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The article contains the first results (38 samples) of measurements
of ¥7Cs activity in deluvial soils of East Lithuanian Highland. ¥’Cs
distribution of ¥’Cs in soil profiles is uneven. The maximal activity of
B7Cs corresponds to the pollution periods. Up to four pollutions with
¥7Cs have occurred in the examined soil profiles. In the clayey colloid
fraction the accumulation of radioactive *’Cs was most active. A higher
portion of humus reduces the absorptive capacity of the soil. *’Cs nuc-
lide accumulation was predetermined by the contribution of radioactive
pollutants into the atmosphere, climatic conditions and precipitation.
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IVADAS

pat skirtingos genezés gamtiniy kompleksy isisavini-
mo intensyvuma (Svarcaite, 1967, 1974; 1lIBapmaiire,

Klimato nulemtus S$iuolaikinius sedimentacijos pro-
cesus galima atskleisti panaudojus trumpaamziy dirb-
tiniy izotopy aktyvumo matavimo duomenis. Tam
tikslui mes pasirinkome *’Cs izotopg ir jo kaupima-
si skirtingy geomorfologiniy Ryty Lietuvos aukstu-
my rajony deliuvio dirvoZemiuose.

Deliuviniais dirvoZemiais vadinamos Siuolaikinés
(holoceno) deliuvio sanados, kurios kaupiasi del lie-
taus, sniego tirpsmo vandens ir mechanizmy sukeltos
dirvozemio erozijos. I. Svarcaité pagal deliuviniuose
dirvozemiuose randamy anglies liekany kietuma, an-
glingy sluoksneliy ir tarpsluoksniy storj nustaté Zmo-
niy tkinés veiklos Stiduvos aukStumoje etapus, taip
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1973).

Uzsienyje, analizuojant *’Cs kieki, jo teritorinj pa-
siskirstyma bei kaitg dirvozemiuose, nustatomos dir-
vozemio erozijos procesy rusys, pavyzdziui, daugiau-
sia cezio kaupiasi jgaubtuose pavirSiuose, o pavirSiaus
polinkis ir kalvos dydis beveik neturi jtakos cezio kau-
pimuisi. Tai aiSkinama ne tik vandens, bet ir mechani-
ne erozija (Quine, et., al., 1994). Lietuvoje *’Cs dir-
vozemiuose ir gruntuose iki $iol netyrinétas.

Deliuvinés nuogulos yra kraStovaizdyje vykstan-
¢iy procesy metraStis — vienas paleogeografijos tyri-
mo objekty. Deliuvio sandaroje iSrySkéja gamtiniy
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zony (ekologiniy salygy) ypatybés: dykumy zonoje
geodinaminiy procesy suklostytos nuogulos yra drus-
kingos, su eolo priemaiSa, stepiy zonoje — karbona-
tingos, humidinéje zonoje — molingos (JIykames,
1960). Geodinaminiy procesy formuojamy sanasy sa-
vybés priklauso nuo aplinkos salygy. A. Basalykas
nustate skirtingus jvairiy Lietuvos vietovaizdZiy geo-
dinaminiy procesy rinkinius (Basalykas, 1982), bet
sanasy fizikiniy cheminiy savybiy nesiejo su aplin-
kos salygomis.

Sio darbo tikslas buvo nustatyti ’Cs pasiskirsty-
ma Baltijos auk$tumy deliuviniy dirvozemiy etalony
pjuviuose ieSkant rySio su sedimentacijos procesais.

Radioaktyvaus cezio kaupimasis uzsienyje buvo
tyrinétas ezery sedimentacinéje aplinkoje. Jo kiekio
nustatymas limninéje sedimentacijos aplinkoje pade-
da datuoti jauny nuosédy amziy. Kartu su Kkitais
metodais radioaktyvaus cezio ('*’Cs) duomenys pa-
naudoti Siuolaikinés eZerinés sedimentacijos greiciui
nustatyti (Heet al., 1996; Smith et al. 1998, 1999;
Gotebrewski et al., 2001; Fedorowicz et al. 2002;
Dobrowolski et al., 2001; Dobrowolski et al., 1999).

TIRTI PROFILIAI

Deliuviniy sagnasy pavyzdziai paimti penkiose etaloni-
nése vietovese: dviejose Ryty Aukstai¢iy aukStumos
(Saldutiskio ir Moléty apylinkése), po viena Dziiky
(Aukstadvario—Vaizbuniskiy apylinkése) ir Medinin-
ky (ASmenos) auks$tumos (Medininky-Nemézio apy-
linkése) ir kalvose uz aukstumy bei Nemuno apledé-
jimo riby — Varénos (Girezerio) apylinkése (1 pav.).

Pasirinkti etalonai yra iSsidéste skirtinguose fizi-
niuose geografiniuose rajonuose, todel galime paly-
ginti ¥’C pasiskirstymg ty rajony dirvozemiuose.

ISsamiausiai nustatytos deliuviniy dirvozemiy fi-
zikines ir fizikinés cheminés savybeés Saldutiskio ir
Aukstadvario etalonuose. Utenos rajone, Saldutiskio
kadastrinéje vietovéje, 1982-1986 metais Lietuvos
MA Geografijos skyriaus LandSafty geochemijos la-
boratorija pradéjo stacionarius medziagy kaitos tyri-
mus jvairaus kalvotumo agrosistemose. Buvo anali-
zuojami kalvoto kraStovaizdZio atsparuma ir stabily
funkcionavima lemiantys elementariy geosistemy ry-
Siai, pasireiSkiantys per vandenyje tirpiy medZiagy
migracija. Nustatyta, kad deliuviniai dirvoZemiai di-
dina kalvoto agrokraStovaizdzio stabiluma (Baybunac,
1988). 1. Bauziené tesé tyrimus Aukstadvario etalo-
ne, lygindama jvairiomis fizinémis geografinémis sg-
lygomis susiformavusiy deliuviniy dirvozemiy savy-
bes (Bauziené, 2000).

Saldutiskio, AukStadvario ir Moléty etalony de-
liuviniai dirvoZzemiai yra susiformave i§ paskutiniojo
Nemuno apledéjimo ledyno pakras¢io morenos. Me-
dininky etalono substrata sudaro prieSpaskutiniojo
Medininky apledéjimo sustumtiné supiltiné morena.

1
- W '
- ; ' LATWVIJA
. Lo 1
L.
T )
L
\..\l
"
%
5
= e I.ﬂ £
.I
i
||
) 2 Saldutishia i
LIETLW A ey
-
g Moléetai F
SN |
!
i
J
i
1 BELARUS
§ AukEtadvaris !
r
3 Medininka
1
.'-I.
1vardna _.."% 5,
£ A i
I . £ -
i
A
P Ty
L S Y - I__.-"

1 pav. Tirty etalony i$sidéstymo Baltijos auk§tumose schema
Fig. 1. Location of the study sites on Baltic Highland

Varénos etalono nuogulos yra fliuvioglacialinés kil-
mes. Jos susiklojo tirpstant Nemuno apledéjimo Grii-
dos ir Baltijos stadijos ledynams.

Etalony reljefo morfometrija ir erozinis potencia-
las (Racinskas, 1990) nevienodas: didziausias Medi-
ninky ir Varénos etalonuose — daugiau kaip 20 m*ha
per metus, Aukstadvaryje ir Molétuose mazesnis — 15—
20 m*/ha per metus, o SaldutiSkyje maziausias — apie
10 m3/ha per metus. Vyraujantys dirvoZemiai neatspin-
di erozinio reljefo potencialo. Maziausio erozinio po-
tencialo etalonuose SaldutiSkyje ir Molétuose paplite
eroduoti i$plautzemiai (luvisol eroded phase), o dides-
nj erozinj potencialg turin¢iuose Aukstadvario, Medi-
ninky ir Varénos etalonuose — erozijos mazai paveikti
iSplautzemiai, balk§vazemiai, smélzemiai (luvisol, al-
beluvisol, arenosol) (1 lentelé).

Dirvozemiai, i§ kuriy paimti pavyzdziai, sudaro
apie 10-15% dangos. Pagal senaja lietuviska dirvo-
zemiy klasifikacijg tai — deliuviniai dirvoZemiai, o
pagal suderinta su FAO - pradziazemiai (regosol,
deluvial phase). Kadangi Siame darbe objektas iSski-
riamas pagal faze, tiriamuosius dirvozemius vadinsi-
me deliuviniais dirvoZemiais.
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1 entelé. Etalony fiziniu geografiniy salygu charakteristika ir ’Cs kaupimosi kaita
Table 1. Characteristic of physical-geographical conditions and dynamics of *’Cs accumulation
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TYRIMO METODIKA

¥Cs aktyvumas matuotas 38 pavyz-
dziuose, kuriuos 1. Bauziené surin-
ko tirtuose etalonuose (Saldutiskio,
Molety, Medininky, Varénos ir
Aukstadvario apylinkése). Pavyzdziai
buvo i8dziovinti kambario tempera-
taroje ir susmulkinti sumalant. At-
likus méginiy homogenizacija, *’C
aktyvumas iSmatuotas gama spek-
trometru su germanio detektoriu-
mi. Méginiai alavo indeliuose patal-
pinti spektrometre. Matavimy duo-
menis registravo ir analizavo kom-
piuteris. Kiekvieno meéginio mata-
vimo laikas uZtruko 259200 sekun-
dziy. Matavimus atliko dr. S. Fe-
dorowiczius Gdansko universiteto
(Lenkija) Geomorfologijos ir kvar-
tero geologijos katedros laboratori-
joje. Rezultatai apskaiCiuoti 2002 m.
balandzio 5 d.

GAUTI DUOMENYS

Cezio izotopo 137 kiekio matavimai
atlikti gama spektrometru. Matavi-
my duomenys gauti iSmatavus me-
ginius i§ etaloniniy profiliy (2 len-
tele).

B7Cezio kiekis deliuviniy dirvo-
zemiy (regosol, deluvial phase) pro-
filivose pasiskirstes netolygiai (2
pav.). Maksimalus 'Cs aktyvumas
atitinka terSimo periodais sukaupta
deliuvine medziaga. Daugiausia, ke-
turi pikai, yra Varénos etalono pro-
filyje. Laikotarpiais tarp ter§imy su-
sikaupé po 10 cm deliuviniy sanasy.
Medininky etalone iSsiskiria du ter-
Simo pikai, tarp kuriy susikaupe
mazdaug po 17,5 cm deliuviniy sa-
naSy. Varénos ir Medininky etalony
deliuviniai dirvozemiai yra susifor-
mave i§ vienodos granuliometrinés
sudéties (smélio) nuoguly, skirtumas
tarp juy reljefo erozinio potencialo
atitinka periodus (2 pav.). Saldutis-
kio, Moléty ir Aukstadvario etalo-
nuose iSskiriama tik po vieng '’Cs
kaupimosi perioda, kurio metu susi-
kaupusiy sanaSy kiekis neatitinka
erozinio reljefo potencialo (1 ir
2 lentele, 2 pav.).

2 lentelé. ¥'Cs aktyvumas (Bq/kg) tyrinétuose etalonuose
Table 2. Activity of ¥Cs (Bq/kg) in the study sites
Gylis (cm) | Saldutiskis | Molétai | AukStadvaris | Medininkai | Varéna
40-35 - - — 4,2 —
35-40 - 12,7 - 18,6 11,6
30-35 - 24,2 14,9 14,3 5,9
25-30 28,0 9,0 10,1 7,0 15,4
20-25 22,7 15,1 17,7 16,2 12,2
15-20 12,4 13,6 20,9 19,1 20,9
10-15 20,5 17,9 26,4 7,7 14,6
5-10 21,3 18,5 25,5 3,5 30,1
0-5 26,8 26,3 4,8 13,7 22,7
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DELIUVINIU DIRVOZEMIU SAVYBIU ITAKA
137C. KAUPIMUISI

Saldutiskio etalono deliuviniam dirvoZemiui budin-
gas 90 cm storio deliuviniy sanasy sluoksnis. Po de-
liuvinémis sgnasomis yra palaidoti dirvoZemio hori-
zontai. Profilyje negausu smulkiy sudiiléjusiy angliu-
ky, tik 40-50 cm gylyje angliuky daugiau ir jie stam-
besni. PavirSiuje ir 90 cm gylyje randama >10 mm
dydzio rieduliy.

Aukstadvario etalone deliuviniy sanasy sluoksnis
vir§ija metra. 0-30 cm gylyje néra stambiy angliuky,
tik smulkis ir sudiléje, >40 cm gylyje angliuky kie-
kis iSauga, > 72 cm gylyje ju daug ir jie stambiis,
dirvoZzemio horizontas jgauna tamsiai pilkg spalva.
100 cm gylyje padaugéja rieduliy.

SaldutiSkyje ir AukStadvaryje pagal dirvozemio
horizontus nustatyta deliuviniy dirvoZemiy granulio-
metriné sudétis, taip pat fizikinés bei fizikinés che-
minés savybés (3 lentelé).

paisant didesnio erozinio potencialo susikaupé ma-
Ziau sgnaSy negu SaldutiSkyje (zr. 1 lentele).

Radioaktyvaus cezio (**’Cs) kaupimasi Ryty Lie-
tuvos etaloniniy viety deliuviniuose dirvoZemiuose
salygojo fizinés geografinés salygos ir antropogeni-
nio poveikio specifika.

CEZIS KAIP KLIMATINIU
GEOMORFOLOGINIU PROCESU RODIKLIS

Po atominiy sprogimy radioaktyvus cezis patenka i
troposfera ir pasklinda stratosferoje. Atmosferoje pa-
sklidusio cezio nuklido nusileidimas ant Zemés pa-
virSiaus gali uztrukti nuo keleto savaiciy iki 5 mety.
I aplinkg *’Cs patenka sprogus atominei bombai ir
avarijy atominése elektrinése metu. Pirma karta ra-
dioaktyvus cezis atmosferoje pasirodé 1945 m., véliau
jo emisija priklaus¢ nuo atominiy bomby bandymy.
Didziausi radioaktyvaus cezio patekimo laikotarpiai
buvo 1944-1945, 1957-1959, 1962-1964 metais. Nuo

3 lenté¢lé. Saldutiskio ir Aukstadvario deliuviniu dirvozemiu granuliometriné sudétis ir humusingumas
Table 3. Granular composition and humus content in deluvial soils of SaldutiSkis and Aukstadvaris
Hori- Ribos Frakciju (mm) kiekis % nuo smulkzemio (pagal Kacinski) Tankis | Humusas
Etalonas zontas cm 10,0~ 1- | 0,25- | 0,05- | 0,01- | 0,005- cm’/g %
10 | 025 | 005 | 001 | 0,005 | o001 | <*001<0.01
Saldutiskio Al 0-26 51 206 482 127 1,3 6,5 10,7 18,5 1,64 1,7
AIl 26-65 6,1 233 440 11,4 2,5 6,9 11,9 21,3 1,67 1,1
AIII 65-90 10,1 29,2 440 11,8 2,0 6,9 6,1 15,0 1,72 0,8
A 90-112 9,1 29,7 423 142 2,4 6,5 49 13,8 1,70 0,9
AE  112-125 74 309 435 122 2,8 49 5,7 13,4 1,70 0,6
Aukstadvario Al 0-30 39 158 550 13,0 2,4 5,3 8,5 16,2 1,44 2,0
AIl 30-72 6,4 21,4 543 8,9 32 3,7 8,5 15,4 1,52 1,5
AIII 72-81 56 142 56,6 13,0 32 5,3 7,7 16,2 1,47 1,3
AIV  81-107 6,2 129 536 15,1 2,9 6,5 9,0 18,4 1,28 4,0

Saldutiskio ir AukStadvario etalony deliuviniy dir-
vozemiy granuliometriné sudétis mazai skiriasi. Vi-
sas profilis yra priesmélingas (iSskyrus lengvo prie-
molio Saldutiskio AIIl horizonta).

Saldutiskio etalono deliuvinio dirvozemio profi-
lyje giléjant granuliometriné sudétis lengvéja, o Auks-
tadvario etalone — pasunkéja. Saldutiskio etalono de-
liuvinis dirvoZemis tankesnis ir maziau humusingas
negu Aukstadvario. Morfologinés ir fizikinés chemi-
nés dirvozemiy savybés rodo skirtinga Saldutiskio ir
Aukstadvario deliuviniy dirvozemiy kilme: Saldutis-
kio etalono deliuviniy sanaSy kaupimasi labiau negu
Aukstadvario etalone lémé mechaniné erozija. Skir-
tinga SaldutiSkio ir AukStadvario deliuviniy dirvoze-
miy prigimtis paaiSkina *’Cs kaupimosi skirtumus.
Aukstadvario etalone cezio degradavimo periodu ne-

30

Sestojo desimtmecio vidurio, apribojus atominiy bom-
by bandymus, jo iSsiskyrimas | atmosfera sumazejo
(He et. al., 1996). 1986 mety incidentas Cernobylio
atominéje elektrinéje atnaujino radioaktyvaus cezio
intensyvy leidimasi ant Zemés pavir§iaus. Nemazai
jo paplito Ukrainoje, Baltarusijoje, Rytu Rusijoje,
Siaurés Europoje (Dubois and De Cort, 2001). Pa-
sieke jis ir Lietuvg. Misy gauti duomenys Lietuvoje
patvirtina ¥’Cs kaupimasi deliuviniuose dirvozemiuo-
se per kelis laikotarpius, kuriy metu jo koncentraci-
ja labai padidé¢jo. Tie dirvoZzemio intervalai su padi-
déjusiu ¥’Cs aktyvumu yra sietini su jo patekimu i
atmosfera minétais laikotarpiais. Saldutiskio ir Mo-
lety poligonuose *’Cs padidéjimas dirvos virSutinia-
me horizonte (0-5cm) yra sietinas su Cernobylio
atominés elektrinés avarija.
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Didziausias '¥’Cs paplitimas stebimas Siauriniame
Zemés pusrutulyje. Jo koncentracija konkreéioje dir-
vozemio vietoje priklausé nuo atmosferos krituliy kie-
kio, véjo krypties ir dirvozemio tipo, i kurj “’Cs
pateko. Ant Zemés pavirSiaus patekusj radioaktyvy
cezj greitai absorbuoja dirvoZzemio koloidiné frakcija.
Jo kiekio mazéjimas giléjant dirvoZemio profiliui pa-
tvirtina Sig iSvadg. Taciau organinés medziagos padi-
dejimas dirvozemio sluoksnyje sumazina grunto sorb-
cines savybes. Tai buvo pastebéta ir ankséiau (Dumat,
Staunt, 1999). Geriausiai radioaktyvus cezis kaupiasi
dirvozemiuose, kuriuose yra daugiau molio. Cezio
nuklido mobilumas dirvoZzemio profilyje yra ribotas,
jo skilimo pusperiodis palyginus ilgas (30,3 mety),
gama emisija stipri (Chelmicki et al., 1992; Zalewski
et al., 1995). Sios jo savybés leidzia mums panaudoti
ji kaip nuoguly klimatinés sedimentacijos, erozijos ir
transporto rodiklj. Jj taikome nuosédy sedimentacijos
greiiui nustatyti, taip pat nuoguly datavimui. Dirvos
vertikaliajame profilyje iSrySkéje '*’Cs koncentracijos
maksimumai yra susij¢ su 1962, 1972 ir 1980 mety
lietingomis vasaromis ir 1962, 1969-1970, 1979 ir
1985-1987 mety Saltomis Ziemomis.

ISVADOS

Klimato nulemtus Siuolaikinius sedimentacijos proce-
sus galima atskleisti panaudojus *’Cs izotopo kaupi-
masi deliuvio dirvoZzemiuose. *’Cs pasiskirstymas dir-
vozemio profiliuose yra netolygus. Maksimalus jo ak-
tyvumas atitinka terSimo laikotarpius. Varénos etalone
dirvozemio profilyje pastebéti 4 aktyvumo pikai. Me-
dininky etalone iSsiskyré du tar§os maksimumai. Sal-
dutiSkio, Moléty ir AukStadvario etalonuose pastebeé-
ta po vieng '¥’Cs kaupimosi perioda. Radioaktyvaus ce-
zio kaupimasi deliuviniuose dirvozemiuose salygojo ju
savybés, atmosferos krituliai ir sedimentacijos greitis.

Geriausiai radioaktyvus cezis kaupiasi molinges-
niame dirvoZemyje, nes ji absorbuoja koloidiné frak-
cija. Humuso padidéjimas dirvoZemio sluoksnyje su-
mazina ’Cs sorbavima.

PADEKA

Autoriai dékoja Lietuvos moksly ir studijy fondui,
finansiS8kai parémusiam tyrimus ir straipsnio
parengima 2002 m. (registracijos Nr. T-22174) ir
2003 m. (Nr. T-03118).
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ACTIVITY OF ¥Cs ISOTOPE IN DELUVIAL SOILS
OF EAST LITHUANIAN UPLANDS

Summary

The processes of sedimentation, predetermined by clima-
tic factors, can be studied on the basis of data on nuclide
¥Cs accumulation in deluvial soils. For the first time
137Cs distribution in the soils of index areas was investi-
gated (Saldutiskis, Molétai, AukStadvaris, Medininkai and
Varéna). The vertical distribution of '¥’Cs in soil profiles
is uneven. The maximal activity of *’Cs corresponds to
the time spans of pollution with atmospheric precipita-
tion. In the Varéna index area four peaks of activity, in
the Medininkai upland two peaks, in the environs of Sal-
dutiskis, Molétai and Aukstadvaris only one accumulation
period in each were determined. Accumulation of radio-
active isotope '*’Cs in deluvial soils was predetermined by
the lithological composition, atmospheric depositions and
sedimentation type. A higher amount of clayey colloid
fraction in the soil supports accumulation of radioactive
7Cs. A higher portion of humus reduces the sorption
capacity of soil and accumulation of radioactive '¥’Cs in
deluvial soils.
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AKTUBHOCTH U30TOIIA ¥'CS B
JEJIOBUAJIBHBIX TOYBAX
BO3BBILLEHHOCTEN BOCTOYHOM JIUTBBI

Pesowme

ITporeccsl cenuMeHTanUM, OOYCIOBIEHHBIE KIMMATHU-
YeCKUMHU (PAKTOPAMH, BO3MOXXHO PACKPBITH HCIOIb3YS
JIlaHHBIE 110 HakoIUleHHIo Hykiuaa ®¥Cs B 1enroBHAIb-
HBIX MOYBax. BriepBble m3yuanochk pacmpenenenue 'Cs
B TOYBAX MATH JTAJOHHBIX y4acTKOB: CallIyTHINKHUC,
Mourneraii, Aykimraasapuc, MenuHuHKai u Bapena.
Pacnpenenenue ¥'Cs BO BepTHKaJIBHBIX pa3pe3ax IMOYB
HOCUT HEPaBHOMEPHBIN XapakTep. MakcumaibHas ak-
THUBHOCTb B Pa3pe3ax COOTBETCTBYET BPEMEHHBIM HMHTEp-
BaJlaM BBIMAJCHUs 3arpsi3HeHHBIX 'Cs 0CaiKoB u3
atMocdepbl. Bo BapeHCKOM 3TajioHe MPOCIIEKEHBI de-
ThIpE MUKA aKTUBHOCTH. B MEIMHUHKCKOM 3TalIOHE BbI-
Jle7ieHpl Ba muka. B atamonax B okpectHocTsix Cai-
OyTUIIKUC, Momneraii u AyKmTagBapuc OTMEYEHbI
TOJIBKO IO OJHOMY meproay HakorieHus ’Cs. Hakor-
JICHUE PaJInOaKTHBHOTrO u3otona ’Cs B JeTIOBHATIBHBIX
MmoyBax OOYCIOBIMBAJIOCH CBOUWCTBAMM JIUTOJOTH-
YeCKOr0 COCTaBa, aTMOC(EpPHBIMU OCATKAMH U Xa-
paKTEpOM CeIUMEHTAIMH. YBelu4YeHHe TIUHUCTOMN
KOJIOWJIHOM (pakuuu B IOYBE CIIOCOOCTBYET HAKOII-
JICHUIO pPaJuOaKTHUBHOro Ie3us. IloBbllIeHHE copep-
JKaHUSl TyMyca CHIDKaeT COpOLIMOHHBIE CBOWCTBA M
HAKOIUTCHHUE PAaJHOAKTHUBHOTO IIE3US B JETIOBHATIBHBIX
MOYBax.



