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Wprowadzenie

Wspdlczesne badania proceséw przyrodniczych
nie sa mozliwe bez zastosowania zasad ekologii — na-
uki o relacjach miedzy Srodowiskiem biotycznym i
abiotycznym. Jest to coraz wazniejsze, poniewaz cze-
sto rozmaite anomalie w funkcjonowaniu przyrody
ozywionej ekolodzy, bez szerszej analizy, przypisuja
cztowiekowi i traktuja jako czynniki stanowiace za-
grozenie dla Srodowiska. Praktycznie nie uwzglednia
si¢ przy tym roli czynnikdw abiotycznych.

Powierzchniowa warstwa biosfery jest tego rodza-
ju srodowiskiem, w ktorym wystepujace procesy eko-
logiczne warunkowane sa czynnikami geograficzny-
mi lub geologicznymi. Czynniki te przejawiaja si¢
bardzo niejednakowo w rozmaitych krajobrazach
geograficznych, strefach klimatycznych, w réznych
porach roku i w warunkach r6znorakiej budowy geo-
logicznej, uksztaltowania rzeZzby i przy zréznicowa-
niu hydrologicznym. Niezbedna jest odpowiedZ na
pytanie, jak zmiany abiotycznej czeSci Srodowiska
geograficznego wplywaja na elementy biotyczne?
Jak w Srodowisku rozprzestrzeniaja si¢ sktadniki
geochemiczne, jaki jest ich wplyw na przyrode ozy-
wiona? Na te pytania odpowiedzie¢ moze geoche-
miczna analiza Srodowiska umozliwiajagca ocene
relacji pomigdzy czynnikami naturalnymi i antropo-
genicznymi. Taka analiza daje mozliwo$¢ rozwijania
biogenicznej koncepcji ekologii w kierunku abiotycz-
nym (geoekologicznym).

W niniejszej pracy przedstawiono pewne aspekty
wykorzystania tej koncepcji na przyktadzie analizy
sktadnikéw ladowego i wodnego §rodowiska geoche-
micznego, z uwzglednieniem zdarzen geologicznych,
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ktore mialy miejsce w plejstocenie i holocenie. Praca
stanowi podsumowanie wcze$niej opublikowanych
wynikow badan sktadu geochemicznego gleb i osa-
doéw rzecznych pobranych w zréznicowanych pod
wzgledem genetycznym krajobrazach (regionach
geomorfologicznych) Litwy (Pustelnikovas 2005a, b,
2008, Pustelnikovas i in. 2007).

Powierzchnia Litwy zbudowana jest z osadoéw po-
zostawionych przez ladolod skandynawski w fazach
gruda i baltyjskiej zlodowacenia nemunaskiego (wi-
sly) w ciagu ostatnich 25-12 tys. lat BP. Jedynie w
potudniowo-wschodniej czesci kraju wystgpuja osa-
dy zwigzane z dziatalnoScig zlodowacenia medinin-
kajskiego (warcianskiego). Ich wiek ocenia si¢ na
160-130 tysiecy lat BP. Na catym obszarze, w tym w
korytach i dnach dolin rzek, w jeziorach i na ich
obrzezach, a takze Zalewie Kurofiskim i w jego
sasiedztwie, wystepuja osady holocenskie.

Na czwartorzedowych, zrdéznicowanych pod
wzgledem wieku i genezy osadach ksztaltuja si¢ gleby
zaliczane do rozmaitych typow genetycznych. Jest to
efektem wplywu procesdéw glebotworczych modyfi-
kowanych cechami skat macierzystych (w tym uziar-
nieniem lub réznorodnoScia sktadu chemicznego).
W ciaggu ostatniego stulecia gleby te podlegaja prze-
ksztatceniom w wyniku antropopresji, co wplywa na
zmiany ich wiasciwosci. Jak znaczne sg te zmiany?

Charakterystyka badan

Sktad chemiczny gleb i osadow rzecznych zostat
przebadany na terenie wszystkich jednostek geomor-
fologicznych Litwy (w tym na pigciu wysoczyznach i
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szeSciu nizinach) (ryc. 1). Stwierdzono obecnos¢
o$miu z 12 wyrdznianych na Litwie typow gleb [glejo-
we (GL), gleby ptowe, bielicowane (JS), bielicowe
(PL), brunatne (CM), wapienne (LP), plowe (LV),
inicjalne piaszczyste (AR) i organiczne, torfiaste
(HS)]. Uziarnienie tych typoéw gleb wykazuje duza
r6znorodnos$¢; stwierdzono, ze naleza one pod tym
wzgledem do nastepujacych grup: glina piaszczysta,
piasek gliniasty i glina piaszczysta, piasek glinia-
sto-torfiasty (Pustelnikovas 2005a, b).

Metodami mikrochemicznymi przeanalizowano
rozmieszczenie 10 pierwiastkdw chemicznych (Ti, P,
Mn, Cr, V, Zn, Cu, Ni, Pb, Co). Prawidiowosci w ich
rozmieszczeniu byly analizowane z uwzglednieniem
czynnikdw wieku i zréznicowania wysokos$ciowego
gléwnych jednostek geomorfologicznych i glebo-
wych wystepujacych na terenie Litwy.

Dla przygotowania profili geochemicznych (ryc.
1)itabel 112 zostaly wykorzystane dane pochodzace
z opublikowanych map o zawartoSci pierwiastkow w
glebach i osadach fluwialnych (Kadunasiin. 1999). Z
kolei na podstawie map z Atlasu Litwy (Atfas...

1981) zostaly wykreslone profile geomorfologiczne.
Nastepnie na wyr6znionych powierzchniach nano-
szone byly dane przecietnej zawarto$ci wybranych
pierwiastkow w glebach i osadach dennych rzek. Tak
uzyskano graficzny obraz zalezno$ci zmian zawarto-
Sci pierwiastkow od polozenia genetycznych typow
gleb i jednostek geomorfologicznych (Pustelnikovas
2005a). Szczeg6lng uwage zwrdcono na lokalne prze-
jawy antropopresji. Taki punkt widzenia uzasadnio-
ny jest wynikami badan osadéw dennych Zalewu
Kuronskiego, portow Klajpedy i Gdanska (Pustelni-
kovas 1998, Pustelnikovas i in. 2005) i wynika z anali-
zy efektow kartowania genetycznych typow gleb Lit-
wy (Kadunas i in. 1999).

Zdaniem wielu bioekologbéw, gleboznawcow czy
ekologdow krajobrazu, podwyzszone stezenia pier-
wiastkow w glebach i osadach w poblizu obszardw zur-
banizowanych sg wynikiem antropopresji (Paulin-
kevicius 1986, Tyla 1996, Radzevicius i in. 1997, 2004,
Kadunasiin. 2001, Eitminavicius i in. 2002, Baltrenas,
Vaisis 2006). Tymczasem w analizie przestrzennego
rozkladu pierwiastkow w glebach i osadach z uwzgled-
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Ryc. 1. Podzial Litwy na jednostki geomorfologiczne

1 - Nizina Pomorska, 2 — Wysoczyzna Zmudzka, 3 — Nizina Sredniorzecza Wenty, 4 — nizina Ziemgala, 4a —wzgdrze Linkuwa, 5 —nizina
rzek Musza—Nemunelis, 6 — nizina Karszuwa, 7 — nizina Szeszupy, 8 —wysoczyzna Suduva, 9 — Nizina Srodkowolitewska, 10 —wysoczyzna

Auksztoty, 11 — Wysoczyzna Oszmianska
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Tabela 1. Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w osadach dennych rzek (licznik) i w glebach réznowiekowych jednostek geo-
morfologicznych (mianownik) Litwy

Srednie Gleby Typ Pierwiastki
Jednostka Wiek — dominujace osadow Ti P Mn Cr V Zn Cu Ni Pb Co
geomorfologiczna  (tys. lat) rzedne typ rodzaj rzek
(mn.p.m.) 10°" Ppm (10%)
Nizina Ziemgata  12-13 30-70 CM, gi,p,Zz mi 2,7 0,570,062 49 56 47 14 18 19 7
GL

32043041 44 50 36 9 19 16 6,5

Nizina Pomorska 13 2-35 AB, g gp,p mi 3,1 0,73 1,30 54 51 81 13 23 20 6
LV,
AR,
GL
2,8 0,530,61 44 43 53 11 19 20 5
Nizina Srodkowej 13-14 70-100 AB, g gp,p,i mi 2,6 1,110,80 52 40 44 14 22 20 6
Wenty GL,
CM,
LV
23040035 32 40 29 8 14 135 5
Nizina rzek 13-14 40-90 CM, g,i mi 2,0 1,16 1,26 42 36 58 10 14 24 7
Musza-Nemunelis GL
2,5 063049 31 26 30 3 9 18 4
Wzgbrze Linkuwa  13-14 50-90 CM g gp,p,i 1) 3,5055041 46 52 35 8 17 21 6
NizmarzekiSzeszupy 14-14,5 35-65 GL, g gp,p,t,i mi 3,9 099086 50 53 60 17 21 20 8
i Srodkowolitewska LV,
HS
3,0 077041 41 42 29 14 16 15 6
Nizina Karszuwa  14-14,5 20-70 GL, g gp,i,p,Z mi 4,0 098 0,66 73 88 52 25 27 25 7
CM
35055041 46 52 35 8 17 21 6
Wysoczyzna 16-17 od 110-150 LV, g, gp,p,t mi 3,4 0,621,06 64 50 39 12 22 15 ©
Suduwa do 180-260 GL,
AR
2,8 0,57040 44 43 26 10 20 11 5
Wysoczyzna od 14-14,5 od30-70 LV, g, gp,p,t mi 3,3 1,001,34 53 55 61 14 22 21 7
Zmudzka do 24-25 do95-220 GL,
AB
2,7 051042 42 43 27 10 15 16 5
Wysoczyzna od 15-17 0d70-125 AB, g,gp,p,t mi 2,1 0,801,13 59 39 77 24 23 21 5
Auksztoty do 24-25 do 130-200 AR,
LV
1,9 0,78 0,60 32 32 27 7 12 16 4
Wysoczyzna 130-160  od 190-210 AB g, gp 1) 2,9 0,700,72 37 38 39 9 12 16 5
Oszmianska do 260-290
Objasnienia:

1) — Na Wysoczyznie Oszmianskiej i na wzgdrzu Linkuwa brak jest rzek

Skroty typow gleb: CM (Cambisols) — gleby brunatne, GL (Gleysols) — gleby glejowe, AB (Albelisols) — gleby ptowe (bielicowane), AR
(Arenosols) — gleby inicjalne, piaszczyste, LV (Luvisols) — gleby plowe

Skroty typow osadow rzek: mi — muf ilasty

Rodzaj gleb: g — glina morenowa, i — il, gp — glina piaszczysta, p — piasek, t — torf
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Tabela 2. ZmiennosS¢ wskaznika osady denne rzek/ gleby opisujacego proporcje udziatu pierwiastkow §ladowych (wedtug
danych z tabeli 1)

Stosunki ilosciowe pierwiastkow (osady denne/gleby)

Jednostki geomorfologiczne

Ti P Mn Cr Vv Zn Cu Ni Pb Co
Nizina Ziemgata 0,85 1,33 1,51 1,11 1,12 1,31 1,56 0,95 1,19 1,08
Nizina Pomorska 1,11 1,38 2,13 1,23 1,19 1,53 1,18 1,21 1,00 1,20
Nizina Srodkowej Wenty 1,13 2,78 2,29 1,63 1,00 1,52 1,75 1,57 1,48 1,20
Nizina rzek Musza-Nemunelis 0,80 1,84 2,59 1,35 1,38 1,93 3,33 1,56 1,33 1,75
Nizina Szeszupy i Srodkowolitewska 1,30 1,29 2,10 1,22 1,26 2,07 1,21 1,31 1,33 1,33
Nizina Karszuwa 1,14 1,78 1,61 1,59 1,69 1,49 3,13 1,59 1,19 1,17
Wysoczyzna Suduwa 1,21 1,09 2,65 1,45 1,16 1,50 1,20 1,10 1,36 1,20
Wysoczyzna Zmudzka 1,22 1,96 3,19 1,26 1,28 2,26 1,40 1,47 1,31 1,40
Wysoczyzna Auksztoty 1,11 1,02 1,88 1,84 1,22 2,85 3,43 1,92 1,19 1,25

nieniem wplywu czlowieka rzadko brane jest pod
uwage tlo geochemiczne, okreSlajace naturalng za-
warto$¢ pierwiastkow na danym obszarze.

Charakterystyka rzezby osadow
rzecznych i gleb

Dla poznania prawidiowosci rozmieszczenia
pierwiastkow na obszarach jednostek geomorfolo-
gicznych potozonych na r6znych rzednych i o zr6zni-
cowanym wieku (por. tab. 1) przeanalizowano
zmienno$¢ rzezby oraz dominujacych typow gleb i
osadow rzecznych. Nalezy podkresli¢, ze analizowa-
ne osady fluwialne to muly i ily, ktorych sktad che-
miczny zalezy od sktadu litologicznego osadow
czwartorz¢dowych regiondw (z mozliwg domieszka
materiatu bedacego efektem antropopres;ji).

Nizina Ziemgala. Polozona jest w pdinocnej
czeSci Litwy. Powierzchni¢ niziny pokrywaja ilaste
utwory zastoiskowe (na wschodzie) i piaszczyste gli-
ny (na zachodzie). Srednie wysokosci zmniejszaja sie
z zachodu na wschod od 70 do 30 m. Dominuja na te-
renie tej jednostki gleby glejowe, wapienne (GL) iw
mniejszym stopniu gleby brunatne, wapienne (CM).
Sa to wiec gleby zroznicowane pod wzgledem utwo-
row macierzystych: glina i it, piasek, a nawet zwir.

Nizina Pomorska jest potozona w zachodniej
Litwie i ciagnie si¢ w kierunku poinocno-potudnio-
wo-wschodnim. Jej rzedne stopniowo rosng na
wschdd, w strong Wysoczyzny Zmudzkiej. W jej ob-
rebie wystepuja doliny kilku rzek wceinajace si¢ w po-
lodowcowe powierzchnie niziny od 3 do 10 m. Ta ni-
zina to rownina morenowa obrzezona wzniesieniami
morenowymi, a jej wiek okreSla sie na 13 tys. lat BP,
chociaz niektorzy autorzy (Guobyte 2002) uwazaja,
ze jest to 13,5-14 tys. lat BP. Wérod gleb niziny domi-
nuja gleby pfowe bielicowane (AB), chociaz spotyka-
ne sg i plowe (LV), inicjalne piaszczyste (AR) i glejo-

we (GL). Pod wzgledem uziarnienia gleby te zalicza-
my do piaskow, glin piaszczystych i glin.

Nizina Srodkowej Wenty - jej powierzchnia le-
zy na rzednych 70-100 m n.p.m. i uformowana jest
gldéwnie z gliny morenowe;j. Na niektorych obszarach
wystepuje glina piaszczysta z przewarstwieniami flu-
wioglacjalnymi i limnoglacjalnymi. Te ostatnie for-
macje w zachodniej czesci jednostki buduja mate
kemy i ozy. Nizing przecina urokliwa dolina rzeki
Wenty. Koryto rzeki pofozone jest na rzednych
46-50 m n.p.m. Na obszarze niziny dominuja gleby
plowe bielicowane (AB), glejowe (GL), brunatne
(CM) i ptowe (LV). Ich skala macierzysta sa gliny,
gliny piaszczyste, piaski i ily.

Nizina rzek Musza-Nemunelis pofozona jest w
poinocno-wschodniej czgdci kraju, poprzecinana jest
dolinami wspomnianych rzek. Ich koryta wcinaja si¢
na 5 do 10 m w osady polodowcowe i powierzchnie
utworzone przez skaly paleozoiczne (dewonskie).
Osady czwartorzedowe maja niewielka miazszos¢ i
wystepuja w postaci gliny morenowej. Dominujace
typy gleb to gleby brunatne (CM) i glejowe (GL), kto-
re pod wzgledem uziarnienia klasyfikowane sa jako
gliny i ily.

Wysoczyzna Linkuwa jest grzbietem moreno-
wym o wysokosci wzglednej 10-15 m, biegnacym tu-
kiem powyzej wschodniej krawedzi Niziny Srodko-
wej Wenty, rozciggajacym si¢ od niziny Ziemgata po
nizing rzek Musza—Nemunelis. Forme te buduja: gli-
na morenowa, glina piaszczysta oraz piasek i zwir, a
jej wiek okre§la sie na 13-14 tys. lat BP. Wsrod gleb
dominuja gleby glejowe (GL), brunatne (CM) i
ptowe (LV). .

Niziny rzeki Szeszupy, Srodkowolitewska i
Karszuwa. Pierwsza z nich potozona jest na lewym
brzegu srodkowej czeéci dorzecza Niemna i uformo-
wana zostala w miejscu zbiornika, w ktoérym olbrzy-
mie masy drobnoziarnistego, w tym ilastego mate-
riatu, osiadaly dzigki topnieniu ladolodu w okresie
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fazy potudniowolitewskiej ostatniego zlodowacenia,
to jest 15-16 tys. lat BP. Powierzchnia niziny jest
plaska, pokryta warstwa itu i piasku, a jej Srednie
rzedne zmieniajg si¢ w przedziale 35-65 m n.p.m.

Nizina Srodkowolitewska — najwicksza jed-
nostka geomorfologiczna Srodkowej czesci Litwy,
osiagajaca szeroko$¢ 45-90 km i rozciagajaca si¢ z
potnocnego wschodu na potudniowy zachod, gdzie
wyklinowuje si¢ na granicy wysoczyzng Suduwa. Ob-
szar ten obejmuje dorzecze rzek Dubysa, Newezis,
dolny bieg Wilii i odcinek srodkowej czesci dorzecza
Niemna.

Rzeki sa oddzielone dziatami wodnymi siegajacy-
mi wysokoSci 20-50 m i wcinaja si¢ w powierzchnie
niziny od 5-15 do 30-40 m. W kierunku potudnio-
wym teren stopniowo si¢ obniza. Rozwinieta sie€ hy-
drograficzna przy obecnosci trzech duzych miast
moze tu stwarzac¢ warunki sprzyjajace antropopresji.

Nizina Karszuwa polozona jest na prawym
brzegu Srodkowej czesci dorzecza Niemna. Rozwi-
nela si¢ na rzednych 20-70 m n.p.m. Dominuja tu
osady piaszczyste i zwiry, ktorych powstanie zwiaza-
ne jest z topnieniem czota lodowca fazy potudniowo-
litewskiej (14-14,5 tys. lat BP).

Na tych najnizej potozonych jednostkach domi-
nuja gleby glejowe (GL), plowe (LV) i brunatne
(CM), w niektorych partiach inicjalne piaszczyste
(AB) i organiczne (torfiaste) (HS). Tego typu gleby
powstaly na piaskach i piaskach gliniastych oraz na
zatorfionych glinach piaszczystych. W poblizu grani-
cy z wysoczyzng Auksztoty wystepuje pas gliny.

Wysoczyzna Suduwa jest silnie rozcztonowana,
a gtowne jej cechy uksztaltowane zostaly przez top-
niejacy ladolod fazy battyckiej okoto 16-17 tys. lat
BP. Powstata wowczas warstwa osadow morenowych
o miazszo$ci 100-200 m. Powierzchnie wysoczyzny
buduja: glina oraz glina piaszczysta z przewarstwie-
niami piasku i zwiru. Spotyka si¢ tu rowniez fluwio-
glacjalne i limnoglacjalne kemy oraz — rzadko — ozy.
W obnizeniach miedzy pagérkami wystepuja osady
torfiaste. Dominujacymi typami gleb na wysoczyZnie
sa gleby ptowe (LV) i glejowe (GL) oraz gleby ini-
cjalne piaszczyste (AR).

Wysoczyzna Zmudzka - zajmuje znaczny ob-
szar zachodniej Litwy. W obrebie wysoczyzny wyste-
puja doliny $rednich i mniejszych rzek, ktore wcinaja
si¢ w jej powierzchni¢ od 3-7 do okoto 40 m (rzeki
Akmena, Dubysa). W obrebie wysoczyzny potozo-
nych jest kilka wielkich miast Litwy, ktére moga sta-
nowi¢ zrodia zanieczyszczen srodowiska.

Na obszarze tej jednostki dominuja gleby bielico-
we i bielice (AB) oraz glejowe (GL). Znacznie mniej
jest gleb ptowych (LV). W obnizeniach wystepuja gle-
by bagienno-torfowe, organiczne (HS). W zakresie
uziarnienia dominuja gliny, gliny piaszczyste, mniej-
szy jest udzial piasku, piasku gliniastego, torfu i itu.

Wysoczyzna Auksztoty obejmuje zlewnie §rod-
kowego biegu Wilii, doptywu Niemna — Merkis oraz

Pojezierze Litewskie. Doliny rzeczne wcinaja sie w
powierzchnig wysoczyzny na 10-15 m, a powyzej Wil-
na az na 80-85 m. Powierzchnia jednostki poczatko-
wo wznosi si¢ 0 okoto 15-25 m powyzej poziomu
Niziny Srodkowolitewskiej, a w potudniowo-wschod-
niej jej czeSci osiaga rzedne 180-190 m n.p.m. Wyso-
czyzna ma szeroko$¢ 40-90 km, potozona jest we
wschodniej czeSci kraju i ciggnie sie z poénocnego
wschodu na potudniowy zach6d. Zostata uformowa-
na w kilku etapach, w okresie od 24-25 tys. lat BP do
15-17 lat BP.

Na Wysoczyznie Auksztoty i pofozonej na wschod
od niej Wysoczyznie Oszmianskiej szczegOlnie roz-
przestrzenione sa gleby ptowe zbielicowane i bielice
(AB), ktore rozwinely sie na glinach, piaskach i pia-
skach gliniastych oraz piaskach z domieszka zwiru.

Wysoczyzna Oszmiafiska jest pozostaloscia
zlodowacenia medininkajskiego (warty). Buduja gli-
ny i gliny piaszczyste. Wystgpuje ona na potudnio-
wo-wschodnim skraju Litwy, na wschdd od Wilna,
ktére moze by¢ znaczacym zrddiem antropopresji.
Tuz za rzeka Wilia powierzchnia wysoczyzny raptow-
nie wznosi si¢ do 190 m n.p.m., dalej obniza si¢ o
10-15 m, a nastepnie ponownie wznosi si¢, osiggajac
rzedna 290 m n.p.m. Wiek formowania si¢ tej jed-
nostki ocenia si¢ na 160-130 tys. lat BP.

Cechy geochemiczne osadow budujacych jed-
nostkach geomorfologiczne Litwy w relacji do ich
wieku, budujacych je osadow i dominujacych rzed-
nych terenu

We wczedniejszych pracach (Pustelnikovas 2005,
Pustelnikovas i in. 2007) autor wykazal, ze najwie-
ksza zawartoscia analizowanych pierwiastkow che-
micznych w glebach i osadach rzecznych cechuja si¢
najbardziej wyniesione formy terenu. Z kolei miej-
scami obserwuje si¢ podwyzszone stgzenia wspo-
mnianych pierwiastkOw na obszarach nizinnych, co
jest skutkiem migracji tych pierwiastkow z wyzej
potozonych terendow.

Dane przedstawione w niniejszej pracy (ryc. 2)
stanowia uzupelnienie i rozwiniecie wczeSniej opu-
blikowanych danych (Baltakis i in. 1976, Paulinkevi-
cius 1986, Kadunas 1998, Pustelnikovas 2005). Ze-
brane dane uporzadkowano w odniesieniu do
podstawowych jednostek geomorfologicznych, ich
dominujacych rzednych oraz ich wieku (ryc. 1, 2).

Przytoczone dane, po pierwsze, pokazuja, ze naj-
wiekszym udziatem analizowanych niemal wszyst-
kich pierwiastkow charakteryzuja si¢ najbardziej
drobnoziarniste osady fluwialne, gtéwnie pozakory-
towe. Wyjatek stanowi znaczna zawarto$¢ tytanu na
obszarze nizin Ziemgala i Musza—Nemunelis. Naj-
wazniejsza konstatacja wynikajaca z analizy relacji
pomiedzy wiekiem osaddw jest stwierdzenie zwigk-
szania si¢ zawartosci tytanu, fosforu, manganu, chro-
mu, wanadu i cynku wraz z obnizaniem si¢ wieku
analizowanych jednostek geomorfologicznych (a
wiec w kierunku péinocno-zachodnim) (tab. 1). Od-
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wrotnie zmienia si¢ zawarto$¢ miedzi, niklu, otowiu i
kobaltu. Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze naj-
wicksza zawartos$cia niemal wszystkich analizowa-
nych pierwiastkdéw charakteryzuja si¢ obszary najwy-
zej i najbardziej na potudnie pofozonej Wysoczyzny
Oszmianskiej, ktora powstata ponad 130 tysiecy lat
temu. Z calag pewnoscig ich duza frekwencja jest
uwarunkowana czynnikami naturalnymi (nawet dzi$
zrodlia zanieczyszczen technogenicznych na tym ob-
szarze w zasadzie nie wystepuja).

Przyczyna zmniejszania si¢ zawartosci badanych
pierwiastkow w mtodszych i nizej potozonych jed-
nostkach geomorfologicznych Litwy moze by¢ wie-
trzenie mineraléw wystgpujacych w skatach magmo-
wych i metamorficznych, ktére stanowily Zrodio
materialu skalnego transportowanego z obszaru
Skandynawii podczas ostatniego zlodowacenia.

Warto doda¢, ze udziat ww. pierwiastkow w osa-
dach fluwialnych na obszarach badanych jednostek
geomorfologicznych Litwy ukfada si¢ podobnie, to
znaczy — w dolinach rzek starszych obszardéw obser-
wuje sie wieksza zawarto$¢ cynku, miedzi, niklu i
otowiu, za§ w dolinach mtodszych jednostek stwier-
dza sie rosnaca zawarto$¢ pozostalych analizowa-
nych pierwiastkow.

Rozmieszczenie pierwiastkdw w rejonach nizin
uformowanych pod koniec plejstocenu jest bardzo
zréznicowanie, co zwigzane jest z migracja analizo-
wanych pierwiastkow z sasiednich, wyzej potozonych
terenow.

Poréwnanie zawarto$ci badanych pierwiastkow w
osadach analizowanych jednostek geomorfologicz-
nych i w osadach dennych duzych basendéw sedymen-
tacyjnych, takich jak Zalew Kuroniski i Morze Battyc-
kie, w ktorych gromadza si¢ osady dostarczane z
dorzecza Niemna, prowadzi do zaskakujacych wnio-
skow. Zawarto$¢ badanych pierwiastkow w osadach
Zalewu Kuronskiego jest podobna lub mniejsza niz
w osadach wiekszosci badanych rzek potozonych w
gbrnych czesciach zlewni, a zdecydowanie nizsza niz
w osadach dennych Battyku. Wskazuje to na domi-
nujaca role naturalnych Zrodel badanych pierwiast-
koéw i lokalne oddzialywanie Zrddet antropogenicz-
nych. Problem ten byl dotad badany jedynie w
odniesieniu do kilku basenéw akumulacyjnych. Ta-
kie badania prowadzone byly w niektérych basenach
Morza Battyckiego (Pustelnikovas 1998, Pustelni-
kovas i in. 2005).

Whioski

W przedstawionej pracy po raz pierwszy przeana-
lizowano problem zmian zawarto$ci niektorych pier-
wiastkOw w przestrzennych jednostkach geomorfo-
logicznych Litwy, bioragc pod uwage wiek tych
jednostek i ich wyniesienie nad poziom morza.
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Stwierdzono, ze najwyzsza zawarto$cig badanych
pierwiastkow charakteryzuja si¢ drobnoziarniste
osady rzeczne, co wynika z ich wtaSciwoSci sorpcyj-
nych, a takze z zasilania tych osadow zwietrzelina po-
chodzaca z wysoczyzn.

Rozmieszczenie pierwiastkow w rejonach wyso-
czyzn odzwierciedla intensywnoS¢ procesow egzoge-
nicznych w okresie ponad 130 tys. lat rozwoju po-
wierzchni, réznorodno$¢ form migracji pierwiastkOw
(w zawiesinie, materiale rozpuszczonym i koloidach)
iich skale.

Nier6wnomierne rozmieszczenie pierwiastkow w
glebach rejondw nizinnych i wzrost ich zawartosci w
osadach rzek sa wskaznikami ich migracji z rejonow
wysoczyzn, wzbogaconych w te pierwiastki.
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