" B T T T ‘I_ L ‘ T
m 0957 H e ‘ W 05 granuliometrinés sudéties
080 - . - \
-. | L 04 .y g ..
8085 | o heterogeniSkumas ir iliuvinio
- 0'80 | .’. ' [} 0'3 - -
075 1 _ \ = . ,, B horizonto  vystymosi
0701 LI ' e - i
0,65 - ~ 04 Specifika (argillic, spodic,
Md/Md O AE JE/B S\ B/C - g4 g

calcic ir etc.), t.y Cu, Zn, Fe,

Ni ir V variabilumas (o4 — 0,6-0,3) yra gana aukstas (29b pav.).

3.5.3. Chaminiai elemental, isplaunami ir iSnesami i$ viso dirvoZemio
profilio
Like elementai (Ca, Mg, U, B, Th, As, Co, Cr, Sr, Y, Mo, La, Sc, Yb,
Ti, P ir K) priskirti elementy, dél ivairiy priezas¢iy iSneSamy i§ virSutiniy

dirvozemio horizonty, grupei (30a, 30b pav.). Désningai, labiausiai iSneSami
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yra Ca ir Mg — lengvai tirpiy karbonatiniy mineraly komponentai. As, Co, U,
B, Th, Cr ir Y taip pat iSneSami i$ viso dirvozemio profilio. Sc, La, Ca ir P
variabilumas gana aukStas deél Siy elementy skirtingo elgesio skirtingos
granuliometrinés sudéties dirvozemio profilyje (30a pav.).

Stebint elementy pasiskirstyma 1§ horizonto 1 horizonta, iSrySkéja kity
faktoriy poveikis elementy pasiskirstymui: Ca ir Mg medianiniai kiekiai
padidéje virSutiniame A horizonte dél kalkinimo kai kuriuose dirbamu lauky
dirvoZzemiuose; A horizontas praturtintas P, Mo ir La, patenkanciais su
traSomis ir augalinémis liekanomis; padidéje Ti ir Sr kiekiai eliuviniame E
horizonte sietini su liekaniniais dtléjimui atspariais mineralais (30b pav.).
Auksta Ca, Mg, P ir Sc kiekiy variabiluma nulemia jvairi dirvozemio
granuliometriné sudétis ir aukStas dirvodarinés medziagos karbonatingumas

ka1 kuriuose dirvozemiuose.

As i K

-1 0,8
- 07
- 06
- 05
- 04

- 03

- 041

P Ca Mg Mo La Ti Sr Yb Sc Y B Cr U Co As Th K
108

- 07

<06

- 05
- 04
103

102

- 01
- o4 g

06 -
Md/Md

30 pav. Elementai, iSneSami i§ virSutiniy dirvozemio horizonty: a) pagal medianiniy
kiekiy horizontuose santyki su medianiniais kiekiais dirvodarinéje medziagoje; b)
pagal medianiniy kiekiy gretimuose dirvoZemio horizontuose santyki.
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Elementy i$nesimo pobudis ir intensyvumas priklauso nuo dirvozemio
sudéties — intensyviausias Ca ir Mg elementy iSplovimas stebimas
karbonatinguose Vidurio ir Siaurés Lietuvos dirvozemiuose (31 pav.). Kadangi
Ca ir Mg pagrindiniai mineralai—neséjai yra skirtingi (atitinkamai karbonatai ir
dolomitai), skiriasi ir arealai, kuriuose dirvozemio virSutinis sluoksnis yra
daugiausiai netekgs Siy elementy. VidutiniSkai Lietuvos dirvozemio A
horizonte telikg apie trec¢dali dirvodarinio Ca ir Mg, kuriy vidutiniai santykiai
Ahor/Chor tesiekia atitinkamai 0,35 ir 0,39.

elemento kiekio santyk.i

dirvozemio

A hor/C hor
® 006-013 l

0.13-0.18
0.18 - 0.35
@ 035-083
@ 033-1.00
@ 100-294

elemento kickio santykis

dirvozemio

A hor/ C hor
® 010-023 l

0.23-029
0.29-0.39
© 039-060
@ o066-1.00
® 100-160

31 pav. Kalcio ir magnio kiekiuy erdvinis pasiskirstymas Lietuvos dirvoZzemyje.

Elementai susij¢ su molio mineralais — As, Co, U, B, Th ir Cr, taip pat

lengvai iSplaunami i§ dirvozemio profilio. Ryskiausiai §is procesas atsispindi

77



Baltijos ir Zemaitijos auk$tumy priemolio dirvoZzemiuose, ypaé $iy aukstumy
vakariniuose $laituose, gaunanc¢iuose didziausig krituliy kiekj (32 pav). Gana
rySkus iSplovimas stebimas ir Baltijos aukStumy vakariniuose $laituose, taip
pat pasizyminciuose padidéjusiu krituliy kiekiu, skatinaniu intensyvesng
dirvozemiy erozija. Kobalto vidutinis santykis Ahor/Chor yra 0,76, boro —
0,69.

clemento kiekio santykis

dirvozemio

A hor / C hor
® 015-055 I

0.55-0.65
0.65-0.76
© 076-089
@ o0s89-1.00

® 100-203

SIAULIAL
PEDA 4} PANEVEZYS
C ° (] ® o

elemento kiekio santykis
dirvoZzemio
A hor / C hor

@ 040-054 I

0.54-0.60

0.60 -0.69
® 0.069-082
@ o082-1.00

® 100-175

32 pav. Kobalto ir boro kiekiy erdvinis pasiskirstymas Lietuvos dirvozemyje.

Kalio i$ne$imo i§ virSutinio dirvoZzemio A horizonto tendencijos ryskéja
intensyvios zemdirbystés regionuose, kuriuose paplite¢ lengvesnés litologijos
moreniniame priesmelyje susiformave dirvoZzemiai — Alytaus, Panevézio

apskrityse bei Klaipédos regione (33 pav.). Elementinio kalio deficitas néra

78



rySkus, vidutinis santykis Ahor/Chor téra 0,91, rodo, kad kalis néra lengvai

iSneSamas ir virSutiniame horizonte tikétinai yra papildomas tresSiant.

clemento kickio santykis

dirvoZemio

A hor/ C hor
® 046-0.69 I

0.69-0.81

0.81-0.91
@ 091-1.00
@ 100-1.09
® w177

clemento kickio santykis

dirvozemio

A hor/ C hor
©® 023-035 I

0.35-0.50

0.50 - 0.67
@ 067-075
@ 075-1.00
@ 100-2.09

33 pav. Kalio ir urano kiekiy erdvinis pasiskirstymas Lietuvos dirvozemyje.

Uranas Zymiai stipriau iSnestas i§ virSutinio dirvoZemio A horizonto —
Ahor/Chor santykis yra 0,67, nes dirvozemyje Sis elementas dazniausiai yra
sorbuotas molio mineraly, gelezies ir aliuminio hidroksidy, ir gerai migruoja
tiek rtigscioje, tiek Sarmingje terpéje bei oksidacingje aplinkoje. RySkiausias
iSneSimas stebimas Siaurés vakarinéje Lietuvos dalyje ir galéty biti
paaiskinamas uranu turtingomis dirvodarinémis nuogulomis (sudarant Lietuvos
geocheminj atlasa didziausia urano anomalija nustatyta Ventos vidurupio
mineraliniuose dirvozemiuose (Kadtinas ir kt. 1999), bei maksimaliy krituliy

kiekiy pajurio zona. (33 pav.).
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Elementy judrumas, t.y. elementy kiekiy pasiskirstymo dirvozemio

Sn Ga Y Al Yo Rb Co As U B Mo K Na Sr

Ni

Mg Ti

Ag Zn Sc Ba Cu Zr Fe La Th Ca P Mn V Pb Nb Cr Li

c4

—+—oc3

profilyje tikimybé “teoriniame” dirvozemio profilyje
buvo jvertinta naudojant vidutini absoliutini aritmetinj
nuokrypi, skaiciuota dviem budais (o3 ir c4). Tai leido
1zvelgti bendrus elementy pasiskirstymo dirvoZzemio
profilyje désningumus, nulemtus jvairiy dirvodaros
procesy. Dirvodarinés medziagos atzvilgiu judriausi,
stipriausiai  veikiami jvairiy geocheminiy barjery ir
“sunkiausial nuspéjami” dirvoZemio profilyje yra Ag, Zn,
Sc, Ba, Cu, Zr, Fe La, Th ir Ca (63>0,4), o inertiskiausi,
pasizymintys tolygiu pasiskirstymu dirvozemio profilyje
— Sr, Na ir K (63<0,2) (33 pav.). Analizuojant elementy
persiskirstyma 1§ horizonto 1 horizonta, Ca, Cu, Zn, Ag,
Mn, Mg, P, Sc ir Fe pasizymi didZiausiu variabilumu
(c4>0,4), o Na, K ir Sr — vél maziausiu (c4<0,2).
Atitinkamai, Na, K ir Sr kiekiy pasiskirstymas dirvozemio
profilyje yra tolygiausias, o B, U, As, Co Rb ir Yb -
daugiau maziau tolygus, t.y Siu elementy pasiskirstyma
vidutiniskai veikia dirvodaros procesai bei antropogeninis

faktorius.

34 pav: Elementy medianiniy kiekiy kaita dirvozemio modelio
profilyje: (o3) pagal skirtingy horizonty santyki su dirvodarine
medziaga; (ou) pagal santyki su gretimais horizontais.
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ISVADOS

1. Dirvozemio granuliometriniy frakciju cheminiai tyrimai liudija, kad
didziausi daugumos cheminiy elementy kiekiai yra susikaupe smulkozemyje —
molio (<0,001 mm) ir molio—aleurito (0,001-0,0063 mm) frakcijose, tac¢iau dél
glacigeniniy dirvodariniy nuoguly ypatybiy visoS Lietuvos dirvoZzemiy
cheming sudétj labiausiai jtakoja juose vyraujanti smélio frakcija.

2. Dirvodariniy nuoguly cheminé ir litologiné sudétis yra lemiamas faktorius,
apsprendziantis vélesnj cheminiy elementy pasiskirstyma dirvoZzemio profilyje.
Beveik visy mikroelementy, i§skyrus Nb, maziausi kiekiai yra dirvodariniame
smélyje, B daugiausia durpése, o Ag, Mo, P, Pb, Sn, Sr ir Zr kiekiai gana
panasSiis visose litologinése dirvodariniy nuoguly atmainose. Visy kity
mikroelementy didZiausi kiekiai randami molyje.

a. Lietuvos dirvozemiy profiliu cheminés sudéties elementy vertikaly
persiskirstyma nulemia jauréjimo, lesivazo, kalcifikacijos, humifikacijos,
iSmoléjimo bei gléjéjimo procesai, taciau Visi Sie procesai yra priklausomi nuo
pirminés dirvozemio litologinés sudéties. Vertikali cheminiy elementy kiekiy
kaita dél pastaryjy procesu suformuoty geocheminiy barjery yra ryskiausia
priemolio ir molio dirvozemyje. Rupesnés sudéties smélio dirvozemio profilyje
elementy pasiskirstymas yra Zymiai tolygesnis.

b. Didziausia kiekiy kaita dirvozemio profilyje pasizymi elementai — Ag,
Zn, Sc, Ba, Cu, Zr, Fe La, Th ir Ca, sudarantys tirpius junginius arba susij¢ su
aleurito frakcijos antriniais molio mineralais. Inertiskiausi, t.y. daugiau ar
maziau tolygiai pasiskirst¢ dirvozemio profilyje, yra Na, K ir Sr, susij¢ su
pirminiais duléjimui atspariais smelio frakcijos mineralais.

3. Lietuvos dirvozemyje d¢l teigiamo drékinimo koeficiento ir palyginti puriy
glacigeniniy dirvodariniy nuoguly vyrauja daugumos elementy iSplovimas i$
virSutiniy dirvozemio horizonty ir iSneSimas uz dirvozemio profilio riby.

4. Elementy i$neSimo pobudis ir intensyvumas priklauso nuo dirvozemio
litologinio tipo ir rySkiausias yra molio—priemolio dirvoZemio virSutiniuose

horizontuose, kurie vidutiniSskai netenka 18% mikroelementy ir 34%
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makroelementy kiekio. Judriausi ir lengviausiai iSneSami yra Sarminiai (Ca ir
Mg), taip pat su molio mineralais ir hidroksidais susij¢ elementai (U, B, Th,
As, Co, Cr, Sr, Y, Mo, La, Sc, Yb, Ti, P ir K). Smélio dirvozemyje, ypac
hidromofiniame, vyksta daugelio cheminiy elementy iSneSimas per visa profilj
1 gruntini vandeni.
5. VirSutiniame dirvoZzemio A horizonte kaupiasi cheminiai elementai —
zmogaus tkinés veiklos produktai (Ag, Pb, Sn, Mn), sorbuojami ir
imobilizuojami €ia besikaupiancios organinés dirvoZzemio medziagos. Be to,
dél gamtinio diléjimo dirvoZzemio profilio virSutinéje dalyje santykinai didéja
su daléjimui atspariais mineralais susijusiuy elementy Zr ir Nb bei Na kiekiai.
6. Iliuviniame B horizonte kaupiasi cheminiai elementai, susij¢ su molio
mineralais ir hidroksidais, esanc¢iais smulkiojoje dirvozemio frakcijoje ir su ja
transportuojamais (Fe, Al, Li, V, kiek silpniau — Cu, Ni, Ga, Zn, Rb).
Praktinés iSvados
eLictuvos dirvozemis, dél jame vyraujancio iSplovimo proceso ir augalams
reikalingy cheminiy elementy iSneSimo uz profilio riby, yra skurdinamas.
Todél intensyviai zemés tkio veiklai naudojamus dirvozemius nei§vengiamai
tenka papildomai gerinti.
el ietuvos dirvozemis, ypac susiformaves rupesnés granuliometrinés sudéties
smélyje ir zvyre, yra laidus cheminiy elementy migracijai, todél negali
pakankamai apsaugoti gruntinio vandens nuo terSianc¢iy cheminiy medziagy.
Atsizvelgiant 1 tai, aktyvios ukinés veiklos zonose biitina taikyti visas
imanomas gruntinio vandens apsaugos nuo antropogeninés tarsos, galinc¢ios per
dirvozemj patekti | gruntinj vandeni, priemones.
e [prastiniy dirvoZzemio cheminiy tyrimy metu, pagal standartizuota tvarka yra
atmetama dirvozemio skeleto frakcija (dalelés didesnés nei 1 mm ar nei 2 mm),
kurioje licka cheminiy elementy nenustatyty kiekiy, svarbiy augalams. Si
aplinkybé ypac¢ reikSminga vertinant Zvyro dirvoZzemiy chemines ir

agrochemines savybes.
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Lentelé. DirvoZzemio profilio cheminés sudéties tyrime naudoty mikroelementy visuminiy kiekiy pasiskirstymo parametrai 53-uose kasiniuose (DC Arc ES

analizé)

Ag AsB Ba Co Cr Cu Ga Y Ybla Li Mn Mo Nb Ni P Pb Rb S¢c Sn Sr Th Ti U V 2Zn Zr
smélio dirvozemio A horizontas, n=9
Md 0,088 2,022 198 26 139 49 50 8,0 1,3 16,8 10,7 406 0,65 12,6 6,3 446 17,7 31 19205 54 21 1287 1,3 17 15,8 168
X 0,092 1922 196 32 186 40 49 82 12 17,7 111 410 065 115 76 570 17,7 37 19 205 53 29 1535 1,6 21 19,6 169
Min 0,056 1,0 10 85 1,1 79 10 1,7 3007 85 73 182039 56 39 186 104 20 11,0169 33 1,1 846 1,0 11 99 86
Max 0,143 3536 286 7,1 473 79 9,7 158 2,1 26,6 20,6 706 0,78 14,3 17,7 1533 28,7 64 3,0 2,37 74 6,3 2662 2,5 47 39,4 257
V 34 48 38 35 55 63 66 48 50 43 32 34 47 17 22 55 68 32 41 38 12 25 67 44 39 54 50 33
smélio dirvozemio E (AB) horizontas, n=18
Md 0,079 24 25 229 32 19,7 30 53 64 11179 128 192 0,62 115 7,5 376 139 45 21 1,88 61 3,6 1587 2,0 19 11,8 209
X 0,080 2,4 25 237 42 248 42 53 9414178 13,3 261 0,63 11,8 9,7 404 141 45 26 2,07 58 3,3 1711 1,9 25 16,7 208
Min 0,050 1,013 92 14 105 10 24 3505 70 72 114040 59 40 243 70 22 0,7 158 37 10 75710 9 79 90
Max 0,129 4,9 42 346 14,7 57,0 11,8 9,6 24,8 3,5 31,6 21,9 570 0,85 17,8 25,6 753 23,6 66 6,9 295 80 6,6 3366 3,9 69 40,3 347
V 24 37 31 33 77 54 79 40 65 65 34 32 55 18 27 61 29 30 26 72 20 23 55 47 41 66 58 40
smeélio dirvozemio B horizontas, n=16
Md 0,076 2,5 26 234 43 21,3 45 57 7,7 1,3 17,3 129 304 0,67 10,4 9,7 445132 39 21 2,04 61 3,4 1082 1,8 24 17,4 121
X 0,104 2,528 229 42 242 51 59 91 1,3 17,7 13,7 466 0,68 10,3 11,4 451 140 45 24 2,04 63 3,6 1277 1,8 28 19,8 186
Min 0,059 1,0 13 119 1,7 123 1,0 28 2905 79 89 128 040 65 40 238 80 29 101,57 43 12 61910 9 9,8 79
Max 0,299 4,8 52 353 8,7 49,2 13,8 9,8 19,6 2,3 27,8 22,7 2495 0,90 14,9 25,6 699 226 64 5,8 2,97 104 7,3 2256 3,1 73 44,2 589
V 68 47 35 27 47 47 69 40 53 41 34 27 122 19 27 60 33 31 28 59 21 28 55 43 40 63 53 85
smeélio dirvozemio BC horizontas, n=9
Md 0,070 2,8 23 199 43 19,7 40 5,7 85 1,2 158 16,0 420 0,66 80 8,2 437 140 43 15169 68 26 1182 1,6 19 14,9 110
X 0,082 2925 216 39 213 39 59 100 1,3 155 149 394 0,69 8,8 9,7 464 136 42 21 1,94 67 2,8 1254 1,7 23 18,5 131
Min 0,049 1,113 99 21 129 10 36 3506 89 89 139040 59 40 327 98 21 09099 44 1,0 539 1,1 9 98 71
Max 0,129 46 39 354 53 355 6,9 7,9 18,0 2,0 20,7 19,7 845 0,99 13,0 17,3 596 16,3 56 4,9 3,34 93 5,5 1980 2,7 49 39,4 199
Vv 37 43 37 37 27 40 56 22 55 36 23 22 56 28 23 47 21 17 24 68 37 23 62 40 36 56 55 36
smélio dirvozemio C horizontas, n=13
Md 0,077 24 23 228 32 174 3,0 45 10,0 1,4 189 129 287 0,68 11,0 7,0 475 120 36 2,0 1,79 64 3,9 1294 22 18 10,0 149
X 0,090 24 28 227 39 23,7 43 59 113 1,6 185 13,3 310 0,66 11,0 10,3 496 139 42 24 1,87 70 3,6 1526 2,2 25 17,3 205
Min 0,035 1,3 16 109 1,8 11,0 1,0 22 5005 89 99 160 040 69 45 297 69 30 101,09 48 1,3 749 1,1 9 99 89
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Max 0,169 3,3 61
\ 47 25 45

379 10,3 78,4 10,8 18,6
39 57 81 72 73

24,5 53
51 77

37,2
37

22,5
26

549
41

0,92
22

15,0
27

28,4
74

882
32

33,3
51

70
28

6,7
66

2,96 102
31 23

54
34

4312
62

78
84

62,7
95

548
69

smélio dirvozemio H horizontas, n=3

Md 0,095 1,4 17
X 0,093 22 24
Min 0,066 1,3 17
Max 0,118 3,8 39
\ 28 65 54

207 29 162 29 48
206 38 252 46 69
145 1,1 132 2,0 2.2
266 76 46,3 8,9 13,8

29 88 73 82 88

99 1,0
9,1 1.2
6,7 1,0
10,8 1,7
24 31

19,1
17,7
14,3
19,7

17

13,3
12,1
5,3
17,7
52

304
388
73
788
94

0,72
0,59
0,26
0,79

48

9,9
10,7
9,5
12,8
17

7,6
9,9
3,3
18,7
81

591
688
285
1188
67

22,8
21,5
15,2
26,6

27

37
34
10
54
66

3,0
2,7
1,9
3,3

27

1,81 54
1,99 66
0,92 50
3,25 94

59 37

—_

N = =
NO©OONW

(4]

1650 1,4

1686
1045
2364

39

20
25
11
43
69

18,1
27,0
7,9
55,2
92

163
231
133
396

63

smélio dirvozemio G horizontas, n=3

Md 0,100 2,4 33
X 0,096 3,2 36
Min 0,071 2,4 30

449 4,7 42,7 79 5.2
559 59 409 7,8 58
149 32 26,9 3,0 39

Max 0,116 4,8 45 1079 10,0 53,1 12,5 8,3

Vv 24 43 22

86 60 32 61 39

99 2.3
8,124
23 1,6
12,0 3,3
63 36

35,9
32,0
16,9
43,2

42

10,0
13,6
6,0
24,9
73

427
388
189
548

47

0,66
0,75
0,60
1,00

29

15,0
15,4
13,3
17,9

15

8,3
13,3
6,6
24,9
76

581
558
299
794

45

11,0
12,5
10,8
15,9

23

42
58
39
94
53

2,6
4,8
2,0
10,0
92

2,78 80
2,65 81
2,09 67
3,07 97

19 18

4.4
25
6,8

49

3154
3107
2792
3376

2,3
2,8
1,5
4,7
59

25
42
18
83
85

26,8
31,7
12,0
56,4

71

278
404
216
718

68

priemolio-molio dirvozemio A horizontas, n=15

Md 0,089 4,1 36
X 0,100 3,8 37
Min 0,038 2,3 27
Max 0,311 5,2 48
\' 66 26 18

475 7,3 454 95 8,0
451 7,3 44,7 96 8,0
156 53 31,1 7,5 6,1
714 95 57,5124 9,6

34 13 15 18 12

18,1 2,5
17,2 2,5
8,8 1,6
24,7 3,8
26 24

27,8
27,7
18,9
37,7

22

19,2
19,7
11,7
28,2

23

456
467
335
671

21

0,77
0,79
0,57
1,24

19

14,4
14,0
10,5
17,3

13

17,9
17,7
12,0
24,9

22

472
550
230
1038
48

18,5
16,8
9,5
21,7
22

75
81
53
131
27

8,0
7,8
3,5
13,2
33

2,45 90
2,49 94
1,98 66
3,07 131

15 22

5,1
50
2,1
9,1

36

2976
3096
1888
4416

21

2,6
2,6
1,3
4,9
31

48
49
36
71
19

33,3
34,7
12,5
51,8

31

266
286
160
528

33

priemolio-molio dirvozemio E (AB) horizontas, n=21

Md 0,088 4,1 37
X 0,088 4,2 39
Min 0,048 2,7 26
Max 0,176 5,3 65
\ 41 19 24

431 8,0 482 96 89
443 8,2 52,0 10,9 95
208 5,7 29,0 49 6,6
726 12,0 104,9 30,5 16,6
29 19 34 55 29

17,3 2,4
18,7 2,7
11,3 2,0
26,1 3,9

20 22

26,7
30,0
20,7
60,0

34

18,6
22,5
11,6
40,1

40

458
466
285
877

30

0,71
0,80
0,10
1,43

35

14,8
14,9
8,7
21,5
24

19,1
22,7
12,2
55,5

47

374
426
195
1160
48

18,1
17,5
8,8
25,4
25

89
91
57
160
27

7,8
7.9
1,9
13,9
33

2,65 91
297 94
1,44 64
5,46 143
36 20

5,9
6,3
2,6
10,5
39

3244
3266
1881
4382

22

2,6
29
1,5

55
58
40

5,3 100

36

26

44,9
44,9
23,4
70,3

27

245
271
120
488

38

priemolio-molio dirvozemio B horizontas, n=27

Md 0,073 4,0 51
X 0,108 4,0 53
Min 0,030 2,1 29
Max 0,385 6,3 92
\ 74 23 29

340 9,1 63,6 14,7 10,8
383 95 67,5 14,8 11,4
145 54 448 68 7,6
684 14,4 110,9 33,0 16,4
40 20 27 38 21

18,1 2,6
18,8 2,6
9,6 1,8
35,6 4,2
29 21

26,9
28,9
17,3
67,4

34

26,5
26,7
14,4
40,4

27

422
423
185
718

27

0,83
0,94
0,63
1,73

32

13,5
13,7
9,0
23,1
22

31,8
31,0
17,5
48,2

28

395
478
232
1348
56

18,6
18,6
8,2
33,7
32

87
92
62
132
23

8,7
8,7
4,8
15,4
30

3,47 86
3,43 89
1,69 69
521 145

25 19

6,6
6,6
3,3
10,7
31

3149
3042
1828
5200

23

3,0
3,2
2,0

74
76
55

4,4 116

21

20

48,8
50,2
25,3
77,0

27

212
222
106
421

34
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priemolio-molio dirvozemio BC horizontas, n=13

Md 0,088 4,3 50 293 9,1 59,0 15,6 10,4 18,6 2,5
X 0,089 42 52 368 9,0 60,7 14,0 10,5 18,2 2,7
Min 0,035 3,3 34 192 4,7 38,4 58 6,8 11,7 2,1
Max 0,155 5,2 94 721 12,2 89,2 19,5 15,6 24,7 4,0
\' 41 13 30 45 19 26 33 21 21 19

26,5
27,4
20,5
34,9

21

19,7
23,0
15,4
42,7

35

459
476
265
666

25

0,75
0,81
0,10
1,46

40

12,3
12,1
6,8
15,8
25

28,8
29,4
15,1
48,7

30

440
519
276
980

38

16,1
17,8
13,2
29,3

26

79
84
54
127
24

7,4
7,8
3,9
12,8
34

2,92
2,82
1,56
4,17

30

86
89
72
107
14

6,2
6,3
4,2
8,7

21

2842
2834
1862
3591

17

29 76
3,0 70
2,1 46
4,0 107
19 27

43,7
47,3
27,4
77,8

31

182
213
86
416
43

priemolio-molio dirvozemio C horizontas, n=45
Md 0,064 45 50 319 9,6 55,1 12,7 10,6 22,0
X 0,076 4,5 52 340 99 59,8 13,9 11,2 22,6
Min 0,030 1,0 28 146 6,7 34,4 58 6,7 11,6
Max 0,243 8,4 94 580 17,2 153,3 49,8 18,7 42,8
V 57 2523 31 23 33 51 26 31

492
522
262
1169
31

580
677
216
2408
61

82
84
48
127
22

103
104
65
172
23

3257
3411
2066
7193

32

68
69
30
116
32

194
212
66
403
33

29
29
1,4
5,7

27

32,8
34,0
29
67,1
34

21,5
23,4
9,3
44,5
35

0,98
1,05
0,66
2,21

30

13,6
13,0
4,9
31,6
40

25,4
29,7
14,7
80,5

37

15,6
16,9
9,7
34,7
34

7,8
8,3
1,1
17,3
36

2,44
2,52
1,07
4,46

34

6,6
6,8
1,2
10,5
35

3,7
3,6
1,8
5,1
22

38,2
44,1
9,9
88,4
43

priemolio-molio dirvozemio G horizontas, n=3

Md 0,115 3,8 31 539 9,6 57,7 11,5 11,5 25,0
X 0,110 4,0 39 576 9,6 64,2 123 9,9 23,6
Min 0,043 2,8 30 432 8,7 426 7,1 5,2 20,8
Max 0,173 5,4 56 758 10,4 92,3 18,3 13,0 25,0 3,6 33,7 40,4 337 0,90 21,2 36,5 414 22,1 101 11,4 4,32
V 59 33 37 29 9 40 46 42 10 30 19 34 11 31 29 43 22 42 16 16 46

3,1
2,8
1,9

30,3
29,0
23,1

35,6
31,9
19,9

336
316
275

0,83
0,73
0,47

18,9
17,2
11,5

20,2
24,6
17,0

356
345
265

21,1
17,4
9,0

80
86
76

8,7
9,6
8,6

3,75
3,20
1,52

87
116
84

6,3
6,6
4,4

3075
2809
2178 2,2
177 9,0 3175 4,0 90 48,1 308
46 35 20 29 57 2 42

3,0
3,1

40
55
33

47,4
47,2
46,2 123

240
224

Lentelés tesinys. Dirvozemio profilio cheminés sudéties tyrime naudoty elementy visuminiy kiekiy pasiskirstymo parametrai 53-uose kasiniuose (ICP

analizé)

Al Ca Fe K Mg Na

smélio dirvozemio A horizontas, n=9

Md 237 0,21 0,42 1,07 0,06 0,27
X 239 025 0,50 1,11 0,09 0,31
Min 1,69 0,13 0,25 0,88 0,04 0,23
Max 3,14 0,47 1,01 1,80 0,25 0,46
\' 19 49 47 25 72 27

K.N. pH Al Ca Fe K Mg Na K.N.

priemolio-molio dirvozemio A horizontas, n=15

Md 4,81 0,56 1,67 2,12 0,53 0,46 5,0
X 4,82 0,89 1,74 2,12 0,54 0,47 4.6
Min 3,12 031 0,66 1,33 0,15 0,35 2,4 6,5
Max 6,34 3,20 3,06 295 1,19 0,64 70 84
Vv 18 83 34 19 51 17 28 7

pH

2,4
7,0
1,0
43,6
197

55
59
52
6,8

11

7,5
7,5

smélio dirvozemio E (AB) horizontas, n=18
Md 261 021 046 1,20 0,09 0,38
X 2,74 023 053 1,27 0,12 0,35
Min 1,51 0,11 0,13 0,90 0,03 0,21

1,0
2,9
0,2

6,6
6,3
4,8

priemolio-molio dirvozemio E (AB) horizontas, n=21

Md 443 048 1,68 2,15 0,47 0,46 26 7.2
X 4,81 1,23 2,00 2,28 0,68 0,49 30 74
Min 2,18 0,28 1,12 1,88 0,29 0,36 1,0 6,0
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Max 452 064 1,43 1,78 0,31 047 343 7.1 Max 7,64 6,80 498 3,55 2,13 0,79 75 8,8
\ 33 54 61 23 68 24 269 11 \ 29 159 48 18 80 26 49 9
smélio dirvozemio B horizontas, n=16 priemolio-molio dirvozemio B horizontas, n=27

Md 283 023 060 1,31 0,13 0,37 0,9 6,5 Md 4,75 053 261 2,36 0,67 0,43 30 74
X 2,73 0,52 0,63 1,27 0,23 0,38 1,0 6,5 X 4,91 1,12 2,57 241 0,81 0,46 31 75
Min 1,69 0,13 0,23 0,90 0,04 0,26 0,1 5.2 Min 3,02 025 1,41 1,71 0,32 0,25 0,5 5,7
Max 3,28 3,93 1,15 1,85 1,73 0,56 2,0 8,6 Max 8,00 7,66 4,47 3,34 2,35 0,86 55 8,8
\ 19 180 51 21 178 22 68 14 \ 29 142 32 17 60 26 38 10
smélio dirvozemio BC horizontas, n=9 priemolio-molio dirvozemio BC horizontas, n=13

Md 266 0,28 047 1,06 0,12 0,36 0,7 6,9 Md 4,18 1,18 1,71 2,06 1,09 0,42 24 7,8
X 243 094 049 1,20 0,28 0,38 0,9 6,9 X 4,45 2,16 2,01 2,17 1,14 0,43 29 79
Min 1,29 0,16 0,18 0,99 0,04 0,31 0,1 5,8 Min 3,04 037 1,37 1,65 0,38 0,33 1,4 71
Max 3,35 4,00 0,74 1,60 1,42 0,47 1,7 8,7 Max 6,64 6,10 3,55 3,00 2,55 0,58 55 9,0
Vv 26 152 34 19 159 17 68 14 Vv 26 98 31 17 60 17 45 7
smélio dirvozemio C horizontas, n=13 priemolio-molio dirvozemio C horizontas, n=45

Md 267 0,23 033 1,12 0,08 0,37 0,7 6,7 Md 4,41 409 202 2,14 1,26 044 26 84
X 259 1,10 049 1,26 0,31 0,37 0,8 7,0 X 473 3,62 208 223 1,28 0,45 2,7 8,0
Min 159 0,13 0,27 0,92 0,05 0,24 0,2 5,8 Min 2,17 0,29 0,72 1,56 0,38 0,27 0,6 5,6
Max 3,29 420 1,27 221 131 0,58 2,0 8,7 Max 8,63 8,47 3,81 3,46 2,82 0,91 50 9,0
\' 22 129 64 28 137 22 64 16 Vv 30 78 33 16 51 26 37 11
smélio dirvozemio H horizontas, n=3 priemolio-molio dirvozemio G horizontas, n=3

Md 2,76 0,19 044 1,07 0,08 0,33 50 5,1 Md 4,61 0,59 2,16 2,09 0,67 042 39 7.8
X 267 056 053 1,12 0,20 030 13,5 5,8 X 459 579 2,02 222 1,00 0,47 43 8,0
Min 1,81 0,17 0,22 0,67 0,04 0,15 1,5 4,8 Min 4,55 0,48 1,71 2,02 0,41 0,36 38 7,3
Max 3,43 1,33 094 161 048 043 340 7,5 Max 4,62 16,29 220 2,55 1,92 0,63 53 8,9
\ 31 118 69 42 122 47 132 26 V 1 157 13 13 81 30 19 10
smélio dirvozemio G horizontas, n=3

Md 3,89 0,34 066 1,69 0,12 0,38 0,7 7,0

X 407 062 192 165 0,39 0,38 6,0 6,7

Min 1,69 0,27 0,39 0,96 0,10 0,33 0,3 5,9

Max 6,64 1,26 4,70 2,31 094 042 17,0 7,2

\ 61 89 126 41 124 12 159 11
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