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IVADAS

Diplominio darbo tema - Lietuvos pleistoceno sgraffija ir paleogeografija
geochronologinj tyrimy duomenimis. Vienas iS svarbiawsdarbo tiksli buvo apzvelgti
pagrindinius absoliutaus amziaus nustatymo metadusjojamus tiriant pleistoceno nuogulas
Lietuvoje. Geochronologinio datavimo metodais gaminaezultatai yra labai svaiib
stratigrafiSkai suskirstant bei kontroliuojant kieao nuogulas. Apzvelgus visas publikacijas
Siuo klausimu buvo nustatyta, kad Lietuvoje plastmo nuogul geochronologiniam
datavimui Siuo metu taikomi tajraSiy metodai . Tai Bty: izotopiniai geocheminiai metodai-
radioaktyviosios anglies, urano-torio, berilio; ibidikacinis — amino ¥g&iu metodas ir
fizikiniai metodai — termoliuminescensija, optiSksiimuliuota liuminescensija ir elektro
paramagnetinis rezonansas. Sio darbdianee skyriuje yra pateikiama kiekvienos metod
grupés bendra charakteristika, bei detaliau apraSomekvignas datavimo metodas. Visi
metodai turi savo privalumir trakumy, bet visi kol kas &mingai buvo naudojami datuojant
nuogulas, t.y. nustatant amzi.

Pagrindinis darbo tikslas buvo sudaryti Lietuvdsigtoceno nuogul geochronologinio
datavimo rezultat duomem baz bei atlikti gauy rezultat analiz, t.y. gautus
geochronologinio datavimo rezultatus sugretintsswo metu paskelbtomisairiy autoriy bei
oficialiy institucijuy naudojamomis kvartero schemomigertinant j; pagistuma, o taipogi
sumodeliuoti paleogeografinsalyguy raida Lietuvos pleistoceno metu.

Tolimesnio darbo eigoje buvo sudaryti fakimuomem Zentlapiai, kuriuose parodomi
datuoti objektai pagal datavimo metodus, taip palasytas Lietuvos teritorijos deglaciacijos
paskutiniojo aplegimo metu izochron Zenelapis, remiantis pavirSini nuoguly
geochronologinio datavimo rezultatais. Turimi sktirbazje duomenys panaudoti sudarant
vidurinio ir virSutinio pleistoceno (apimant nuo®5- 300 tikst. iki 10 tikst. mety senumo
laikotarp) paleogeografiés raidos modelLietuvos teritorijai.

Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir panaudtaetira. ReiSkiu paéka savo darbo

vadovui Dr. Albertui Bitinui uz suteiltliteratiring medziag ir konsultacijas.



1. TRUMPI DUOMENYS APIE LIETUVOS KVARTER A

Virdutine Zemes plutos dalis Lietuvos teritorijoje buvo suformagiaties jauniausio
geologinio periodo — kvartero (dar vadinamu antggga) — metu, kuris prasig mazdaug
prieS 1,8 min. maet Didesnaja dal Sio laikotarpio nuasily suklojo ledynai, kurie, slinkdami
i5 Skandinavijos, keliskart buvo uzdengisa dabartis Lietuvos teritori. Ledynmeius
keite Siltesni laikotarpiai — tarpledynrti@i, kuriy metu klostsi nuogdos ezeruose, peige,
upese. Kvartero nuogulstoris labai nevienodas: vyraujantis — didgsisalies dalyje — 80 -
120 mety, tuo tarpu Siaws Lietuvoje kvartero nuoguldanga tesiekia vos kelis metrus, o
Zemaitijos, Vistgio ar Medinink; aukStumose jos storis yra 200 ir daugiau médidZiausias
kvartero nuoguj storis Lietuvoje — 314,2 m — uzfiksuotagZnyje prie Vembui.

Pagrindinius Lietuvos reljefo bruozus — lygumaskSiumas, plynaukstesiilgrius —
suformavo ledynai beijtirpsmo vandenys. Stambiausias dabartinio reliefmas didestje
Salies dalyje sulté paskutinysis (Nemuno) ledynas ir tik nedid®@ietryiy Lietuvos dalis —
Medininky aukStuma (su au&usia Lietuvos virSukalve — 293,8 m AukStojo kalriu
EiSiSkiu plynauks¢ yra prieSpaskutiniojo aplépmo palikimas. Ledynai, aktyviai
akumuliuodami glacigeninius darinius bei deformundaap&ioje skigsartias jvairaus
amziaus bei kilrbs nuogulas, suformavo visas stambiausias LietuukStamas, o tirpst&io
ledo pakra8iuose paliko kalvagprius. Ledynams visiSkai iStirpus, centise ledynini
plastaky bei liezuviy dalyse atsirado lygumos. Jas daug kur ,perdirbedyh; tirpsmo
vandem srautai (pvz., Piettyy Lietuvos sndlétoji lyguma) ar pasitvenk Siy vandem
baseinai. Pastariesiems nusekusyigetose likusios salingos nuosdos buvo supustytog
kopas. Ledynui tirpstant susiformavo ir dabartinipiy tinklo uzuomazgos. PrieS 10
tukstartiy mety, galutinai iStirpus paskutiniojo ledyno ligams ir atSilus klimatui, prasigb
véliausiais kvartero periodo laikotarpis — holocends. metu kauisi (ir tebesikaupia Siuo
metu) nuosdos ugse bei ezeruose, vyko intensyvus vandens tellpeikéjimas — susidar
sapropelio, durpi klodai. Intensyviai kaupiantissaSoms Baltijostjroje bei \éjui perpustant
Sias nuo&das jiros krantuose, gitnKurSiy nerija. RySk pédsalka dabartiniame reljefe paliko
eroziniai procesai, vykstantys iki Siolei & gleka skniy ir kalvy Slaitus iSvagojo griovos bei
raguvos, o nuslinkusi nuogulp sluoksnis paderég upiy ir statesni kalvy Slaitus,
(http://www.Igt.It/index.php?page=60).



Taigi, Lietuvoje, tiek jos pavirSiuje, tiek ir vigo kvartero nuogul storyngje yra
paplitusiosivairios geneé&s nuogulos, turigios gana kdia litologing suckti. Kai kurios iS y —
pirmiausia tai organogenia bei smilingos nuosdos — yra tinkamos datuoti absdiiais

geochronologijos metodais.

2. TYRIM U METODIKA

Magistriniam darbui reikalinga geochronologinyrimy medziaga buvo renkama is
jvairiy raSytiny Saltinip: jvairiu autoriy publikaciy, Lietuvos geologijos tarnybos fomd
ataskait).

Buvo surinkta ir perZiréta mazdaug 40 atskirpublikaciy (lietuviy, angl, rusy
kalbomis)isigilinta i ju turini ir atrinkta tai, kas buvo svarbu Siam darbui. Rijame etape
buvo analizuojama medziaga, kuri susijusi su datavimetodais, y veikimo principai.
ISnagrireti Sie datavimo metodai: izotopiniai geocheminiatodai - radioaktyviosios anglies
(**C) metodas, urano — torio (U-Th) metodas, beril{8Y metodas; bioindikaciniai metodai -
amino 0g<iy metodas; fizikiniai metodai - termoliuminescensififL) metodas, optiSkai
stimuliuotos liuminescensijos (OSL) metodas, elekparamagnetinio rezonanso (EPR)
metodas.

Véliau buvo atrenkami geologiniai objektai -¢giniai, atodangos, rieduliai — kuriuose
buvo panaudoti datavimo metodai ir nustatomas mgli@bsoliutus amzius (Lietuvos
teritorijoje). IS 99 geologini objekiy sukaupta 357 analizirezultatai. Duomenys patalpinti
duomem bazje (Exel), kurioje apibdinamas objekto numeris,¢ginio, atodangos, vietés
pavadinimas¢minio numeris, koordinas, datuotos nuogulos, gylis, nekalibruotas amzius,
absoliutus amzius, geologinis indeksas, laborat®ipdas, literaros Saltinis.

Naudojantis jau sudaryta duomemaze, ¢liau buvo sudaromos atskiros lertel
(Exel) pagal datavimo metodus ir sudaromi Zpiai, kuriuose vaizduojamos vietssy kur
buvo tirta tam tikru datavimo metodu. Z&apiy sudarymui naudojama Maplnfo programa ir
perskatiuojamos koordinas iS elipsoidini i plokStumines (naujoje 1994 mekoordin&iu
sistemoje). Tam tikruose Saltiniuose datos buvoaligkiotos. Pasinaudojusi tam tikra

programa\www.calpal-online.dg/kai kurias datas persk&vau.

Tolimesnio darbo eigoje buvo sudasjemas paleogeografia raidos modelis Lietuvos

teritorijai vidurinio ir virSutinio pleistoceno met Buvo naudojamasi ,Grapher3“ programa.
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Kadangi iS duomen bazje sukaupi 357 daif dauguma yra virSutinio pleistoceno
laikotarpio, tad paleogeograéism raidos modelis pastaruoju laikotarpiu buvo detalias.

Remiantis pavirSimi nuogul; geochronologinio datavimo rezultatais taip patasyths
Lietuvos teritorijos deglaciacijos paskutinio aglgtio met; izochron, Zentlapis.

Atliekant darla (renkant duomenig duomem baz) buvo susidurta ir su tam tikrais
sunkumais. Ne visi publikuoti Saltiniai buvo lenggarandami, dalis tyrimo duomepateikti
neaiskiai: nekorektiSkai parodyt@siniy pa&mimo vietos, nenurodyti laboratoriniai kodai,
nenurodytos koordinés$, santraukoje, iSvadose ir iliustracijose nurodemsidartingas datuat
nuogul; amzius. Todl keletas datavimo rezuliatnebuvo galimatraukti i duomem baz.
Sukaupti geochronologinio datavimo duomenys padteighteliy, diagramy, ZzZentlapiu
pavidalu.

Formuojant darbo uzduat pasirenkant tyrimm metodiky buvo atsizvelgta analogisk

tyrimy patirf kitose Salyse, pirmiausia Estijoje (Kalm V. 2006).
3. GEOCHRONOLOGINIU TYRIM U METODU APZVALGA

Lietuvoje kvartero nuogul geochronologiniams tyrimams taikomus metodus galim
suskirstyti i izotopinius - geocheminius, bioindikacinius irikimius. Platesp ar siauresn
vieny ar kily metod; taikyma lemia datavimui tinkamp nuoguly paplitimas, turima
laboratoriniy tyrimy baz, taipogi ir geochronologini datavimo metog kaStai uzsienio
laboratorijose.

3.1. Izotopiniai - geocheminiai metodai

Izotopas - tai to paties elemento skirtinga for®lkirtingu izotopy atomy branduoliai
turi skirtinga neutrom, skatiu, o tuo paiu ir skirtinga atomirg mag. Kai kurie izotopai yra
radioaktywis ir skylaj labiau stabilius izotopus.

Radioaktyvumas — tai kai kuwrinestabily branduol; savyld savaime skiltii kity
element, branduolius ir sukelti radiaaij(spinduliuot). Branduolys iSmeta savo sudedais
dalis kaip alfa ar beta daleles, o pgpprastai iSspinduliuojami gama spinduliai. ISnaesds
tokia dalek, branduolys iSskiria energijr kartu susiformuoja naujas atomo branduolysjigei
taip pat radioaktyvus, skilimas vyksta toliau, kokidaro stabilus (neradioaktyvus) atomas.
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Tokia radioaktyviju skilimy serija vadinama radioaktyyja seka. Kitas svarbus
parametras nusakantis skilimo spama atomo pugimo trukme (pusamzis) — laiko tarpas per
kuri suskyla pus turimy atomy branduoly. Uolienos radioaktyvumo laipsnis priklauso nuo
joje esaniio radioaktyviojo izotopo koncentracijos (Lowe J\Walker M. J. C.).

Uolieny datavimas remiasi galimybe iSmatuoti uolienoje i@k, taip vadinam
“motininiy — dukteriny” izotopy santyk. Datuojant uolienastbinos kelios glygos:

1. Datuojamas mineralas turiith susiformaxs tuo p&iu metu kaip ir uoliena.

2. Visas dukterinis produktas minerale atsirado tikmétininio radioaktyviojo
elemento skilimo.

3. Datuojama uoliena turi téti mineraly su pakankamu pamatuojamu kiekiu
dukteriniy ir motininiy elemen.

Izotopai, naudojami datavimui, skirstomidvi grupes. Vieniy susidaro skylant
Zemeje esantiems radioaktyviems elementams, kiti — afaroje ar Zerss pavirSiuje veikiant
kosminiam spinduliavimui, t.y. taip vadinami kosreogniai izotopai. Dazniausi Zefe
sutinkami radioaktys izotopai:*°K, %, ?*U, %%?Th taip pat®'Rb, *%Lu, ®*'Re, *'sm.

Labiausiai Zinomi kosmogeniniai izotopaH, *Ar, 3°si, C, %°ClI, 2°Ar, 1%Be.
3.1.1. Radioaktyviosios anglies{C) metodas

Sio metodo pradininkas - Amerikos chemikas V.F4il§l946). Metodas piai
naudojamas visame pasaulyje, gerai zinomi jo geutchai pagrindai. Tai ir Lietuvoje kol
kas pl&iausiai taikomas absoliios geochronologijos metodas.

Gamtire anglis susideda i§ dvigjstabiliy izotopy: *°C ir **C, kuriy koncentracijos
jvairiuose gamtiniuose objektuose svyruoja nuo 9%,89 98,98% iki 1,02% - 1,1%,
atitinkamai su vidutiamis reikSnémis 98,892% ir 1,108%. Be stahilizotopy taip pat Zinoma
4 radiogeniniai anglies izotopai. Trys i§ furi labai trump skilimo pusperiog (*°C-19,1 s,
11€-20,4 min., *°C-2,4 s) ir gamtoje jie nerandami. Sie izotopakaaii laboratorigse
paieskose vietoj Zyatyju atomy. Ketvirtas anglies radioizotopd$C su 5568 +\- 30 met
skilimo pusperiodZiu pldai taikomas moksliniuose tyrimuos€C gamtiréje anglyje sudaro
10"%% svorio, o augaluose — 1,07*19%6 (Lowe J.J., Walker M. J. C.).

Pirma karty **C izotopas buvo dirbtinai sintetizuotas 1940 mige pétos neutron

saveikos su azotu. Tais pais metais S. Korfas, V. Libis kartu su kitais@dis teoriskai ir
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eksperimentigkai istgr'“C susidarymo procesr parodt jo galimyhk: uolien; amZiui
nustatyti.

1C izotopo susidarymas vyksta atmosferoje 9 — 12 dukstyje vir$ jiros lygio.
Atmosferoje susidas *C izotopas negali vislaika egzistuoti atomiéje bisenoje , nes jis
oksiduojasi iki CO, o tada susimaiSo su neradioakfg anglimi ir atsiduria bendroje anglies
apyvartoje. I3 atmosferos G®ugeria augalai fotosintéz proceso metu ir taifC patenka
visa biosfen. CO, taip pat tirpsta ir vandenynvandenyse, sudarydamas hidrokarbonatus ir
karbonatus, turiius **C. Atmosfera, biosfera ir litosfera sudaro apykaézervuag, kuriame
nenutiikstamai vyksta anglies apykaita.

4C metodasnaudojamas jaunoms (maZiau nei 50000ymEEnuUMO) nuasiinems
uolienoms datuoti. Datavimo objektai lalpaairas: anglys, augalai, kaulai, audinys, keramika,
plunksnos ir t.t. Sis metodas pggas vis gywy organizmy nafiraliai egzistuojatio *‘C
sunaudojimu. Organizmui Zuvus, jis nebepasisavif@ ir radioaktyvus laikrodis yra
paleidziamas. Bet koks mB organizmagkomponuotag nuogdines uolienas yra galimas
kandidatas pritaikyti Siam datavimo metodui. Raditdoniniui datavimamui reikalingas
pavyzdzio kiekis parodytas 2.1.1.1 legjel

2.1.1.1 lentél
Medziaga Reikalingas Komentarai
kiekis
gramais

Medzio anglis ir 25 Dazniausiai patikimas
medis

Grudeliai, €klos, 25 Dazniausiai patikimas
rieSuty kevalai, Zoés,
Sakets, audinys, popierius,
oda

Organirt medziaga 50-300 Turi tuéti ne maziau kaip
sumaiSyta su dirva 1% organirs anglies.

Reikia pasalinti kuo daugiau
dirvos




Durpes 50-200 Dazniausiai patikimas tik
reikia atskirti nuoy dabartini augaily
Saknis kuny gali pasitaikyti

Dramblio kaulas 50 Dazniausiai gerai iSsitgikr
patikimas
Kaulai (suangij¢) 300 Kuo labiau kaulai suarégt
tuo patikimesi rezultatai
Kriauklés 100 J; patikimumas dar diskusinis
(neorganii anglis) klausimas, nes pavyzdys gal

bt praturtintas-‘C dl

izotopy ivairiy priezagiu

Kriauklés (organii Keli Gali duoti didet paklaicy
anglis) kilogramai

EZen mergelis ir Ivairis Reikalinga padaryti patais
giliy jary ar ezew dél ypating; formavimosi
nuos:dos salygu

Keramika 2-5 kg Patikimi rezultatai

Dideli radioaktyvios anglies kiekiai aptinkami semedzi; rievése ir tai rodo buvusias
fluktuacijas, kuny pagrindires priezastys buvo:

1)  magnetinio Zers lauko pasikeitimas;

2)  Sauks aktyvumo pasikeitimas;

3) naujausi zvaigzdzi iSsipktimas.

Geomagnetinio dipolio pasikeitimas tutakos kosmini spinduly aktyvumui, kuris
apsprendzia“C susidarymo greitZemes atmosferoje. Eksperiment® ir teorires Zengs
magnetinio momento pasikeitimo kreév laike ir **C i§skatiavimai rodo, kad pagrindinis
diapolinio momento pasikeitimas yra 7000-8000ynbtaksimalus“C kiekis buvo apytiksliai
prie$ 5000 - 6000 m, *'C padijimas medii rievese siekia 9% - 10%. Tad naudojaf®
dataviny reikiajvesti pataisos koeficientus.

14C metodo tikslumas galitli patikrintas kitais metodais — pavyzdZiui, medieviy
skaiiavimu arba varvometrijaTatiau yra ir kiy *C datavimo problem Pirma, augalai

diskriminuoja anglies dioksidturinti *“C, t.y. jie pasisavina jo maZiau, nei tikimasi, kas
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padaro datuojamobjeky seneshnei jis yra i$ tikgjy. Dar daugiau, skirtingi augatipai *‘C
diskriminuoja skirtingai. Bl to taipogi turi liti jvestos atitinkamos pataisos. Antt&C/*2C
proporcija atmosferoje nebuvo pastovi — pvz. pinesistrirg er ji buvo didesa.

Visa tai Emé¢, kad miretoms paklaidoms pasSalinti yra apskaotos ir sudarytos
atitinkamos kalibraciés kreiws, pagal kurias koreguojamas (kalibruojamas) labadjaje
gautas radiokarboninis uolig@amzius.

Pritaikius tam tikras pataisas metodas yra gan&ipets, objektai gali titi datuojami
su 50 met tikslumo paklaida. Didziausias metodakumas tas, kad jis negaliito taikomas

uolienoms senegms nei 50000 met

3.1.2. Urano-torio (U — Th) metodas

U — Th uoliem absoliutaus amziaus nustatymo metodas yréghlaaudojamas. Th
néra tiesioginis U skilimo produktas. U skilimas ylga grandinii reakcija, kurios metu jis
skylai daug trumpo egzistavimo elemenDatavimui tinka U turintys mineralai (Gaigalas A.
2007). Skirting radioaktyviyju izotopy skiriasi paplitimas, skilimo pusamziai, bei skibm
budas parodyti 3.1.2.1. lenig.

3.1.2.1 lentel
l Nat . .
Ele o ) Pirmin¢ skilimo
zotopo faralus Pusperiodis (Metais) -
mentas | ) N rasis
simbolisjpaplitima
Tor z 10(
i 5 14,000,000,000.00 alpha
is Th .00%
Ur z 99.
A 4,460,000,000.00 alpha
anas U 28%
Kal ‘ 0.0
1,250,000,000.00 beta
is K 1%
Ur z 0.7
. 704,000,000.00 alpha
anas U 2%
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U — Th radioaktyui izotopy santykiai skirtingose uolienose yra nevienodi .32
lentek).

Uolienostipas  JThOppm) V17 fperen ] K% ) ThU ) BT ) THE
Ewvapontal 04 0.1 0l 4.0 1.0 410
Kathoratad 1A 16 0.3 1,0 0,2 59
Sl tairiad 57 19 1,2 3,0 0.6 4.8

Urano - torio metodo taikymas:

1. U - Th metodas ptsai taikomas datuojant ugvkalcito darinius — stalagmitus,
stalaktitus ir pan.

2. Koralai. Po koral Zities skeletai veikia kaip uzdaros sistemos, kobtirpista
arba nepakintakalcita. Dar daugiau jie turi pakankankieki urano (paprastai 2-3ppm), téd
datuojant gali bti naudojamas U — Th metodas.

3. Karbonatis nuogdos. Apima travertinus, kalkretus, egermergel,
stromatolitus, fosfatus ir evaporitus. Visi jieiturano, atsiradusio sedimentacijos metu, bet
taip pat visi link turéti kintant detritinio torio kiek, kuris turi hiti iSskatiuotas naudojant U
— Th santyk

4.  Moliuskai. Iki Siol naudojimas fosilinius moliuskakatavimui buvo nekmingas
dalinai &l to, kad jie turi labai mag kieki urano. Metodo taikymas moliuskams laikomas
nepatikimu.

5. Kaulai. Po gywno Zities uranas patek iS poZzeminio vandens yikalinamas
kaule.

6. Durpes. Durgs kaip ir kitos organiss medziagos pasiima urgis poZemini
vandem ir laikui bégant gali lati pakankamai prisotintos Sio elemento. Taip paip ka
kauluose urano turéiy neorganini detritiniy medziag ikorporavimas durpiy nuogdas yra
problema. Téiau tam tikri paskatinantys rezultatai buvo nustatatuojant tiek durpes, tiek

med.
3.1.3. Berilio (°Be) metodas

°Be — tai kosmogeninis izotopas aptinkamas kvartewogul; pavyzdZiuose, o

konkreiiai Lietuvoje — tik ledym paliktuose rieduliuose.
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Kosmogeninis'®Be atsiranda kvarce, eségmme Zemds pavirSiuje iki 1 — 3 m gylio,
kosminei radiacijai veikiant deguonies ir silicitomus minerale!’Be atsiradimo greitis
priklauso tik nuo kosmiis radiacijos kiekio, pasieki&im pavyzd, ir tai gali kiti apskatiuota
(Zech R., Abramowski U., 2004).

Kosmire radiacija ieinanti i zemes atmosfet, taip vadinama pirmin radiacija,
susideda i§ kosminispinduliy — protom; su energija nuo 1 iki tdGeV, ir i§ daug mazess
energetikos saé kosmini spinduly. Pastarieji pasiekia Zem pavirSy labai nezymiais
kiekiais ir *°Be susidarymuin situ neturi reik$nds. Ateinantys pirminiai kosminiai protonai
pirmiausia yra pakeiami Zemeés magnetinio lauko, kuris atspindi visus spindyliusrie turi
mazeskn energip nei tam tikra riba. Riba priklauso nuo geomagrstiplatumos. Ji yra
didZiausia ties ekvatoriumi, kur geomagnetinio [auinijos eina lygiagréiai su Zengs
paviriumi. Taigi,'°Be atsiradimas bet kurioje vietoje priklauso nus tetos geomagnetia
pozicijos.

Pirminé radiacija, kaskadimis branduolidmis reakcijomis yra transformuojama
antrinius spindulius, turiius daugiausia neutranproton;. Antrinis neutron srautas toliau
savo kelyje Zemes pavirsi yra silpninamas & kolizijos su atmosferiniais spinduliais. Antra,
%Be atsiradimas bet kur pavirSiuje priklauso nuo csferiny branduoli kiekio,
susiduriadiy su antrine radiacija, o taip pat nuo ati&Svirs juros lygio bei atmosferos
sudkties vir$ vietos, kur atsiranddBe. Gyliuose didesniuose nei 3 MBe atsiradimas d
protony saveikos tampa taip pat svarbid®Be atsiradimo uolienose gylio profilis yra
apytiksliai eksponentinis.

Kosmogenini nuklidy koncentracija N ( pried bet kurios uolienos pavirSiuje djd
kartu su uolienos atsidengimo laiku t. Radioaktsnée nuklidams, tokiems kaip’Be,
kosmogenini nuklidu koncentracijos digimas gali kiti iSskatiuojamas zinant skilimo
pusperiodir iSreiSkiamas tokia lygtimi:

N=P/A(1-e™)

kur A- 1°Be skilimo pusperiodis. Atsidengimo laiko t apskavimas reikalaujd’Be
atsiradimo greiio P ir'%Be koncentracijos N Zinojimo.

Skaktiuojant amzy daromos tokios pataisos:

Pataisa & pavyzdZzio storio ir dangos. KadangBe atsiradimas priklauso nuo

gylio, kuriame yra uoliena, tad atsiradimo gretitig biti paskatiuotas visam uolienos
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pavyzdzio storiui (vidurkinis). Turi Wi atsizvelgta iri pavyzdzio padengim sniegu ar
dirvozemiu, o taip patpadengim augalija ( iSskyrus atvejus, kaijfaka yra labai nezymi).

Pataisa é topografijos. PavirSiaus, iS kurio buvo imtas yedys, polinkis taip
pat turijtaka vietiniam*°Be atsiradimui.

Pataisa é pavirSiaus erozijos. Uolienos pavirSiaus erolgjaia sukaupton situ
kosmogeninio'®Be netekim. Deja, metodai reikalingi nustatyti uolienos péidus erozijos
grekiui, ne visada yra prieinami.

Pataisa é tektoninio iSkilimo. Kadangi atsiradimo greitisiklauso nuo auk3o
virs jaros lygio,i tektonin aktyvuny taip pat turi iti atsizvelgta.

Pataisa é geomagnetinio lauko intensyvumo ir jo pozicijogpalio aSiu
atzvilgiu pasikeitimo. Mazesgse nei 50 platumose kosmini spindulyy srautas ura stipriai
sumazinamaséti nukreipimo, kuris yra kintatio dipolio momento funkcija.

Lietuvoje °Be metodas naudotas riedulidatavimui — gautas Zem pavirSiuje
kosmogeninis amzius rodo, pries kiek laiko sutifedynas ir riedulys atsigé Zemgs
pavirSiuje, t.y. j practjo veikti kosmogeninis spinduliavimas.

3.2. Bioindikaciniai metodai

Bioindikaciniai metodai susij su organizm gyvybiSkumu. Datavimui naudojami
organizmai, kurie savyje iSsaugo tam tikrus chensinélementus, o po organigniities,
pagal cheminj elemeng likuc¢ius galima nustatyti, kada jie gyvavo, ir taip “padtkvartero
geochronologijai. Lietuvoje datavimui kol kas butaikytas tik vienintelis - aminoig&iy —
metodas.

3.2.1. Amino rig&iy metodas

Fosilijos, nuosdos ir uolienos yra veikiamos dauggb chemini reakcij. Po
organizmo #ties audiniai suardomi daugd$® cheminy proces tam, kad susidamyt
paprastesis chemigs strukfiros. Mineral ar fosilijy pavirSius gali bti pakeistas é
hidratacijos ar tam tikr chemikal; susikaupimo poZeminiame vandenyje, kai tuo tarpu
pedogeniniai procesai palaipsniualygos matomus pasikeitimus uolienoje ar ragns
pavirSiuje. Pasikeitimo lygis, sukeltas skirtingheminy reakcij, didéja laike. Gyvas kaulas
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susideda iS5 mazdaug 23% kologeno pluastedipribot; fosfatines kalcitine's medziagos.
Proteinai gali iSgyventi kaule ar kiautelyje labfga laika ir tuo p&iu patirti daugyk

molekuliniy pasikeitim. Proteino likdiy atradimas fosilij kauluose ir kiauteliuose pirn
karta pamiretas Abelson (1956). Kai kurie cheminiai protgipasikeitimai, kurigvyksta po
organizmo #ties, priklauso nuo laiko, ir tam tikrproteiny likuciy charakteristikos. Tai
svarbu kvartero geochronologijai.

ISskyrus glicim, visos aminoirgStys paprastai randamos proteinuose ir gali eg#ist
dvejose molekulisse formose (izomerés formos). Chemiis ir biochemids savyls Si
amino ag&iy formy yra panasios, &#au sukasi skirtingomis kryptimis. Sie optiniai imerai
yra priskiriami L-amino ir D-amino tgstims. Anglies atomas izomero centre formuoja
asimetrijos taskir leidzia dviej; optiniy izomen atsiradima. Skirtumas tarp giizomen yra
tas, kad L-izomeras yra gyvuose (aktyviuose) pnotese, o D-izomeras galiath laisvoje
formoje, kaip neproteinini strukiiry komponentas ir fosilij organirgje medziagoje kaip
proteiny skilimo rezultatas.

Aminostratigrafija- tai yra amino #g&iy naudojimas skirstyti fosilijas ir su jomis
susijusias nuaslas pagal amigi Be to amino &gy santykis gali bti kalibruojamas su
pavyzdziais, kur amzius gautas radioaktyviosios anglies, uranomdéuminescensijos arba
elektro paramagnetinio rezonanso datavimo metodarsnostratigrafija gali bti taikoma
visam kvartero periodui. Kejimilijony mety amzius gali bti nustatytas iS izomersantykio.

Kai kurie principiniai aminostratigrafijos taikymai

1. Koreliacija ir interglacialing pakraiy datavimas.

2. Regioninip chronologiji nustatymas. Amino tg<iu metodo naudojimas
nejuriniams moliuskams, suteikia galimylmustatyti amizj kontinentuose, taip pat kaip ir
pakrartiuy zonose.

3. Ivairiy amzip populiacip iSskyrimas. driniuy moliusky grupes daznai rodo
skirtinga amzi, nors daznai taiéna vizualiai matoma tyrigant fosiling medziag.

4.  Fosilijuy patikrinimas prie$ radiokarboriimatavim. Radiokarboninis datavimas
senesnj nei 50000 met fosilijy yra laikomas nepatikimu ir brangiu, o tuo tarpuiram
rag&iy analiz yra ne tokia brangi,ab/ginai greita ir gali lati taikoma fosiliy analizei pries
radiokarbonim datavima.

15



5. Paleotermometrija. Aminoiig&iy santykio nustatymas galiiith naudojimas
temperairiniy salygu, itakojusiy proteinus nuo diagene&z pradzios, nustatymui. diau Sis

metodas turi ribat pritaikyma ten, kur fosilijos paty daugyle temperairiniy svyravimy.

3.3. Fizikiniai metodai

Kaip savarankiSka grép metod, egzistuoja ir fizikiniai metodai, kurie paremti
fizikiniuy charakteristily pasikeitimais, arba minerglsavybe, reaguoti gamtires aplinkos

itaka, t.y. kaupti savyje radioaktyviuosius elementus.

3.3.1.Termoliuminescensinis metodas (TL)

Bet kokia medziagaq, kurios sudtj jeina uranas, toris, arba kalis (visos ragss ir
vulkanires uolienos, kurios turi visus 3 elementus), yra latudombarduojamosufy
dalekmis. Tuo metu vyksta medziagos jonizacija, eleldrgsugaunami“ minerale (Lowe
J.J., Walker M.J.C. 2002) Sie elektronai gaiii liSlaisvinti kaitinant, ir prie tam tikr salygu
ivyksta charakteringa Sviesos emisija, kuri yra promga elektron, ikalinty minerale,
skatiui. Tai vadinama termoliuminescensija. ISspindofau Sviesa yra kaip priedas prie
normalaus 3$viesos spinduliavimo, gaunamo kaiting®it. pastaroji miata Sviesa bus
iSspinduliuota kiekviem karty pavyzd kaitinant, kai tuo tarpu termoliuminescerisgviesa,
karty iSlaisvinta, dar kagtgali pasirodyti tik po sek&ro radiacijos poveikio tiriamai uolienai.
Termoliuminescensis savyks kaupiasi nuaslose, kurios nuolat yra veikiamos radiacijos.
Taigi, termoliuminescensinis intensyvumas yra projgas radiacijos kiekiui. Zinant gaut
per metus radiacijos kigKradiacijos do&s greitis), galima apskauoti ir radiacijos laiko
trukme. Uolienos amzius yra siejamas su elekirsngavimo pradzia. Kvartero tyrimuose tai
leidzia termoliuminescensijpanaudoti objekt iSdegimo laikui (keramika), arba nuos,
kuriose yra didelis kiekis kvarco arba feld§papasizymigiy termoliuminescensmis
savylemis, palaidojimo laikui nustatyti. Tai yra téd kad abiem migtais atvejais tiek
iSdegimas, tiek prailgintas buvimas ssudviesoje efektyviai iSlaisvina sugautus elektspniu
tuo pa&iu perstato termoliuminescensiaikrodi nuo nulio.

Termoliuminescensis savyls (TL signalas) atsispindi pavyzdzio iSspinduliioto
Sviesos intensyvume, kai tas pavyzdys yra kaitiramep kambario tempefas iki daugiau
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nei 500 C. Tai matosi Svyjimo kreiveje, kurioje pikai yra randami prie pavyzdyje eSan
sugauti elektrony energijos temperatiniy charakteristiy. Radiacijos doz gaunama
nuliniame taske yra vadinama ekvivalendoze ED arba paleodoze randama lyginant
pavyzd, atspindigios Svygjimo kreives termoliumescensinsignah, su laboratorijos
palyginamuoju pavyzdziu. Be to, metidoz (arba radiacijos d@s greitis) taip pat turiidi
pamatuotas. Tai yra gaunama nustatant tiriamajareyzpyje esatiy radioaktyviju
element, (K, Th, U) kiekius. Datuojant nuédas yra nustatomas ir pavyzdyje esantis vandens
kiekis, kadangi pavyzdyje dalis energijos yra idgkbma daugiau per vandenei per
mineralo gadelius, o tai gali sukelti Zyminustatymo amzZiaus paklaidZinant metig doz,
amzius metais galititi iSskatiuotas iS formuls:

TL = Ekvivalenti doz/ Metin¢ doz.

Netikslumy Saltinis TL datavime susg§ su sistematimis klaidomis, kurios yra susij
su kalibravimu bei su laboratorijos radiacijos isalt o tai reiSkia, kad mazai tikna jog,
datavimo tikslumas, didesnis nei +/- 5 %, bus paage Urano skilimo kreis nestabilumas,
radioaktyviju elemeni migracija per pavirSiaus nuaias ir bugs vandens kiekis uolienose

yra klittis nustatyti metipradiacijos do&s grei.

3.3.2. OptiSkai stimuliuotos liuminescensijos (OSLjnetodas

Sis metodas remiasi taisdoais fizikiniais principais, kaip ir termoliuminesausija, tik
C¢ia spinduliuots suzadinimui naudojamas ne kaitinimas, o Sviealisi§, paprastai lazeris.
Siuo metodu yra matuoja liuminescensija, iSspinaié i$ labiausiai Sviesai jautrelektrony
gaudykly tam tikruose mineraluose, yp&varce ir feldSpatuose, atsiradusi ghavyzdzio
buvimo Sviesoje. Liuminescensijos suzadinimas nguntcarba zalios Sviesos Sajti(zalia
lazel), arba feldSpat atveju - infraraudonos Sviesos S$dltifiR), yra vadinamas optine
stimuliacija. (Lowe J.J., Walker M. J. C. 2002).

OSL datavimas yra paremtas tuo, kad galima apskdi radiacijos dog, Kuri
susidaé nuoedy grideliuose, tokiuose kaip kvarce arba feldSpate, jnymaskutinio buvimo
sauks Sviesoje, kada metastatsil elektronai yra iSlaisvinami ir iSspinduliucjamaeiesa —
ivyksta taip vadinamasis “nulinis momentas”, arb&if tariant, geochronologinio laikrodzio

nustatymas nuo nulio. Mineralo tgleliui nugdus, jis yra palaidojamas ir pradedamas
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bombarduoti radioaktyviaisiais izotopais, t.y. ge@nologinis laikrodis yra &t paleidziamas
eiti.

Laikas reikalingas “nulio momentui” yra apie 50Qiessiogires sauts Sviesos (pvz.
eoliniams srliams). Snéliams, nusodintiems po vandeniu, tai uzims ilgdaika, kadangi
vanduo susilpnina said spekits.

Taciauimanoma, kad zonose, esmse arti ups zictiy, vandens neSamigteliai gali
biti jkorporuotij litoralées zonos silius. Sie gadeliai gali tuéti nepilma “nulio momeny”,

t.y. per trumpai apsviesti, jeigu jie buvo neSambiditiniy vandem netoli dugno. Toki
grudeliy buvimas sumazins OSL amZziaus tikstum

OSL metodu datuat pavyzdzi amziaus tikslumas yra +/-15%. Tai yra santykinai
didek paklaida egzistuojantietigalimo netikslumo apsk&uojant buvug vandens kiekbei ji
gretinant su esamu vandens kiekiu, pasuatu prisotintiems sgliams. Jei Sis santykis yra
per didelis, tai pask&uota doz bus per maza, o tuo a amzius per didelis. Tau jei
amziaus iSsibarstymas yra didesnis +/- 15%:ctitie, kad paklaida yraétl OSL signalo
grudeliuose iSsibarstymo. Tai galiath jrodymas, kad gideliai nusodinimo metu nebuvo
pasiek “nulinio momento”.

Datuojany nuogul; amzius metais sk&iuojamas pagal formgj kaip ir TL datavimo
atveju: OSL = Ekvivalenti d@z Metiné doz

TL ir OSL datavimui tinka visos nuogulos, kuriosaysusiklosiusios veikiant
tiesioginei sauwls radiacijai. Lietuvoje tai iy — eolires, aliuvires, limnints bei firinés

nuogulos.
3.3.3. Elektro paramagnetinio rezonanso (EPR) metas

i0 metodo naudojimas turi Siuos uolimziaus nustatymo privalumus:

Galimybe analizuoti skirtingos suties ir genegs pavyzdZzius.

S
1
2.  Galimyke pakartotiniems matavimams, nesvarbu koks buvo zu#ig kiekis.
3 Minimalus pradinis pavyzdzio kiekis.

4 Maza paklaida skirtingo svorio pavyzdziams.

5 Objekty amziaus nustatym@airoe.

EPR spektroskopijos metodas duoda tiesipgimdikacija paramagnetini defekt

kristalinese strukiirose. Gamtinj mineral; atveju Sie defektai sukuriami radioaktyvi
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element, jeinartiy i mineralo suétj ir | jo aplinka jonizuojartiu spinduliavimu. Stebint EPR
signalo intensyvum ir koreliuojant su paramagnetinradioinduktyvuojam defekt, kiekiu,
galima nustatyti mineral amzi;. Jeigu radiacija yra pastovi (paprastas atvejag)zius
skakiuojamas pagal formei

T = AD/P,

kur AD — akumuliuota radiacijos déz

P- metire doz

Siuo metu eksperimentrezultatai pripaZinti perspektyviais tolimesnietysimams
daugiau kaip 25 objektams. Tai yra karbongtimuosdos, kauh liekanos, mediena ir t.t.
Kaip potenciais datavimo objektai yra subfosiis moliusky kriauklés, nes tradicini budy
panaudojimas (radioaktyviosios anglies, urano -ofotermoliuminescensijos) kriaulgli
datavimui turi tam tikrus apribojimus ir nesuteikaukiamy rezultat;. (Lowe J.J., Walker M.
J. C. 2002).

EPR datavimo problema tiesiogiai susijusi su kos&kt dozs nustatymu, kriauks
palaidojimo laikotarpiu ir su meths dozs jvertinimu. Gamtigs radiacijos akumuliuota déz
kuria kriauklé gauna nuo jos susidarymo momento, nustatoma renidggapildomas dozes”,
tai yra laboratoriass dozs pridedamos prie akumuliuotos kriaésldozs. Metire doz
priklauso nuo laiko, nes radioaktyvielemend - urano Seimos elementisisavinimasi
kriauklés struktira jos kristalizavimosi metu priklauso nupgkilimo pusperiodij.

ISkast; subfosiliny kriaukliy moliusky pavyzdziai labai gerai praplaunami vandeniu,
sméliniy ir moliniy mineraly likuc¢iai Salinami ultragarso vonioje, tris penkias mesit
panardinamii 0,3 N HCI, tam, kad paSalinti iSofisluoksni. Po to kriaukts smulkinamos
agatirtje vonetje ir iSskiriama grudeli frakcija. Gadeliy iSmatavimams naudojami 50— 250
mg svarmenys. Visos pasiruoSimo praged daromos dienos Sviesoje. Likusieji matavimai

atliekami tam tikrame prietaise.

4. LIETUVOS PLEISTOCENO GEOCHRONOLOGINIAI
TYRIMAI

Absoliwios geochronologijos metodus taikomus pleistocenmgoly datavimui
Lietuvoje galima suskirstyti tris grupes: OSL, TL — taikomus eaims, limnirtms,
aliuvinems ir jarinems nuosdoms (smliams); ''C — organogenitms nuoguloms,
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kabonatirms; '°B — rieduliams. Lietuvoje kvartero nuoguhbsoliutaus amZiaus nustatymui
kol kas plaiausiai taikomas radiokarboninid&C metodas. Pigiausias metodas — amimgsiiiy

— tatiau kvartero nuogulose retai sutinkamas datavimektds — kriaulds. Geriausias efektas
(didziausias patikimumas) gaunamas, kai datuojaahov pjivio nuogulas taikomi keli
datavimo metodai, kontroliuojantys vienaskiGeochronologiniais metodaigra datuojamos
glacialints nuogulos — morenos, nes nesurastas joks taiideigziantis fizikinis ar
geocheminis principas.

Pagal surinktus duomenis (5.1 ledjel1967 metais Lietuvoje pirmasis pétas
naudoti radiokarboninis™{C) metodas. Tik 1989 metais jau taikomas ir TL ety 1995
metais — OSL, 1996 metais — ESR, 2003 metais — tha@todas, 6°B — tik 2006 metais.

Lietuvoje yra tik viena laboratorija, kurioje att@mas kvartero nuogulabsoliutaus
amziaus nustatymas. Tai Geologijos ir geografijostituto Radioizotopini tyrimy
laboratorija, kurioje taikomas radioaktyviosios kes (“C) metodas. Datavimas kitais
metodais atliekamagsgairiose kit; Saly laboratorijose.

Kaip termoliuminescensinio (TL) metodo pavyzdysedama VilkiSky atodanga
(Fedorowicz, 2003). Kaip matyti iS gautezultaty (4.1 pav.), gautos siiy absoliutaus
amziaus datos iSsidto logiSkai — nuosekliai diga einant gilyn. Pagal datavimo rezultatus
matoma, kad atodangoje sutinkamosélgmyos nuosdos susiklojo keli apledjimy cikly
metu. Sndliai buvo tiriami Gdansko universiteto Geomorfologi ir kvartero geologijos
laboratorijoje. Tai rodo, kad, geochronologiniugirys Lietuvoje vykd ir kity Saliy

tyrinétojai.
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4.1 pav. Vilkiskiy atodangos geologinisipjis ir sneliy datavimo rezultatai.

Urano — torio metodas Lietuvoje praktiSkai taikptiacttas neseniai, 4.1 lenggd
pateikti Merkires tarpledynmé&o durpiy iS Netieg atodangos prie Nemuno, pignkart
datuot; 2°Th-U izochroniniu metodu, rezultatai (Gaigalas, |an®v, 2005).

Nuogulos datuotos Sankt — Peterburgo universitdioratorijoje.
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4.1 lentet

Neties; durpiy méginiy tirpiniy radiocheminio ir nekoreguoto amziaus duomenys

lNe Depth, | Ash, BITh BrTh #Th BTh el 1 I A Uneorrected

cm % dpm/g dpmyg dpm/g dpm/g = | =) Ape
N-1b 30-35 5041 0537 = 0641 £ 0352 = 0193 = 0540 + 1,194 = +6.8
0.022 0.025 (.009 0.007 0.026 0.059 * .2
N-2b 35-40 5194 0572 £+ 0617 £ 0353 = (0227 + 572 = 1080 = +5.9
(.018 0.019 0.006 0005 (L020 0.041 04 =53
| N-3b d0—45 4971 0494 = 03553 = (0320 + 0220 = 0595 = 1,118 = +7.5
| 0.017 0.018 0,009 0.007 0.025 0.045 Gk -0.8
M-db 45-50 4933 0728 = 0792 £ 0478 = 0267 = 0604 = 1088 = +8.4
0.022 0,023 0018 0012 0.027 0.037 o84 -1.5
M-5b 50-55 4731 0640 £ 0727 £ 0430 = 0.246 = 0.592 = 1,135 = +7.8
0.018 0.019 0.016 0.012 0.027 0.035 ol =72
MN-6b 55-60 4581 0477 = 0527 + 0360 + 0233 = 0682 = 1106 + 12 +6.9
0.008 0,009 0.008 0.006 0.019 0.020 d —,4

Taip pat ir 4.2 lentéje pateikti prieSpaskutiniojo @kvojo, Vidurinio pleistoceno)
tarpledynmeéio gitjos U-Th izochroninio datavimo rezultatai kiasavo atodangoje

(Gaigalas, 2007). Datavimas atliktas taip pat SarfReéterburgo universiteto laboratorijoje.

4.2 lentel
U ir Th izotop alfa aktyvumas iry santykis Mardasavo atodangos gitijo&gmiuose

visiSkai istirpinus degtus molius.

Wa, D¢plh. Em Ash, %% ERLTH JHU !.‘JITh !::Th HrTH :_H.U ""‘EE
ppm ppm ppm ppm . U U
M-1a 3540 5636 1672+ 1,820+ 1485+ 0825 + 0816+ 1089 + IT58 &
0036 0,039 0023 0014 0.022 0.033 15313
hi-2a 405 45.42 1.564+ 1,718 = 1.562 = 0638+ 0,909 + 1098 = 2375+
0038 0.041 0.025 0oL 0026 0.037 36/26
M-3a 4550 3510 1424 & 1,508 % 1.322 = 0.615 + 08377 = 1.059 = T3 x
0.060 0062 0.023 0014 0.039 0062 51432
Mi-da -~ 50-53 57.55 1.398+&  1.520% 1.272 = 0515+ 0,537 = . LDET = 1375 =
0028 0,030 0.oi4 .01l 0019 0.031 1313
M-52  35-60 6771 1077 1144+ 1.000 + 1.025 & 0574 1062 = 2146 =
0.037 0.038 001% 019 0.033 0.051 27
M-ba  G0-63 68,38 1032 1059+ 0.847 & 0891 + 0E00 £ 1026 + 1724
0.023 0.023 011 01z 0,020 0032 1412

Abiem atvejais gauti rezultatai reikSmingi spreiadfiLietuvos pleistoceno nuogul
stratigrafijos problemas. Pirmuoju atveju gautad karganogeniés nuosdos Netieg
atodangoje prago klostytis Merkires tarpledynmetyje, o antruoju atvejuodyta, kad

Lietuvoje turime Snaigujés tarpledynm&o nuogulas.
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5. GEOCHRONOLOGINI U TYRIM U DUOMENU BAZE

Vienas iS pagrindini magistrinio darbo tiksl buvo sudaryti pila Lietuvos pleistoceno
nuogul; geochronologinio datavimo rezulfaluomem baz. Tikslas pasiektas, sukaupta 357
analiziy rezultaty iS 99 geologini objekiy.

Nustatyta 30 objekt kurie buvo tirti radiokarboniniu datavimu (5.1vpaDaugiausia
tyrimy atlikta Pietryiy Lietuvoje, betiy biita ir visoje Lietuvos teritorijoje"®B metodu tirti 33
objektai, kurie iSsiéste po visa Lietuva (5.2 pav). Maziau geologiniobjeki; tirta IR-OSL
metodu (5.3 pav) - daugiausia fgje, bet atskiri ggziniai iSsibarst ir kitoje Lietuvos
teritorijoje. TL, ESR ir U-Th metodais datuota naaigiai. Termoliuminescensijos metodu
tirta tik 9 geologiniai objektai (5.4 pav), ESR @t - 7 (5.5 pav), o U — Th metodu tik 3
objektai (5.6 pav). Duomenys, apie visus geologinilojektus, suvesti 5.1 lentpd. Visa
duomem baz sudaro:
objekto numeris;
grezinio, atodangos, vietég pavadinimas;
éminio numeris;
koordinats;
datavimo metodas;
datuotos nuogulos;
sligsojimo alygos;
gylis nuo Zenas pabirSiaus, m/ *aukstis nuo vandens lygio, maritykinis gylis, m;

© 0o N o bk wdhPE

nekalibruotas amzius, metai;
10. absoliutus amzius, metai;
11.geologinis indeksas;
12.laboratorijos kodas;

13. literatiros Saltinis;

14.pastabos.
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5.1 pav.
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5.2 pav.
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5.3 pav.

26



5.4 pav.
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5.5 pav.
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5.6 pav.

29



Lietuvos pleistoceno nuoguj geochronologinio datavimo rezultaty

duomem bazé

5.1 lentek
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Lentekje naudojami tam tikri sutartiniai Zenklai:

Tyrim y metodai

¢ - radioaktyviosios anglies metodas;

U-Th — urano - torio metodas;

198 - berilio metodas;

TL - termoliuminescensinis metodas;

OSL - optiSkai stimuliuotos liuminescensijos metoddR ¢ OSL — suzadinimui

taikomi infraraudonieji spinduliai);

EPR - elektro paramagnetinio rezonanso metodas;

Geologiniai indeksai:

f 1, I Il - neidentifikuotos fliuvialias ir limninés vidurinio pleistoceno (detaliau
nesuskirstytos) nuogulos bei nadss;

[ 1l bt — limninés Batény tarpledynmeio nuosdos;

[ 11 sn, Il sn — limninés bei genetiSkai neidentifikuotos Snaiglés tarpledynmeéo
nuogdos ( sk sn— atitinkamai apatiabei virSutire tarpledynmeio pjavio dalys);

I I an — limninés Antaviliy tarpstadialo nu@slos;

11 vl — limninés VilkiSkiy tarpstadialo nu@slos;

[ md — limninés Medinink; ledynmeio nuogdos.

[l pm — limninés Pamario tarpstadialo nuo®s.

[, b 1l mr, I mr — limninés, bali bei genetiSkai neidentifikuotos Merki
tarpledynmeéio nuosdos.

a, I, b, d, ch lll — aliuvirés, limnirés, bal;, deliuvines bei chemogenés virsutinio
pleistoceno (detaliau nesuskirstytos) nuogulosibegdos.

a, |, b, v, f Il nm — aliuvires, limnirés, bal;, eolires bei fliuvioglacialits Nemuno
ledynmeio nuogdos bei nuogulos (nm nm, nmg,— atitinkamai Apatinio, Vidurinio bei
Virsutinio Nemuno nuogulos bei nuakos);

g lll, LGM, Pm, ML, NL - glacialires paskutiniojo aplegimo (VirSutinio Nemuno)
nuogulos, atitinkamai: maksimalaus ledyno poslinkiomeranijos stadijos, Vidurio ir Sigsr
Lietuvos fazi.

[ 11 OD - limninés Ankstyvojo Driaso laikotarpio nuésgos.

lg lll BLE - limnoglacialires Baltijos ledynuotojo ezero numss.

31



[ 11 BO — limninés Biolingo laikotarpio nuasios.

[, b Il AL — limnirgs ir baly Aleriodo laikotarpio nuasos.

v, b, ch llI-IV — eolires, baly ir chemogeniés virSutinio pleistoceno — holoceno
(detaliau nesuskirstytos) nuogulos bei rigos.

v IV, PB, BO, A, SB- eolires holoceno nuogulos, atitinkamai: Preborealio, Bliog
Atlancio bei Subborealio laikotanpi

GeochronologiSkai datuotos nuogulos publikacijoedeksuojamos pagaijvairias
kvartero stratigrafines schemas, kartais net @nagjatias viena kitai. Sudarytoje duomgn
bazje daugeliu atvej palikta originali publikaciy autoriy stratigrafirt interpretacija.
Nuogul; stratigrafire priklausomyls, jei ji nebuvo nurodyta indeksu, o tik apdinta Zodziais
arba ji visai buvo nenurodyta, yra iSreikSta indelgagal Lietuvos geologijos tarnyboje
naudojam geologinio indeksavimo sistem

Laboratorij y kodai:

St. Petersburg— Sankt Peterbugo universiteto laboratorija;

TIn, Tallinn, TI, RLQG - Talino technologijos universiteto Kvartero
geochronologijos tyrinp laboratorija;

AA — VasSingtono valstybinio universiteto radiokarb@naboratorija;

Ki — Kijevo radiokarbonia laboratorija;

Gdansk, Gd, UG — Gdansko universiteto geomorfologijos ir kvartegeologijos
laboratorija;

Gliwice — Glivico universiteto laboratorija

Lub, Lu — Liublino universiteto termoliuminescensitaboratorija

Vs — Geologijos ir geografijos instituto Radioizotopirtyrimy laboratorija, Vilniuje;

Mo — Maskvos geochemijos instituto laboratorija;

ST - Svedijos universiteto Laboratorija
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6. PLEISTOCENO STRATIGRAFIJA GEOCHRONOLOGINI U TYRIM U
DUOMENIMIS

Sukaupti geochronologinio datavimo duomenys gastiéminiy, surinkiy tik iS
atodang, greziniy bei keliasdeSimties Zem pavirSiuje esamy rieduliy. Pagal turimus
duomenis galima pasteiy kad geochronologinio datavimo tyrimai buvo pidau 1967
metais. Tuo metu buvo naudojamas radiokarboninigvdtao metodas - tirta mediena
humusingame aleurite Pamerkio atodangoje, Rudnigeyynose. Stebint pirgju duomemn
laboratorijoje. \éliau, 1972 metais datavimas pégas Vilniaus Geologijos instituto
Radioizotopini tyrimy laboratorijoje. Datuotos nuogulos — mediena é&sep durps.
Sugretinus datas iS BifZgreZinio, pastebsime, kad jos viena nuo kitos nelabai skiriasi
(38975+/- 1830 ir 38431 +/- 1772 mptCia buvo tirta mediena aleurite, betgimiai datuoti
skirtingose - Vilniaus ir Liublino - laboratorijos&aijrodo, kad datos yra patikimos.

Jau 1989 metais préids taikyti termoliuminescensinis metodas. A. Glaigatliko
PunZioniy atodangos tyrimus. dgjiniai datuoti Talino universiteto laboratorijoj&ioje
laboratorijoje taip pat tirta Rakatodangos nuogulos — &lis su zvyru. Bet jau taikytas OSL
datavimo metodas (Gaigalas, Hutt, 1995). Beveik Risky atodangos nuogwldatavimo
rezultatai jas rodo esant Vidurinio Nemuno nuogutom nuogdomis. Tik keli apatiniai
méginiai priskirti Apatiniam Nemunui.

1996 metais A. Gaigalas ir A. Molodkov pritai€ESR datavimo metadtiriant
Gailiany atodangoje rastus moliuskus. 1997 metaigsati metody nhaudojo Neray, Jonioni,
Netiesos atodamgtyrimuose. Visais atvejais éginiai tirti Taline technologijos universitete.
Datuot; nuogul; amzius atitinka By tarpledynmaet

2001 metais Jonioni atodangoje rastos moliuskiekanos sralyje, tirtos dviem
skirtingais datavimo metodais — OSL ir ESR. Gylisvt vienodas. ESR metodu tirt
moliusky liekany absoliutus amzius — 110000, o OSL — 114000 +/001@&mzZius skiriasi,
bet vis tiek moliuskai priklauso Merkia tarpledynméui.

Pietryiy Lietuvoje esatiu atodang tyrimams nuo 2002 metplatiai naudotas TL
metodas. Buvo tirta VilkiSki atodangoje esantis shs, snelis su zZvyru, srdlis su aleurito
tarpsluoksniais. Atodangoje, einant gilyn, amziudéjd. Paeiliui rasta VirSutinio Nemuno

nuoguly, Vidurinio, Apatinio, kelios datos priklauso Menks tarpledynmeéui, seniausios
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datos - Snaigugpés tarpledynméui. Datavimas buvo vykdomas Gdansko universiteto
laboratorijoje. 2002 metais taip pat tirtos moliwskekanos ESR metodu Valakupi
atodangoje (Molodkov ir kt., 2002), priklausays Merkires tarpledynméui.

2003 metais pirmp karta panaudotas urano — torio datavimo metodas {8atkir kt.,
2003). Datuotas sapropelitas ir desgMedininky grezinyje. Taip pat tirta VilkiSki atodanga
(Fedorowicz, 2003). Datuotas &lis. Buvo naudojami OSL, TL it“C datavimo metodai.
Tyrimai atlikti Glivico universiteto, Liublino uniersiteto ir Talino technologijos universiteto
laboratorijose. Nuogulos susikléstidurinio Nemuno metu.

Per 2004 metus iStirta Rokatodanga (Gaigalas, Pazdur, 2004) radiokarboniniu
metodu, Bitingés ir Rimky greziniai (Bitinas, 2004) OSL metodu. Nustatyta, katbgulos
suklosg Vidurinio Nemuno metu Baltijos ledynuotajam ezZere.

2005 metais tirtas Panenmisngrzinys. OSL metodu datuotas &im, kuris priklauso
Apatinio Nemuno nuasioms. Naudotasi Talino laboratorija (Karmazie2005).

Neties; atodangoje pirmkart Lietuvoje panaudotas Urano - torio datavimo megoda

Datuotos durgs, kurios pagal nustatyt absoliutin amzip priklauso Merkigs
tarpledynmeiui. Tyrimai buvo vykdomi Sankt - Peterburge (Gdaga Arslanov, 2005). Taip
pat tyrintta Roky Siaurire ir pietiné atodangos TL metodu. Vienoje ir kitoje atodangose
aleuritingo smilio nustatytas absoliutus amzius atitinka Apatinro Vidurinio Nemuno
nuosdas (Gaigalas ir kt., 2005). Dar katirta Netiesos atodanga, bet jau TL metodu. Vienos
datos atitinka Merkiés tarpledynmet o kitos priklauso Apatiniam, Viduriniam ir Vir§atam
Nemunui. Nuogulos datuotos Gdansko universitetoriorijoje. Dar Siais metais (2005)
analizuota ir Tartok atodanga TL metodu. Datuotos nuogulos buvalismNustatytas
absoliutus amziugvairus, bet nuoseklus (izint pagal gyl): rasta Buiny, Snaiguplés,
Merkinés tarpledynmé&u nuoguly ir Ankstyvojo, Viduriniojo ir VirSutiniojo Nemuno
nuoguty.

2006 metais tirtas Kasuy grezinys. Datuotos nuogulos — sapropelitas, ésirp
(Seiriere ir kt., 2006). Amziaus nustatyma$C buvo vykdomas Kijevo laboratorijoje.
Nuoguli amzius atitinka VirSutiniojo Nemuno nuogulas. Pdawe Kriokslio, Zervym
atodangose taip pafC metodu datuotos orgawi nuogdos, priklausakios VirSutiniajam
Nemunui (Rirterknecht V. R. ir kt., 2006). Nuoguamzius buvo nustatytas VaSingtono

valstybinio universiteto radiokarbordje laboratorijoje. Tais @#ais metais datuota didel
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dalis rieduly zemes pavirSiuje, kurie, kaip matysimesliau, yra pagrindiniai indikatoriai,
kontroliuojantys nulegimo ribas. Datavimo metodas'%B, o laboratorijos kodai sutampa su
vietowes kodu.

2007 tirta Mardasavo atodanga (Gaigalas ir kt. P00ia tirtas sapropelitas Urano -
torio metodu. Datuotos nuogulos priklauso Snadtisp tarpledynmé&ui. Datuojama buvo
Sankt - Peterburgo universiteto laboratorijoje.

Apibtadinant geochronologinio datavimo rezultaduomenis matyti, kad pleistoceno
nuogulose galima pagitai iSskirti Buény, Snaigupglés ir Merkings tarpledynméy nuogdas.
Gretinant gautus rezultatus swairiy autoriy stratigrafitmis schemomis matyti, kadeéld
Snaiguglés tarpledynmé&o iSskyrimo kyla tam tikg abejony, tad jis rra vaizduojamas
Lietuvos geologijos tarnybos Kvartero stratigrafinschemoje (Satkas, 2005). Vietoje jo
Cia yra iSskiriamas VilkiSki tarpstadialas.

Geochronologinj tyrimu rezultatai taipogi nerodo, kad Lietuvoje VirSutifNemuno
(t.y. paskutiniojo aplegimo) metu ity kaupusios tarpstadijinio ar tarpfazijinio rango
tarpmorenigs nuosgdos, iSskiriamas daugelyje Siuo metu naudagjsstratigrafin schem
(Gaigalas, 1997, Satkas, 2005). Tod minéty tarpstadijini bei tarpfazijing nuosdy

iSskyrimas kelia pagstas abejones.

7.VIDURINIO IR VIRSUTINIO PLEISTOCENO METU LIETUVOS
PALEOGEOGRAFIN E RAIDA

Pasinaudojus surinkta geochronologinio datavimo nterm baze, iSrinkus
virSmorenires nuogulas datuotddC ir '°B metodais, kuti amZius kito nuo 20000 metki
10000 met, buvo sudarytas Lietuvos teritorijos deglaciacipaskutiniojo aplegimo meiy
izochromy zentlapis (7.1 pav).

Sudaritjant § Zenelapi, pagrindiniai indikatoriai buvo rieduliai, datudfiB metodu,
rodantys kada sutirpo ledynas ir riedulys atsid Zenes pavirSiuje. VirSmorenis
organogeniés nuogulos datuotos’C metodu buvo panaudotos kaip kontroliudjas
nulectjimo laika. VirSmorenini huogul; radiokarboninio datavimo datos rodo, kada sutirpus
ledynui, pradjo klostytis organogenés nuogdos. Gautame Zedapyje matome, kad pagal
visus surinktus duomenis, paskutiniojo (VirSutisiojNemuno) aplegimo pakrastys

intensyviausiai tirpti prago mazdaug prieS 18ikst. met.. Rieduliai esantys uz 18Kst. met,
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ribos ir esantys uz paskutiniojo apdgoho ribos, gali lti, kad jie buvo atidengti ledyno
tirpsmo vanden Didesnioji Lietuvos teritorijos dalis nulgd mazdaug prieS 13ikst. — 14

tukst. met,. Tam tikri ledyno likgiai istirpo ir &liau prieS 1Zikst. — 10 tikst. met.
Kai kurios nuogdos manoma susidavidiniuose ledo protirpos nedideliuose ezeruose.

Naudojantis duomen baze, buvo sudarytas vidurinio ir virSutinio pteteno,
(apimant laikotarpapytikriai nuo 355itkst. iki 10 tikst. met)) paleogeografini salygu raidos
modelis Lietuvos teritorijai (7.2 pav., 7.3 pav.).

Zvelgiant{ mode] (7.2 pav.), pagal datavimo duomenis Zemaitijogdgiimas

Lietuvoje prasidjo apytiksliai prieS 285ukst. met;, 0 baigsi prieS 250tkst. met.. Lyginant
su Europos Kvartero stratigrafine schema (Atlag7)%is etapas atitinka MIS 8 etafiry
deguonies izotopinstadip). Buteny tarpledynmetis atitinka MIS 9-11 stadijas. Snaidép
tarpledynmetis prasideda prieS ~258st met;, baigiasi prie5 ~180ikst met;. Duomenys
labai artimi su Europos Kvartero stratigrafine soheir atitinka MIS 7 stadij Snaiguplés
tarpledynmeéio ribos matomos aiskiai, taiakoja visi surinkti duomenys — rastos ir datuotos
nuogulos, kur amzius atitiko Snaigués tarpledynm&o amzi. Medininky apleajimas
prasicjo pries~180ikst. met;, o baigsi pries~ 150akst. met,. Sie metai ne visidkai atitinka
Europos Kvartero stratigratinschem (Atlas, 1997), kadangi joje Medininkapleajimas
baigesi mazdaug prieS 132ikst. met. Skirstyti Medininky aplecjima i kelis etapus éra
prasnés, nes @ra tai jrodartiy duomem. Rezultatai rodo, kad tai buvo vienas - atskiras
aplegjimas. Medininky apleajimas dalinai atitinka MIS 6 stadij Europos Kvartero
stratigrafirtje schemoje. Zvelgiant deglaciacijos modglpakankamai aiSkiai galima isskirti
Merkinés tarpledynmet kuris pagal surinkt duomem rezultatus prasigo pries ~150 itkst.
mety. AiSkiai matosi Apatinio Nemuno ir VirSutinio Nema pakopos. Kadangi virSuije
modelio dalyje duomenys padengia vieni kitud (d panasdi plokStumos koordingy), buvo
detalizuotas paskutiniojo ledyno nudficho dinamikos modelis (7.3 pav.). Pagal turimus
duomenis VirSutiniojo Nemuno ledynmetis pragidpries ~23750 mat o baigsi apytikriai
prieS 13 tikst. — 14 tikst. met.. Stebint mode) iSrySkeja viena osciliacija, kuriai pagriad
suteikia VilkiSkiy ir Tartoky atodangose tirtos nuogulos. Taip pat yra tamytéknomalijy:
matomos kelios'®B datos jeinartios | apledjimo teritorija. **C, OSL metodais datuoti
objektai, taip paieinantysj aplecjimo teritorija, rodo, kad galiit tuo metu nuasios gatjo

kauptis ledyno protirpiuose arba tai yra nekorékissdatos.
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7.1 pav.
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7.2 pav.
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7.3 pav.
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ISVADOS

Absoliwcios geochronologijos metodus, taikomus pleistocauimagul; datavimui
Lietuvoje, galima suskirstytitris grupes:
o optiSkai stimuliuota liuminescensija (OSL), ternuofiinescensija (TL) —
eolinéms, limnirems, aliuvirems ir jarinéms nuogdoms (sniliams);
o radiokarbininis t*C), urano — torio (U-Th), elektro paramagnetinigomansas

(EPR) — organogenéms ir kabonatiams nuosdoms; berilio t°B) — rieduliams.

Geochronologinio datavimo duomgbazje sukaupta 357 analigirezultaty iS
99 geologini objekiy (greziniy ir atodang pjaviu bei pavirSiaus riedul). Kai kuriose
publikacijose duomenys pateikti nekonkee (nenurodytos koordinét, nepateiktas pyis,

éminiy pagmimo gylis ir kt.), tod@l ju negalima buvgtrauktii duomem baz.

Pagal surinktus geochronologinio datavimo duomeaigma daryti iSvagl kad
egzistavo Snaigues tarpledynmetis, o Medinink ir Zemaitijos ledynméai turi

savarankiSk aple@jimy rang, o réra vieno aplegjimo stadijos.

Pagal surinktus geochronologinio datavimo duomegaskutiniojo (VirSutiniojo
Nemuno) aplegimo metu ledyno pakrastys intensyviausiai tirptagtjo mazdaug pries 18
tukst. mety, o didesnioji Lietuvos teritorijos dalis nukgd mazdaug prieS 13ikst. — 14 @ikst.
mety. Kai kurie ledyno blokai gajo baigti tirpti apytikriai tik prie$ 10itkst. met;.

VirSutinio pleistoceno paleogeograis raidos modelyje iSrysja tik viena
paskutiniojo aplegimo ledyno osciliacija, kurios stratigrafinis raagyréra aiSkus. ISskirti kai
kuriose stratigrafisse schemose rodamstadip — tarpstadip ar faziy — tarpfazi néra
pagrindo.
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SUMMARY

The formation of the database of results of geaublogical dating of Pleistocene
sediments of Lithuania was one of the main purpadethe master work. The results of
375dating made by different methods of absoluteigemology t‘C, *°Be, U-Th, OSL, TL,
ESR) from 99 geological objects (boreholes, outsyapratic boulders) were collected in the
mentioned database. The estimation of validitytdtgraphic schemes of Quaternary of the
Lithuania published by different authors or officiastitutions was done. The model of the
development of the paleogeographic conditions énliithuania during the Middle and Upper
Pleistocene as well as the scheme of the deglaciafiterritory of Lithuania during the Last
Glaciation are presented.

According to the results of geochronological datitigere are possible to distinguish
Baténai, Snaiguplé and Medininkai Interglacials as well as Zemaitljgedininkai and Upper
Nemunas Glaciations in the Quaternary stratigraggfheme of Lithuania. The most intensive
melting of the ice sheet of the Last Glaciationtethabout 18 kyrs BP, whereas the complete
deglaciation of the entire territory of Lithuani@ooirred about 13-14 kyrs BP. The final
melting of separate blocks of the died ice couldfibeshed about 10 kyrs BP. There is
possible to distinguish only one readvance (osmia of the ice sheet during the Last
Glaciation; there aren’t any backgrounds for sepanastadials — interstadials of phasials —
interphasials.
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