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Darbe vartojamy trumpiniy paaiskinimas

d:k — dolomito ir kalcito procentinio kiekio santykis

DIC — (angl. Dissolved Inorganic Carbon) — iStirpusi neorganiné anglis

ESR Jeigu elektrony sistemos orbitinio judesio kiekio momentas lygus
nuliui (L= 0), tada pilnutinis judesio kiekio momentas lygus sukininiam
momentui (J= S) ir elektrony paramagnetinis rezonansas vadinamas
elektrony sukininiu rezonansu.

INQUA (angl. The International Union for Quaternary Science) - Tarptautiné
kvartero tyrimy sajunga

MIS (angl. Marine isotope stages) — jiry deguonies izotopy stadijos

YDB (angl. Younger Dryas Boundary) — Vélyvojo driaso riba

OCB - (angl. Ocean Carbon Biogeochemictry) - Vandenyno anglies
biogeochemija

P — Van der Vardeno (Waerden) Kkriterijus. Ankstesniuose darbuose dar
Zymimas X arba P

SAS (angl. Statistical Analysis System) — statistinés analizés sistema

SEM - (angl. Scanning electron microscope) - Skenuojantis elektroninis
mikroskopas

SEM-BSE (isskl.elektr.) — (angl. back scattered electrons) - atgalinés sklaidos
electrony vaizdai

SEM EDS - energijos dispersijos spektras

SEM SE - (angl. secondary electron) antriniy elektrony vaizdai

LGT - Lietuvos geologijos tarnyba

LMT — Lietuvos mokslo taryba

VMSF — Valstybinis mokslo ir studijy fondas



IVADAS

Darbe apibendrinta 1980-2015 mety moksliniy tyrimy medZiaga,
surinkta ir analizuota betarpiSkai disertacinio darbo autorés, arba jai
dalyvaujant kolektyviniuose tyrimuose. Didzioji darbo dalis atlikta autorei
studijuojant Vilniaus universiteto geologijos doktorantiiros studijose (2012-
2016 m.m.) bei vykdant su disertacijos tematika susijusias Vilniaus
universiteto Geologijos ir mineralogijos katedros biudZetines temas bei
Valstybinio mokslo ir studijy fondo (VMSF), véliau - Lietuvos moksly tarybos
(LMT), finansuotus mokslininky grupiy projektus. Tyrimams medziaga
sukaupta i§ Lietuvos teritorijoje i18grezty greziniy kerno bei ¢ia sutinkamy upiy

atodangy.

Darbo teorinés prielaidos ir aktualumas

Kvartero nuoguly stratigrafinis suskirstymas ir koreliacija yra
procediira, leidzianti atskleisti kvartero storymés geologine sandara, suvokti jos
formavimosi désningumus, atkurti vienu ar kitu kvartero periodo metu
buvusias paleogeografines salygas, ir kt. Visa tai aktualu tiek Lietuvos, tiek ir
aplinkiniy regiony, turin€iy panaSig geologing sandarg, tyréjams. Kvartero
stratigrafiniam  suskirstymui pagrindinio  geologijoje naudojamo
biostratigrafinio principo nepakanka dé¢l labai paprastos priezasties: didzioji
dalis storymés — t.y. pleistoceno nuogulos - yra paleontologiskai ,,nebylios.
Geochronologiniai tyrimy metodai ne visais atvejais gali padéti spresti
iSkilusias stratigrafinés koreliacijos problemas dél savo specifikos — vienais
metodais galima datuoti tik gana jaunas nuogulas bei nuosédas (pvz.
radiokarboniniu metodu), kity metody galimybes riboja datavimui tinkamy
nuoguly bei nuosédy genetiniy tipy spektras (pvz. liuminescenciniam
datavimui netinka ledyninés kilmés nuogulos), ir pan. ,,Nebyliy“ pleistoceno
storymiy koreliacijai tyréjai paprastai naudoja jvairius litologinius Kriterijus.
Labiausiai iSlaikyti ir geriausiai atsekami yra moreniniai sluoksniai, todél pagal

juos dazniausiai ,,nebylios* storymés ir yra koreliuojamos. Taciau moreny



stratigrafinés koreliacijos patikimumas labai priklauso nuo pasirinkty
litostratigrafiniy  kriterijy ir jy pritaikymo galimybiy. Tad naujy
litostratigrafiniy kriterijy paieska iSlieka aktualia kvartero geologijos problema
visuose kontinentiniy apledéjimy paliestuose regionuose.

Lietuvos pleistoceno morenose nemaza dalj sudaro karbonatinga
medZiaga, tode¢l karbonaty klasés mineraly, kaip potencialiy litostratigrafiniy
Kriterijy bei paleogeografiniy sglygy indikatoriy, tyrimai ir tapo pagrindiniu
darbo tikslu. Tad, atitinkamai, disertacinis darbas susideda i§ dviejy daliy:
pagrindiné skirta pleistoceno moreny karbonatingumo tyrimams ir efektyviy
litostratigrafiniy kriterijy iSaiSkinimui, kitoje — nagrinéjami karbonaty
formavimosi ypatumai ir jy rySys su klimatiniais pokyciais tarpledynmeciy
salygomis. Vadovaujantis iki Siolei sukaupta ir publikuota informacija apie
Lietuvos bei gretimy regiony kvartero geologing sandara, pokvarterinio
substrato  (prekvartero  uolieny) litologinius  ypatumus, pleistoceno
kontinentiniy ledyny dinamikos pobtdj, paleogeografiniy salygy pokyc€ius ir
kt., buvo iskeltos dvi pagrindinés darbo hipotezés: 1) ledyny palikty moreniniy
nuoguly karbonatingumas bei kai kuriy karbonaty klasés mineraly kiekio
santykis turéty atspindéti ledyny slinkimo kryptis, 0 tai galéty tarnauti
litostratigrafiniam ,,nebyliy“ nuoguly storymiy suskirstymui; 2) karbonaty
sudétis, kiekis bei kiekio kitimo pobudis turéty atspindéti neledyniniy nuosédy
sedimentacijos metu buvusias klimatines salygas, kas leisty i§ dalies atkurti
sedimentacijos metu buvusia paleogeografing aplinka.

Siy hipoteziy pagrindu buvo suformuluotas darbo tikslas ir sprendziami

uzdaviniai.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — jvertinti karbonatingumo tyrimo duomeny panaudojimo
galimybes Lietuvos pleistoceno storymés stratigrafiniam suskirstymui ir
koreliacijai bei paleogeografiniy salygy rekonstravimui tarpledynmeciais ir
poledynmeciu.

Pagrindiniai darbo uZdaviniai yra Sie:
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1. Atlikti jvairiaamziy moreniniy nuoguly karbonatingumo tyrimus bei
gauty duomeny statisting analizg.

2. Ivertinti galimybe ledyniniy nuoguly karbonatingumo tyrimo
duomenis panaudoti S§iy nuoguly stratigrafinei koreliacijai;
identifikuoti optimaliausius litostratigrafinius kriterijus.

3. Karbonatingumo tyrimo rezultaty pagrindu parengti moreny
stratigrafinés  koreliacijos metodikg pritaikant matematinius
statistinius metodus.

4. Atlikti jvairiaamziy neledyniniy nuosédy karbonatingumo tyrimus
siekiant nustatyti karbonatingumo sgsajas su sedimentacine aplinka

ir klimato kaita.

Darbo naujumas

Karbonatingumo  tyrimai  kvartero ledyninése nuogulose bei
neledyninése nuosédose, nustatant ne tik bendrg karbonaty kiekj, bet ir
karbonaty klasés mineraly kalcito ir dolomito kiekius atskirai, autorés atlikti
savarankiskai bei i§skirtinai pirma kartg Lietuvoje.

Originalus autorés sprendimas litostratigrafiniu kriterijumi ledyninéms
nuoguloms suskirstyti naudoti ne gautas absoliuc¢ias karbonaty klasés mineraly
dolomito ir kalcito kiekiy reikSmes, o jy santykj. Sukurta originali moreny
stratigrafinés koreliacijos metodika panaudojant matematinius statistinius
metodus (Van der Vardeno (Waerden) kriterijy).

Pirmg karta Lietuvoje gauti karbonaty klasés mineraly kalcito ir
dolomito bei bendro karbonatingumo kiekiai palyginti su palinologiniy bei

titnagdumbliy tyrimy rezultatais.

Darbo teoriné ir praktiné reik§mé

Darbas papildo teorines zinias apie ledyniniy ir neledyniniy nuoguly bei
nuosédy sandara, sudétj, klimato kaitg jy formgvimosi metu.

Svarbig reikSme turi iSskirtas litostratigrafinis kriterijus (dolomito ir

kalcito santykis), tuo pagrindu sukurta jvairiaamziy moreny identifikavimo



metodika tinkama plac¢iam naudojimui geology moksliniuose darbuose, o taip
pat pritaikoma praktiSkai, ypa¢ kvartero nuoguly geologinio kartografavimo

darbuose.

Ginamieji teiginiai
Disertacinio darbo uzdaviniy sprendimas ir gauti tyrimo rezultatai leido
suformuluoti §iuos ginamuosius teiginius:

e Karbonaty klasés mineralai — dolomitas ir Kkalcitas — Lietuvos
pleistoceno morenose, sprendziant pagal jy morfologijos
ypatumus, yra alochtoniniai, t.y. pernesti ir akumuliuoti ledyno.

e Karbonaty klasés mineraly dolomito ir kalcito kiekio santykis
ledyninése nuogulose atspindi ledyny slinkimo kryptis ir gali biti
litostratigrafiniu ~ kriterijumi, naudojamu ,nebyliy“ nuoguly
storymiy (pleistoceno moreny) stratigrafinei koreliacijai.

e Karbonaty klasés mineraly sudétis, kiekis bei kiekio kitimo pobiidis
neledyninése nuosédose atspindi sedimentacijos metu buvusias
klimato salygas ir leidzia atkurti sedimentacijos metu buvusiy

paleogeografiniy salygy bendrus bruozus.

Darbo pristatymas
Svarbiausi disertacijos darbo rezultatai pristatyti, aptarti ir svarstyti
Siose mokslinése konferencijose:
1. XI INQUA congress. Russia, Moscow, 1982 08 01-09.
2. International Conference and field symposium ,,Decoding the Last
Interglacial in Western Mediterranean®, Sardinia, Italija, 2010 10 25-29.
3. XVIII INQUA congress: ,,Quaternary sciences — the view from the
mountains®. Switzerland, Bern, 2011 07 21-27. [2 praneSimai]
4. International Conference and field symposium “Late Glacial Maximum
in the Valday Region, NW Russia”. INQUA Peribaltic Working Group,
Russia, 2012 09 13 — 17. [2 praneSimai]
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5. ,Juros ir kranty tyrimai - 2013: 7-0ji nacionalin¢ jiros moksly ir
technologijy konferencija“. Klaipéda, 2013 04 3-5.

6. International Conference and field symposium ,,Palacolandscapes from
Saalian to Weichselian, South Eastern Lithuania®“. INQUA Peribaltic
Working Group, Lithuania, 2013 06 25-30. [2 praneSimai]

7. VU Gamtos moksly fakulteto Geologijos ir mineralogijos katedros
metiné doktoranty konferencija ,Nuo Zemés mantijos iki kvartero
Lietuvoje®. Vilnius, 2013 11 28.

8. International Conference and field symposium ,Late Quaternary
terrestrial processes, sediments and history: from glacial to postglacial
environments, Eastern and Central Latvia®“. INQUA Peribaltic Working
Group, Latvia, 2014 08 17- 22.

9. The 9th Baltic Stratigraphical Conference, Lithuania, 2014 09 8-9.

10. VU Gamtos moksly fakulteto Astuntoji mokslin¢ konferencija “Mokslas
Gamtos moksly fakultete. Vilnius, 2014 10 03.

11.VU Gamtos moksly fakulteto Geologijos ir mineralogijos katedros
metin¢ doktoranty konferencija ,,Nuo siluro iki kvartero Lietuvoje®.
Vilnius 2014 11 27.

12. XIX INQUA Congress: ,,Quaternary Perspectives on Climate Change,
Natural Hazards and Civilization®. Japan, Nagoya, 2015 07 26 — 08 02.
[2 praneSimai]

13.Kasmetin¢ Geologijos krypties doktoranty konferencija. VU GMF
Geologijos ir mineralogijos katedra, Vilnius, 2015 11 109.

14. Tarptautiné konferencija ,,From Star and Planet Formation to Early
Life*. Vilnius, 2016 04 25-28.

15. International Conference and field symposium ,,Quaternary geology of
north-central Poland: from the Baltic Coast glacial to the LGM limit®.
INQUA Peribaltic Working Group, Poland, 2016 08 28- 09 02.
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Publikacijos

Doktorantiros studijy metu gauti tyrimy rezultatai publikuoti
moksliniuose zurnaluose ir kituose leidiniuose: 4 publikacijos - ISI Web of
Science Zzurnaluose, 3 - ISI Master List Zzurnaluose, 1 - Kituose
recenzuojamuose zurnaluose, 1 - tarptautiniy konferencijy leidiniuose, 1 -
kituose leidiniuose. Publikacijy sarasas pateiktas skyriuje “Autorés publikacijy

bei mokslo projekty saraSas‘.

Darbo apimtis ir struktira

Daktarinj darba sudaro jvadas, 3 skyriai, i§vados, panaudotos literatiiros
Saltiniai, autorés publikuoty darby bei mokslo projekty sarasas.

Disertantés moksliniy publikacijy disertacijos tema saraSas pateiktas
atskirame skyriuje.

Literatiiros saraSe nurodyta 136 naudotos literatiiros Saltiniai.

Darbo apimtis - 151 puslapis su 65 paveikslais ir 17 lenteliy.

Padéka

Uz visokeriopa paramg nuoSirdZiai dékoju moksliniam vadovui prof. dr.
Albertui Bitinui.

Dékoju uZ naudingas konsultacijas parenkant ir taikant statistinius
metodus doc. dr. Antanui Brazauskui, doc. dr. Riitai Levulienei; dr. Zydriinui
Dénui uz techning pagalba; dr. Rimantei Guobytei uz dalyking konstruktyvig
kritika; kolegei Monikai MeleSytei uz pasidalinima jvairiapuse informacija bei
talkinimg lauko darbuose; kolegai Juliui Vainoriui uz naujus tyrimo objektus
bei talkinimg lauko darbuose.

Geologijos ir mineralogijos katedros kolektyvui dékinga uz katedroje
tvyran¢ig moksliniams tyrimams palankig atmosfera.

Atskiru $iltu zodziu prisimenu savo pirmgjj mokslinj vadova Sviesios
atminties doc. dr. Petrg Vaitiekling, iSmokiusj kritiSkai vertinti gautus
rezultatus, apibendrinti ir pristatyti auditorijai.

Sviesios atminties habil.dr. prof. Algirdui Juozapui Gaigalui esu

dekinga uz pastangas neleidziant visiSkai atitrikti nuo moksliniy tyrimy.
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Uz padrasinimg, lémusj apsisprendimg studijuoti doktorantiiroje, dékoju
Gamtos moksly fakulteto dekanui profesoriui Osvaldui Ruk§énui.

Doktorantiiros studijy metais papildoma finansing¢ paramg moksliniams
tyrimams bei akademinéms iSvykoms skyré Lietuvos mokslo taryba.

Atskira padéka Seimai: vyrui, stinui ir dukrai — uZ paramg, palaikyma,

supratimg.
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1. TYRIMU APZVALGA

Didelis karbonatiniy uolieny paplitimas, susidarymo biidy jvairove ir jy
kaita geologinéje Zemés raidoje suteikia karbonatiniy uolieny pazinimui ypaé
svarbig moksling reikSme, kadangi i§ karbonatiniy uolieny sudéties galima
spresti apie buvusias aplinkos salygas (Trimonis, 2005). Nors miisy tirtose
sedimentacinése aplinkose (ledyny (apledé¢jimo sriciy); ezery ir pelkiy; dalinai
- upiy) ,.klasikinés“ karbonatinés uolienos nesiformavo ir galima kalbéti tik
apie nuoguly bei nuosédy karbonatinguma, moksliné tyrimy reik§mé svarbos
nepraranda. Karbonatinés $iy dariniy sudedamosios dalies dydis taip pat
atspindi buvusias aplinkos salygas.

Kontinentiniy  apled¢jimo  sri¢iy  sedimentacinéje  aplinkoje
karbonatingumo formavimui ledyninése nuogulose didZiausig jtaka turi
uolieny, per kurias ledynas slenka, litologiné sudétis (Flint, 1957; Pyxumna,
1960; Dreimanis, 1961; Paykac, 1961; Dreimanis & Vagners, 1965; 1969;
Vagners, 1966; Pyxuna, 1973; 1974; TI'opeuxuii, 1973; JlaBpymun, 1976;
Jlykames, 1970; Jlykames, Acranosa, 1971; ir Kiti). Karbonatingumo tyrimo
pradininkais galima laikyti 1953 metais Kanadoje morenas tyrusius
A.Dreimanj ir G.H. Reavely (Dreimanis & Reavely, 1953). Jie pastebéjo
bimodalin] karbonaty pasiskirstymg granuliometrinése moreny frakcijose.
A.Dreimanis kiekybiniam kalcito ir dolomito morenose jvertinimui naudojo
kalcimetra (Dreimanis, 1962). Sukaupgs ilgamete patirti, platesnj,
apibendrinantj, karbonaty pasiskirstymo morenose désningumus paaiskinantj
straipsnj A.Dreimanis 1971 metais publikavo su kitu bendraautoriumi
U.J.Vagners (Dreimanis & Vagners, 1971). Apie karbonaty pasiskirstymo
désningumus, bimodalinj jvairiy mineraly pasiskirstymg morenose rasé¢ ir
kaimyniniy mums Saliy tyréjai: A.Raukas (1961) Estijoje, A.Savaitovas
(CaBBautos, 1962; 1962a) bei A.Stinkule (Ctunkyne, 1964) Latvijoje.

A.V.Matvejevas (Marsees, 1976) nurodo, kad Baltarusijos moreniniy

horizonty koreliaciniais poZzymiais gali biiti bendras karbonatingumas ir
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karbonatiniy mineraly sudétis. Karbonatingumo skirtumai jvairiaamziuose
moreniniuose horizontuose iSaiskinti Estijoje (Paykac, 1978).

Apie karbonaty mineralus glacigeninése nuogulose kaip geocheminius
paleoaplinkos indikatorius rasé |.J.Fairchild & B.Spiro (1990).

Cia paminéty bei kity tyrinétojy darbai leidzia daryti prielaida, kad
karbonatiniy mineraly sudétis ir tarpusavio santykis, matomai, galéty biti
koreliaciniu poZymiu ir kitose kontinentiniy apledéjimy teritorijose.

XXI amziuje vienas kitas tyr¢jas ima taikyti karbonatingumo tyrimus
neledyninése nuosédose kaip klimato kaitos indikatorius greta palinologiniy,
titnagdumbliy, paleokarpologiniy tyrimy (Leng, & Marshall, 2004,
Michczynski et al., 2013; Stankevica et al., 2015; Zernitskaya et al., 2015; Rae
et al., 2014; ir kiti). Tiesa, kaip taisyklé, nustatomas tik kalcitas ir, beveik
1Simtinai, deginimo budu.

Apibendrinanciy darby, skirty vien tik kvartero nuoguly ir nuosédy
karbonatingumo tyrimams, Lietuvoje néra atlikta. Tuo tarpu karbonaty
komponentas sudaro reikSmingg pleistoceno moreny dalj. Karbonatingumo
susidarymas morenose saglygojamas tokiy faktoriy kaip: judancio ledyno guolio
karbonatingy uolieny asimiliacija, naujy karbonaty dariniy atsiradimas moreny
storymése moreninés medziagos perneSimo ir ankstyvosios diagenezés
stadijose, karbonaty susidarymo hipergeninése salygose ir pan. Moreny
karbonatingumas tampriai susijes su poledynino pavirsSiaus reljefu bei uolieny
sudétimi. Ten, kur ledynas slinko per karbonatines uolienas, karbonatingumas
didesnis. Karbonatingumas padidéja ir tais atvejais, kai karbonatinés uolienos
slugso kaip ledyno guolio reljefo paaukstejimai. Karbonatiniy mineraly sudétis,
pagrindinai,  priklauso nuo guolio uolieny litologinés  sudéties.
Granuliometriniame spektre karbonaty klasés mineralai pasiskirst¢ netolygiai.
Pasiskirstymo kreivéje stebimos dvi modos (I"aiiramac, 1964). Viena moda
iSsidésto stambiyjy frakcijy (30-3 mm) ribose. Ja sudaro klinciy, dolomity,
kreidos ir kity karbonatiniy uolieny nuolauzos. Kita moda priskiriama smulkiy
(aleuritiniy) (0,1-0,01 mm) frakcijy diapazonui ir atspindi karbonatiniy

mineraly (kalcito, dolomito ir kt.) kiekio padid¢jimg. Toks bimodalinis
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karbonaty pasiskirstymas granuliometriniame spektre atspindi skaldymo ir
trynimo procesus, vykstan¢ius ledyno skyde perneSant dazniausiai 1S
nuosédiniy uolieny substrato uzgriebta medZziaga. Karbonaty pasiskirstymo
tyrimai gerai iliustruoja uolieny nuolauzy dezintegracijos ] sudedamasias dalis
— atskirus mineralus — procesa.

Apie jvairly mineraly nevienoda iSsidéstyma granuliometriniame
moreny spektre ras¢ A.KlimaSauskas (Kmmumamrayckac, 1965). Jis taip pat
svarst¢ galimybe tok] mineraly pasiskirstyma pritaikyti kvartero storymeés
stratigrafiniam suskirstymui (Kiaumamayckac, 1967). A.Bitinas, A.Bitinas ir
R.Zinkut¢ (butunac, 1991; burunac, 3unkyte, 1993; ir kiti) nagring¢jo
problemas susijusias su statistiniy metody, panaudojant kompiuterius, taikymu
moreny stratigrafinei koreliacijai.

A.Gaigalas (1979) tvirtino, kad kai kuriy Lietuvos moreny
stambianuolauzingje dalyje, lyginant su kitomis morenomis, yra padidintas
dolomito nuolauzy kiekis. Taip pat buvo nustatyta, kad Lietuvos ledyninése
nuogulose 1§ karbonaty klasés mineraly vyrauja kalcitas ir dolomitas, kity yra
nezymiis kiekiai (Pyaaunkaiire, 1980). Bandyta karbonatinguma, kaip vieng i
pozymiy komplekso, pritaikyti moreny stratigrafiniam suskirstymui
pasitelkiant statistinius metodus (T"aiiramac u np., 1985), taCiau tuometiniy
tyrimy metu buvo apsiribota tik Stjudento kriterijaus ir D.A.Rodionovo
(Poamonos, 1968) metodo taikymu.

Glacialinés (moreninés) nuogulos, nesant pjivyje palinologiskai
identifikuojamy tarpledynmeciy nuosédy, yra stratigrafiskai nebylios, ir tikslus
(arba absoliutus) jy amzius gali biti nustatomas tik retais atvejais. Dél to
glacialinéms nuoguloms gretinti ir stratigrafiSkai suskirstyti reikalingas
kompleksiskas jy iStyrimas. Tuo vadovaudamasis V.Baltrinas (1995),
analizuodamas pleistoceno nuoguly stratigrafinio skaidymo ir gretinimo
metodus, suskirsto juos j keturias grupes: struktlirinés analizés ir sudéties
tyrimy metodus, nuoguly fizikiniy savybiy tyrimus ir absoliutaus amziaus

nustatymo metodus.
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Seniausiai taikomas kvartero nuoguly sandarai suvokti, ypa¢ geologinio
kartografavimo  darbuose, yra struktiirinis-facinis arba  struktirinis
paleogeomorfologinis metodas, kai kvartero storymé analizuojama sudarant
susikertancCius geologinius pjuvius, nuoguly iSplitimo, jy storio, pado bei
kraigo  aukS¢iy izolinijjy  Zemélapius. Remiamasi  makroskopiSkai
apibiidinamomis nuoguly, tame tarpe ir moreny, savybémis: spalva, kietumu,
struktiiros bei tekstliros ypatumais. Glacialinéms nuoguloms informatyvis yra
zvirgzdo ir gargzdo ilgyjy asiy orientacijos bei polinkio kampy matavimai,
labai svarbis jy fiziniy savybiy tyrimai: geofiziniy parametry bei liekaninio
jmagnetinimo nustatymas (Baltriinas, 1995).

Absoliu¢iam moreny amziui nustatyti taikomi tik keli metodai. Vienas
ju - tai dideliy (1,5-2 m auks¢io) natiiraliy rieduliy datavimas kosmogeniu
(*°Be) metodu. Juo nustatomas laikas, kada apylinkes kaustes ledynas istirpo ir
riedulio pavirsiy pradéjo veikti kosminé spinduliuoté. Tuo paciu suzinomas ir
riedul; talpinusios morenos amzius. Lietuvoje Siuo metodu datuota beveik 30
natiiraliy rieduliy, taigi Siose vietovése nustatytas pavirSiaus iSled¢jimo laikas
(Rinterknecht ir kt., 2008). Metodas labai brangus ir taikomas tik pavirSiuje
esan¢ioms nuoguloms datuoti. TuoO tarpu tiriant Lietuvos morenas dazniausiai
nustatomas jy santykinis amziuS. Tam paprastai taikomi glacialiniy nuoguly
sudéties tyrimo metodai: granuliometrinés, mineralinés, cheminés sudéties
tyrimai, stambianuolauzinés frakcijos (stambaus zvirgzdo-smulkaus gargzdo
apvalainuky) petrografinés sudéties nustatymas, budingyjy rieduliy
identifikavimas. Lietuvos tyréjy per ilga laika sukaupti duomenys, taikant
minétus moreny sudéties tyrimus, iSrySkino skirtingy ledynmeciy morenoms
budingus granuliometrinés, cheminés ir mineralinés sudéties skirtumus
(Baltriinas, 1995; Guobyté, Satkiinas, 2011). Moreninése nuogulose esanciy
zvirgzdo-gargzdo apvalainuky petrografinés sudéties nustatymas, iStobulintas
A.Gaigalo ir M.MeleSytes, leidzia stratigrafiSkai skirstyti glacialines nuogulas
pagal Siuo metodu gautus rezultatus (Gaigalas, 1979). Metodas puikiai veikia
tiriant atodangose atsidengianc¢ius moreniniy nuoguly sluoksnius. Taciau turint

tik grezinio kerng §is metodas ne visada pritaikomas, nes daznai, dél ribotos
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apimties kerno masés, neimanoma surinkti analizei reikiamo minimalaus
apvalainuky kiekio.

Sia problema padéty iSspresti analitiniy metody grupei priskirtinas retai
naudojamas moreniniy nuoguly karbonatingumo tyrimas, kuris ir pristatomas

Siame darbe.
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2. TYRIMU METODIKA IR MEDZIAGA

Tyrimy metodika jgyvendinama trimis etapais:
1) lauko darby;
2) laboratoriniy tyrimy;
3) gauty rezultaty statistinio jvertinimo, lyginimo su kity tyréjy
skirtingais tyrimy metodais gautais rezultatais bei interpretacijos.
Tiek ledyniniy nuoguly, tiek neledyniniy nuosédy karbonatingumo
tyrimuose yra skirtumy atliekant pirmo ir tre¢io etapo darbus. Antro etapo

tyrimas abiem atvejais identiSkas (2.1 pav.).

LEDYNINIU NUOGULU TYRIMAS INELEDYN]NIU NUOGULU TYRIMAS |

J LAUKO DARBTU ETAPAS I

e minimum 3 méginiai i§ e méginiai i kiekvieno skirtingos
kiekvieno vizualiai skirtingo litologijos sluoksnio;
sluoksnio; e minimum 50 g uolienos;

e minimum 50 g uolienos e méginiy émimo intervalas derinamas
sumeéginiy émimo infervalu
palinologiniy, titnagdumbliy, ir kt.

\ tyrimams

| LABORATORINIYU TYRIMU ETAPAS |

| GAUTUY REZULTATUY IVERTINIMO ETAPAS l

— )
o skaiCiuojamas dolomito ir kalcito santykis; o skaiCiuojamas dolomito, kalcito,
o taikomas Van der Varden (Waerden) kriterijus bendras karbonaty kiekis;
sluoksniy i$skyrimui vertikaliame pjavyje; o braizomos vertikalaus pasiskirstymo
o taikomas Van der Varden (Waerden) kriterijus kreivés;
sluoksniy grefinimui plote; o gauty rezultaty interpretacija, lyginimas
o sluoksnis priskiriamas stratigrafiniam padaliniui sukity tyréjy skirtingais tyrimy metodais
gautais rezultatais

2.1 pav. Tyrimo metodikos schema.

2.1. Pleistoceno moreny $lify analizé ir tyrimai SEM

Ieskant potencialiy litostratigrafiniy kriterijy pleistoceno moreny
smulkianuolauzingje (<1 mm) dalyje, atlikta moreny mikrostruktiros ir

sudéties analizé Slifuose, kuri buvo traktuojama kaip parengiamasis etapas.
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Slifai gaminti pjaunant moreny monolitus i§ Jurkonys-51, Necitnai-44 ir
Zalioji-48 (Pietry¢iy Lietuva) (2.4.1 pav.) greziniy kerno, analizuoti
poliarizaciniu mikroskopu ECLIPSE E200. ISanalizuota 18 §lify.

Siekiant nustatyti morenose paplitusiy karbonaty mineraling sudétj, 0
taip pat jvertinti santykj tarp nuolauziniy karbonaty, kurie pateko ] moreng is
ledyno guolio egzaracijos metu, bei galimai véliau susiformavusiyjy
(epigenetiniy), moreny smulkianuolauziné dalis (frakcija <I mm) buvo
analizuota skenuojancio elektroninio mikroskopo (SEM) pagalba. Autorés
susitarimu  grezinio LaukZemé-3 morenos buvo analizuotos Lenkijos
geologijos instituto — Nacionalinio mokslo instituto laboratorijoje (analizavo
E.Starnawska) bei Kauno mariy atodangy morenos tirtos GTC SEM-BSE
(analizavo L.Siliauskas).

Moreny S§lify gamyba yra komplikuota ir ganétinai brangi procedira.
Pagaminty §lify analizé mikroskopu - daug laiko reikalaujantis tyrimo metodas.
Ta pat] galima pasakyti ir apie moreny tyrimus SEM. Todél buvo ieskota
pigesnio, greitesnio ir, svarbiausia, kiekybinio tyrimo metodo iSskirty
potencialiy litostratigrafiniy kriterijy tolimesniems tyrimams. Galiausiai buvo
pasirinktas tyrimas tokiu kalcimetru, kuriuo galima nustatyti atskiry karbonaty

klasés mineraly kiekj bei bendra karbonatinguma.

2.2. Karbonatingumo tyrimai ledyninése nuogulose

Lauko darby etape méginiai buvo imami i$ greziniy, pragrezty per
visg kvartero storyme, sekliyjy (iki 25 — 28 m gylio) kartografiniy greZiniy
kerno bei atodangy. Imta ne maziau trijy méginiy i§ kiekvieno moreninio
sluoksnio, atsizvelgiant j vizualius atskiry moreny pjiviy intervaly skirtumus.
Kiekvieno méginio buvo imama ne maziau kaip 50 gramy.

Laboratoriniam tyrimui, pasirémus M.Eidukevicienés (1979) atliktu
cheminiy karbonaty nustatymo metody jvertinimu, buvo nuspresta, kad
karbonatingumo ir karbonaty mineraly nustatymui tikslingiausia naudoti

V.N.S¢erbina (Illep6una, 1958) metoda, kuriuo, skirtingai nei Kkitais
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kalcimetrais, galima nustatyti ne tik kalcita, bet ir kitus karbonaty klasés
mineralus.

Isigilinus 1 minéta metodika teko daryti kai kuriuos pakeitimus ir
pataisymus: patikslinta pataisos koeficiento apskai¢iavimo formulé
(Pynnunxaiite, 1980), patobulinta karbonatingumo ir karbonatiniy mineraly
nustatymo metodika (Pynuuikaiite, 1980; 1981; 1982; 1987; 2006; I'aiiranac,
butunac, Pyaaunikaiite, 1985, ir kt.). Pagrindinis tikslas — sumazinti tyrimams
reikalingg laika, nejtakojant rezultaty tikslumo, t.y. pasiekti, kad metodas tikrai
bty ,.ekspres® metodu: greitu ir pakankamai tiksliu. Siuo metodu gauty
rezultaty tikslumg vertino kolegos, atlike jvairiais metodais 1§ ty paciy méginiy
gauty rezultaty lyginamaja analize (Safarevi¢, 2006; Sostak, 2006; Kaminskas,
2006).

Sis, analitiniy metody grupei priskirtinas, metodas pagristas gerai
zinomu faktu, kad kalcito ir dolomito mineralai nevienodai stipriai reaguoja su
5% druskos rigstimi (HCI). Druskos riigstimi veikiant tiriamus méginius,
fiksuojamas per tam tikrg laikg i$ karbonatiniy mineraly i$siskyrgs CO; Kiekis.

Zinoma, kad per pirmas 30 sekundZiy i3 iki pudros sutrintos medziagos,
ja veikiant 5 ml kambario temperatiiros 5 % druskos riigstimi, CO, iSsiskiria i§
kalcito, o toliau meéginj veikiant druskos rugstimi CO, pradeda skirtis ir i§
dolomito. Pasildzius inda, kuriame vyksta reakcija, iki 40°C, per 3 minutes
pasildytoje druskos riigstyje CO, i§ dolomito iSsiskiria pilnai.

Meteorologiniy salygy (atmosferinio slégio bei oro temperattros) jtaka
matavimy tikslumui eliminuojama jvedant pataisos koeficienta. Prie§ pradedant
darbg ir po kiekvieny 5 bandiniy iStyrimo tuo paciu kalcimetru matuojamas
CO; kiekis, i8siskyres i§ 0,2 g gryno kalcito (2-3 kontroliniai matavimai). Per
30 sekundziy iSsiskyrgs CO, kiekis fiksuojamas. Pataisos koeficientas
apskaiciuojamas pagal formulg:

K=44]x,

kur:

K — pataisos koeficientas;
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44 - CO, kiekis, issiskyres i§ 0,2 g gryno kalcito kalcimetro skalés
sudarymo dieng;

X — kontrolinio matavimo metu gautas CO, kiekis.

Karbonatingumo nustatymui naudojama smulkianuotrupiné (<I mm)
moreny frakcija, kuri atskiriama sijojant, o po to sutrinama iki pudros. Tyrimui
paimama 0,2 g gautos pudros, kiekvienam méginiui atliekami 5 matavimai, o
gauty CO, kiekiy vidurkiai raSomi ] laboratorinj Zurnalg ir naudojami
tolimesniems skai¢iavimams.

IS kiekvieno mineralo iSsiskyrusj CO, kiekj padauginus i§ mineralo
empirinés mases koeficiento, gaunamas atitinkamo mineralo kiekis procentais.
Kalcitui $is koeficientas yra 2,273 (CO, : CaO santykis minerale yra 1 : 1,273),
o dolomitui — 2,088 (CO, : CaO : MgO yra 1 : 0,635 : 0,453). Tokiu btdu
randami tirtame meéginyje esantys dolomito ir kalcito mineraly kiekiai
procentais, apskai¢iuojamas bendras karbonatingumas bei karbonatiniy
mineraly (dolomito ir kalcito) tarpusavio santykis.

Gauty rezultaty jvertinimo etape pagal dolomito ir kalcito santykj,
pasitelkus statistinius metodus, buvo tikrintas moreniniy nuoguly sluoksniy
homogeniSkumas atskiry greziniy ar atodangy nuoguly vertikaliuose pjtiviuose.
Po to vertikaliuose pjiviuose iSskirti sluoksniai buvo gretinami su skirtinguose
greziniuose ar atodangose iSskirtais sluoksniais. Taip buvo nustatytas
moreniniy sluoksniy, turiniy panaSiausig karbonatiniy mineraly sudétj,
pasiskirstymas plote.

Kadangi méginiy, paimty i§ lyginamyjy skirstiniy — moreniniy nuoguly
sluoksniy - skaiCius yra skirtingas, 0 duomeny pasiskirstymo désnis
nezinomas, korektiSkam statistiniam jvertinimui buvo pasirinktas Van der
Varden (Waerden) kriterijus.

Neparametrinis Van der Vardeno kriterijus (X kriterijus) naudojamas
esant nedideliam ir netolygiam méginiy pasiskirstymui lyginamuose kiinuose
arba kada vidutinés reikSmés paskai¢iuotos i$ pusiau kiekybiniy duomeny, arba

kai nezinomas duomeny pasiskirstymo désnis.
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Hipotezés apie vidurkiy, nustatyty dviejose imtyse (A ir B) lygybe
tikrinimas Van der Vardeno X kriterijaus pagalba pradedamas nuo abiejy iméiy
reikSmiy ranZavimo, t.y. uzraSymo j vieng eile did¢jimo tvarka. X kriterijus yra

dydis

" .
X = lew( - :Ll),

kur n — bendras abiejy im¢iy méginiy skai¢ius; h — méginiy skai¢ius imtyje B;

¥ —normalaus pasiskirstymo atvirkstiné funkcija.

Jei n>20 dydis X pasiskirstes asimptotiSkai su matematine tikimybe 0 ir
dispersija O XA Hipotezés tikrinimo procediira susideda i§ argumento i/(n+1)
reikSmiy apskai¢iavimo, suradimo funkcijos ¥ reikSmiy Siems argumentams
1§ normalaus pasiskirstymo atvirkStinés funkcijos lenteliy, funkcijos ¥
reik§miy sumavimo ir gautos X kriterijaus reikSmes palyginimo su reik§mémis
1§ lentelés meéginiy skai¢iui n ir skirtumui tarp A ir B imciy. Jeigu
suskaiciuotoji X reikSmé absoliu¢iu dydziu didesné uz reikSme¢ lenteléje,
hipotezé apie vidurkiy lygybe atmetama (Kaxman, I'ycekos, 1999). Taip
skai¢iuojant Van der Vardeno kriterijy labai daug “rankinio” skai¢iavimo, tuo
tarpu statistiniuose paketuose Van der Vardeno kriterijaus nebuvo. Pradéjus
naudoti SAS programg (Levuliené, 2009) rezultatas gaunamas P — reik§més
pavidalu. Si, nuo 1976 mety sparéiai vystoma, didziausig statistiniy algoritmy
pasirinkimg 1§ profesionaliyjy duomeny analizés sistemy turinti SAS (angl.
Statistical Analysis System) tiksliy P reikSmiy (naudojamos kai mazos arba
nevienodos skirstiniy imtys; kai nezinomas duomeny pasiskirstymo désnis)
skai¢iavimg Van der Vardeno kriterijui jdiegé nuo SAS 6.11 versijos, kuri
iSleista 1997 metais (Levuliené, 2009; Rudnickaité, 2008; 2013; Rudnickaité ir
kt., 2015). Siuo metu rezultatas gaunamas naudojant SAS 9.4 versija.

Buvo priimta hipotez¢, kad du skirstiniai (X ir Y) pagal dolomito ir

kalcito santykj yra vienodi, esant 0,05 reikSmingumo lygmeniui. Esant P
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reikSmei mazesnei negu 0,05 hipotezé yra atmetama, t.y. skirstiniai statistiSkai

skiriasi. Reiskia, kad moreniniai sluoksniai yra skirtingi.

2.3. Karbonatingumo tyrimai neledyninés kilmés nuosédose

Karbonatingumo tyrimai neledyninés kilmés nuosédose taip pat vyko 3
etapais (2.1 pav.).
Lauko darbu etape méginiai karbonatingumui nustatyti imti 1§ kiekvieno
skirtingos litologijos sluoksnio lauko salygomis apraSant atodangos (greZinio,
kasinio, kt.) pjuvi. Méginiy émimo intervalas derinamas su méginiy €émimo
intervalais palinologiniy, titnagdumbliy, ir kt. tyrimams, o suminis méginio
svoris  turi  biiti pakankamas visiems planuojamiems  tyrimams.
Karbonatingumo tyrimams skiriama ne maziau 50 g nuosédy. Jei kity tyrimy
neplanuojama daryti, méginiai imami kas 5 arba 2 centimetrus.
Laboratoriniy tyrimy etapas yra identiSkas tiriant bet kokios kilmés uolienas
(2.1 pav.), tad neledyninés kilmés nuosédos laboratorijoje buvo analizuojamos
analogiS$kai morenoms.
Gauty rezultaty jvertinimo etape gauti duomenys buvo apdorojami su
Microsoft Office Excel programa. Jos pagalba iSskaiCiuoti kalcito ir dolomito
kiekiai, nubraiZzytos karbonaty vertikalaus pasiskirstymo kreives, susietos su
tirtojo pjiivio nuoseédy litologine sudétimi, atlikta gauty rezultaty interpretacija,
apibiidintos nuoseédy paleogeografinés klostymosi salygos, lyginta su kity

tyréjy, skirtingais tyrimy metodais gautais, rezultatais.

2.4. Tyrimams panaudota medziaga

Tyrimams medziaga rinkta lauko ekspedicijy metu i§ atodangy, greziniy
kerno meéginiai imti i§ kerno saugyklos. Dalis méginiy gauta i§ kity tyréjy:
A.Gaigalo, O.XKondratienés, A.Bitino, = A.Damusytés, V.Seirienés,
M.Stancikaités, R.Guobytés ir kt., tyrusiy pleistoceno storymes kitais tyrimo

metodais. Pastaroji aplinkybé¢ labai palengvino gauty duomeny gretinima.
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Tirta medziaga pagal genetinj pozymj grupuojama j dvi grupes:
glacialinius darinius (morenas) ir neledynines nuosédas (dazniausiai limnines,
kartais senvagiy) bei nuogulas (daZniausiai eolines).

Moreny §lifai tirti i§ Jurkonys-51, Necitinai-44 ir Zalioji-48 greziniy
kerno, smulkianuolauziné (<1 mm) moreny dalis SEM analizuota i8
LaukZemé-3 grezinio kerno bei Kauno mariy atodangy méginiy.

Siekiant jgyvendinti darbo tikslg ir iSspresti iSkeltus uzdavinius,
méginiai tyrimams imti i§ jvairiaamziy moreny jvairiose Lietuvos vietose
(2.4.1 pav.) Viso tirta vir§ 120 vertikaliy pjaviy (greziniy ir atodangy),
iSanalizuota ~2600 méginiy. IS viso karbonatingumo matavimy atlikta,
iskaitant kontrolinius, penkis kartus daugiau.

Skirtingo amZiaus neledyninés nuosédos tirtos 1§ Lietuvos kvartero
storyméje zinomy tarpledynmeciy pjaviy (Snaigupélés-705 grezinio, Butény,
Valakupiy, Meilés salos, Netiesy, Jonioniy griovos ir kity atodangy) bei
vélyvojo ledynmegio ir holoceno pjiiviy (65a, Sventosios uosto, Smelté-90c,
Nida-VI, Lopaiciai 2, Pakastuvos ir kity gr¢ziniy, Dukstos III, Duby¢iy I ir II,
Maisos tyrelio, Zakeliskiy, Dengtil¢io, Krokslio, Ventés Rago ir Kity atodangy).

IS viso iStirta ~2300 méginiy, o matavimy, kaip ir i§ moreniniy nuoguly,

atlikta penkis kartus daugiau.
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3. REZULTATAI

3.1. Pleistoceno moreny karbonatingumas

3.1.1. Moreny karbonatingumas slify analizés duomenimis

Parengiamasis etapas, ieSkant potencialiy litostratigrafiniy kriterijy
moreny smulkianuolauzinéje (<1 mm) dalyje, atliktas tiriant jvairiaamziy
moreny smulkiagriidés dalies mineraling sudét; Slifuose, pagamintuose i$
greziniy Jurkonys-51, Neciiinai-44 ir Zalioji-48 (Pietry¢iy Lietuva) (2.4.1 pav.)
kerno.

Poskyryje pateikiamas apibendrintas moreny $lify aprasymas, jas
sugrupavus pagal sliigsojimo gylj, spalvinius, struktiirinius ir tekstiirinius
panasumus bei tuo pagrindu preliminariai numanoma priklausomybe vieno ir
to paties amziaus moreniniam sluoksniui.

Gretiniuose Neciinai-44 (gylis 126,8-135,0 m), Zalioji-48 (gylis 71,4-
75,1 m) sliigsanti morena §lifuose primena polimiktinj jvairiagriid] smiltainj.
Nuolauziniai griideliai pagrindinéje cementuojancioje maséje sudaro apie 60-
70%. Morenos cementas kontaktinis-bazalinis, sudarantis 30-40% nuogulos
masés, polimiktinés sudéties, sudarytas i$ itin smulkiai sutrinty karbonaty bei
molio mineraly. Cementuojanéiy daleliy dydis kinta nuo itin smulkiai
dispersiniy iki aleuritiniy.

Nuolauziné medziaga dazniausiai yra smélio-aleurito frakcijy dydzio,
reCilau - 1§ zvirgzdo ir gargzdo apvalainuky, kurie iSsidést¢ netvarkingai.
Kartais stebimas lygiagretus pailgy nuolauzy iSsidéstymas, atspindintis
kryptinga pernesancios aplinkos — ledyno — judéjima. Kai kurios stambesnés
nuolauzos apsuptos itin smulkiagriidziy nuolauzy juostele.

Visose smelio ir aleurito frakcijose vyrauja kvarco (60-80%) griideliai,
kurie geriau apgludinti stambiose frakcijose. Apgludinty daleliy kiekis siekia
iki 50%. Aleuritinés frakcijos dydzio kvarco griideliai beveik be apgludinimo

pédsaky, vyrauja aStriakampiai. Yra karbonatiniy uolieny (5-15%), lauko Spaty
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(5-10%) nuolauzos, kristaliniy uolieny (10%) fragmentai, o taip pat atskiri
chalcedono, glaukonito, Zéruciy, juodyjy rudiniy mineraly, amfiboly, pirito ir
markazito, granaty ir kity mineraly griideliai.

Zvirgzdo ir stambiagriidzio smélio frakcijose daZniau randamos
paleozojaus ir mezozojaus klin¢iy, smiltainiy, aleurolito, kreidos, mergelio,
reCiau dolomito, nuolauZos. Senesnés uolienos atstovaujamos prekambro
granitais, gneisais, kvarcitais, diabazais, gabbro ir kt. Sutinkamos taip pat ir
tankiy porfyry ir amfibol-plagioklaziniy porfyrity nuolauZos. Kai kurios
kristaliniy uolieny nuolauzos stipriai isduléje.

Analizuojama morena pasizymi, lyginant su kitomis, didesniu
smélingumu, santykinai dideliu vietinés mezozojinés nuolauzinés medZiagos
Kiekiu, pilka spalva, kalcitine pelitomorfinés medziagos sudétimi ir Zymiu
sutankinimu.

Gretiniuose Jurkonys-51 (gylis 64,3-82,4 m), Zalioji-48 (gylis 53,6-
65,8 m) sliigsanti morena, kaip ir kitos morenos, sudaryta i§ pseudo-psamito-
aleuropelitinés struktiiros moreninio priemolio. Morenoje, lyginant su anksciau
aprasytaja, tarp cementuojancios zvynelinés hidrozérutinés masés daugiau
dolomitinés pelitomorfinés priemaisos ir raudonai nuspalvinty molingy
agregaty. Cementas kontaktinis-bazalinis, sudaro 30-40% uolienos. Jj sudaro
polimiktin¢ polimineraliné pertrinty nuosédiniy ir kristaliniy uolieny
jvairiagrid¢é medziaga. Pagrindiné morenos masé gelezies hidroksidy
nuspalvinta ruda spalva, kai kurie ploteliai stipriai limonitizuoti. Atskiri plotai
sudaryti 1§ fliuidinés tekstiiros moliy. Stebimas lygiagretus pailgy nuolauzy
1§sidéstymas, atitinkantis linijiniam mikroplysiy i§sidéstymui.

Reliktiniai jvairaus dydzio nuolauziniai griideliai smulkiagradéje
morenos maséje sudaro 60-70%. Vyrauja vidutinés (skersmuo nuo 0,5-0,25
mm) ir smulkiagrudés (skersmuo nuo 0,25-0,1 mm) smélio frakcijos. Grudeliai
sudaryti pagrindinai i§ kvarco (60-70%), karbonatiniy mineraly ir uolieny
nuolauzy (6-25%), lauko Spaty (5-15%), kristaliniy uolieny nuolauzy (3-15%),
smiltainiy (3-6%), zéruciy. Reliktiniai grudeliai blogai apzulinti, kai kurie i$ jy

sutrupinti ir apsupti smulkesnéms sutrupinty grideliy nuolauZzomis. Nedidelé
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kvarco griideliy dalis iSsiskiria idealiu paveldétu apzulinimu. Kvarco grideliai
jvairaus dydzio, daznai banguoto uZgesimo. Pasitaiko Svariis, skaidris,
nedrumsti ir neplySiuoti kvarco griideliai. Lauko $patai dél biidingo skalumo
silpniau apzulinti. Tarp nuolauzy dazni paleozojaus dolomitai, smiltainiai,
rapakyvi, argilito ir kity uolieny gabaliukai. Karbonatiniy uolieny nuolauzos
paprastai gerai apzulintos. Akcesorin¢je dalyje nustatomi amfibolai, granatai,
magnetitas, ilmenitas, epidotas, piritas, markazitas, glaukonitas ir kiti labiau
reti mineralai.

GreZiniuose Jurkonys-51 (gylis 49,0-60,95 m), Neciiinai-44 (gylis
109,8-117,0 m), Zalioji-48 (gylis 34,8-47,6 m) sliigsancioje morenoje daugiau
molingy daleliy nei auksc¢iau apibiidintoje morenoje. Tai moreninis priemolis,
pereinantis j riedulingg molj. Cementas bazalinio tipo, hidrozérutinés sudéties
Su smulkiai pertrinto dolomito milteliy priemai§a. Pagrindiné morenos mase
yra raudonai rudos spalvos dél itin smulkiadispersiniy gelezies hidroksidy ir
gelezingy ochry. Morenos 40-50% sudaro pagrindiné itin smulkiagriidé masé ir
50-60% nuolauziné reliktiné medziaga. Pastarosios 60-70% sudaryta i
aleuritinio-zvirgzdo dydzio kvarco. Dazni kvarco su banguotu uzgesimu
grudeliai, i8silaisving i§ kristaliniy uolieny. Jy apzulinimas blogé¢ja mazéjant
dydziui ir visai iSnyksta aleuritinéje frakcijoje. Lauko $patai sudaro 10-20% ir
atstovaujami  mikroklinu, ortoklazu, riigsciais ir vidutinés sudéties
plagioklazais. Kalio lauko Spatai stipriai pelitizuoti. Tarp uolieny nuolauzy
dideliais kiekiais nustatyti dolomitai, kristalinés klintys, granitai, rapakyvi,
mikrokvarcitai, dioritai, gabro, plagioklaziniai porfyritai, smiltainiai, ragainiai
ir kt. Tarp karbonatiniy uolieny ir mineraly nuolauzy, sudaranciy 10-20%,
vyrauja paleozojiniai dolomitai. Atskiri smulkiis dolomito romboedrai,
susiformave trupinant dolomitines uolienas, iSsiskiria moreninio priemolio
pagrindinéje maséje.

Pagrindinés masés molio dalelés itin smulkiazvynelinés, rudos spalvos.
Vietomis atskiri nuolauzinai grudeliai apsupti hidroZérutiniu apvalkalu
(plévele). Kartais sutinkami sutankinty arba apgelezéjusiy nuoguly dariniai,

turintys nerySkias ribas su talpinan¢ia morenine medZiaga.
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Apibidintos Slifuose Sios grupés morenos skiriasi nuo kity dideliu
dolomito kiekiu, molingumu, virSutinés dalies iSdaléjimu bei jvairiy atspalviy
raudonai ruda spalva, o taip pat optimaliu jvairiagriidziy daleliy miSiniu.

GreZinyje Neciinai-44 (gylis 0,0-6,7 m) slagsanéios morenos pusé
sudaryta 1§ smelio, Zvirgzdo ir didesnio dydzio nuolauzy. Kita puse sudaro itin
smulkiagriidé pagrindiné masé. Cementuojanti mas¢ — pilky tony, kartais su
rudu, zalsvu arba melsvu atspalviais. Ji skirtingo kristalizacijos laipsnio ir turi
daug hidroZéru€iy su kaolinito ir montmorilonito priemaiSa. Pagrindinéje
morenos maséje taip pat pasitaiko karbonatinés (daZniau kalcitinés)
medZiagos, opalo ir mikroorganizmy gumuléliy.

Nuolauziné morenos dalis jvairiagridé. Zvirgzdas ir stambiagriidis
smélis palyginti gerai apzulintas. Vyrauja smulkia- ir vidutingriidés smélio
frakcijos, kuriy griideliai silpnai apzulinti. Smeélio frakcijos grudeliai
pagrindinai sudaryti i§ kvarco (75-80%), lauko Spaty (5-10%), karbonaty (10-
15%), likusioji dalis — kristaliniy uolieny (vyrauja granitas), smiltainio, titnago,
mergelio, fosfaty, glaukonito ir kt. uolieny bei mineraly fragmenty. Vietomis
sutinkami juodi juros laikotarpio aleurolitai ir smiltainiai. Stambiagriidzio
smélio ir zvirgzdo frakcijose padidéja klinciy, kristaliniy uolieny, mergeliy ir
kity uolieny iki 60-80%. Kaip akcesoriniai smélingose ir aleuritinése frakcijose
stebimi amfibolai, granatai, piritas, markazitas, magnetitas, ilmenitas, rutilas,
cirkonas ir kiti labiau reti mineralai.

Aprasoma morena iSsiskiria padidintu mezozojaus mergeliy ir kity
uolieny nuolauzy, taip pat paleozojaus organogeniniy klinciy kiekiu,

padidintu molingumu.
3.1.2. Karbonaty klasés mineraly morenose morfologija ir genezé
Poliarizaciniu mikroskopu ECLIPSE E200 slifuose vizualiai analizuojant

moreny smulkiagriidés dalies mineraling sudétj, mineraly bei uolieny nuolauzy

morfologijg (3.1.2.1 — 3.1.2.8 pav.), persasi i§vada, kad karbonatai ledyninése
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nuogulose didzigja dalimi susiformavo uzgriebty i§ ledyno guolio uolieny

trupinimo ir dezintegracijos metu.

B
3.1.2.1 pav. Gerai apzulintas karbonatinés uolienos apvalainukas (ap),
apsuptas smulkesnémis sutrupinty griideliy nuolauzomis (raudona rodykleé).

Grezinys Zalioji-48, gylis 65 m, X 10. A — vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.*

* Slify nuotraukos darytos poliarizaciniu mikroskopu ECLIPSE E200 VU Geologijos
ir mineralogijos katedroje. Horizontaliosios krastinés ilgis 2,5 mm.
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3.1.2.2 pav. Aptrupinti dolomito (d) kristalai, tamsi masé — molio mineraly ir
smulkiadispersinio kalcito misinys. Grezinys Zalioji-48, gylis 65 m, X 10.

A —vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.
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3.1.2.3 pav. Gerai apzulintas smulkiakristalinio dolomito (D) apvalainukas,
apsuptas ,, diléjimo * plévele. Grezinys Zalioji-48, gylis 65 m, X 10.

A —vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.
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3.1.2.4 pav. Vyrauja blogai apzulinti uolieny (K — Klintis) ir mineraly
(d -dolomitas, Q - kvarcas) nuolauzy griideliai, pagrindiné morenos masé
gelezies hidroksidy nuspalvinta ruda spalva. Grezinys Zalioji-48, gylis 54,5 m,

X 10. A — vaizdas su sukryziuotais nikoliais.
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3.1.2.5 pav. [vairiy mineraly (m — mikroklinas, d — dolomitas, Q — kvarcas)
nuolauzos, pagrindiné morenos masé gelezies hidroksidy nuspalvinta ruda
spalva. Grezinys Zalioji-48, gylis 54,5 m, X 10.

A —vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.
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3.1.2.6 pav. Stebimas slysmo pavirsius (raudona linija), uolieny (K — Klintis)
apvalainukai ir mineraly (d — dolomitas, m — mikroklinas, Q — kvarcas,
I — ridinis mineralas) nuolauzy grideliy orientuotas issidéstymas.
Grezinys Zalioji-48, gylis 54,5 m, X 10.

A —vaizdas su sukryziuotais nikoliais.
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3.1.2.7 pav. Mikrodislokacijos pozymiai (raudonos rodykleés) salia klinties (K)
apvalainuko ir dolomito (d) kristale. Grezinys Zalioji-48, gylis 36,8 m, X 10.

A —vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.
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3.1.2.8 pav. Atskiri smulkiis dolomito romboedrai(d) bei pavienés krinoidéjos
(kr) issiskiria moreninio priemolio pagrindinéje maséje. Grezinys Zalioji-48,

gylis 36,8 m, X 10. A — vaizdas su sukryZiuotais nikoliais.

Grezinio Laukzemé-3 (2.4.1 pav.) moreny pavyzdziai paimti i$ skirtingo
gylio buvo suskirstyti j frakcijas pagal granuliometring sudétj (3.1.2.1 lentelé).
Tolesniam tyrimui pasirinkta moreny smulkianuolauziné dalis (frakcija

<1 mm) buvo analizuota SEM pagalba tikslu nustatyti morenose paplitusiy

38



karbonaty mineraling sudétj bei jvertinti jy genez¢. SEM ir prie jo naudojami
jvairts analizatoriai tokig galimybe suteikia (Krinsley et al., 1998; Robinson &
Nickel, 1983; Reed, 2005; Watt, 1997; ir kiti).

3.1.2.1 lentelé. Méginiy is grezinio LaukZemeé-3 paémimo gyliai ir analizavimo

budai

Méginiy numeriai
Pvz. | Gylis, | 3 _ M_ir_leral_q Analizé SEM
NF. m Litologinis apraSymas | jdentifikavimas SE vaizdas
SEM EDS
(9<0,01 mm)
(9<0,1 mm)

1 3,0 | Priemolis moreninis, 1-4 1-1; 1-2;
geltonai rudas 1-3; 1-5

2 4,3 | Priesmélis moreninis, 2-5 2-1; 2-2;
rudai pilkas, su geltonos 2-6 2-3; 2-4;
(tabako) spalvos 2-5; 2-6
démémis

3 6,0 | Priemolis moreninis, - 3-1; 3-2;
pilkas—tamsiai pilkas iki 3-3
rudai pilko

4 11,3 | Priemolis moreninis, 4-1 4-1; 4-5
pilkas—tamsiai pilkas

5 33,7 | Priemolis moreninis, 5-2 5-2
pilkas

6 38,0 | Priemolis moreninis, 6-2 6-1a; 6-4a
rudas su pilku atspalviu
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Moreny mineraliné sudétis nustatyta tiriant skenuojanc¢iu mikroskopu
energijos dispersijos spektra (SEM EDS)%. Gautos kreivés rodo, kad
smulkianuolauZinéje morenos dalyje yra lauko Spaty (3.1.2.9 pav.), dolomito
(3.1.2.10 pav.), dolomito su molio mineraly priemaisa kristale (3.1.2.11 pav.)
bei (3.1.2.12 pav.), kalcito (3.1.2.13 pav.), molio mineraly. Pastaraisiais
uZzterStas tiek tirtas dolomitas, tiek kalcitas. Tikétina, kad molio mineralai yra

ne minéty mineraly kristaluose, bet jy pavirsSiuje.

Job : Job number 25
2-5(2/5/02 10:14)
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3.1.2.9 pav. Smulkianuolauzinéje morenos dalyje identifikuoti lauko Spatai

(méginys 2-5).

2 Analizé atlikta Lenkijos geologijos instituto — Nacionalinio mokslo instituto
laboratorijoje (analizavo mgr. E.Starnawska).
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Job : Job number 25
" 2-6 (2/5/02 10:24)
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3.1.2.10 pav. Nustatytas dolomitas (méginiai 2-6; 6-2).
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Job : Job number 25
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3.1.2.11 pav. Dolomitas su molio mineraly priemaisa kristale (méginys 1-4).

Job : Job number 25
“ 5-2 (2/5/02 12:58)
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3.1.2.12 pav. Dolomitas su molio mineraly priemaisa kristale arba uZterstu

kristalo pavirsiumi (méginys 5-2).
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Job : Job number 25

cps 4-1 Calcite (2/5/02 12:08)
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3.1.2.13 pav. Kalcitas (méginys 4-1).

Moreny 1§ grezinio LaukZzeme-3 smulkianuolauZinés dalies (frakcija <1
mm) skenuojanéiu elektroniniu mikroskopu antriniy elektrony (SEM SE)?
vaizdy tyrimas parodé, kad absoliuti dauguma identifikuoty karbonaty (tiek
kalcitas, tiek dolomitas) yra nuolauziniai, pateke j moreng i§ ledyno guolio
egzaracijos metu (3.1.2.14 — 3.1.2.22 pav.). Véliau susiformavusiyjy
(epigenetiniy) karbonaty neidentifikuota. Nerasta karbonaty kristaly su
lygiomis nepaZeistomis sienelémis.

Tyrimy rezultatai neprieStarauja tyréjy Aber J. (1979); Lavrusino J.A.,
Golubevo J.K. (JIaBpymmH, ['onyoes, 1980); Lavrusino J.A., Geptnerio A.R.,
Golubevo J.K. (JIapymun, ['enrtaep, ['omybes, 1986); Fairchild 1.J. & Spiro B.

(1990); Sharp M., Tison J.L. & Fierens G. (1990); Fairchild 1.J., Bradby L. & Spiro
B. (1994); Hall J.S., Mozley P., Davis J. M. & Roy N.D. (2004); Rattas M., Lomp P.

% Analizé atlikta Lenkijos geologijos instituto — Nacionalinio mokslo instituto
laboratorijoje (analizavo mgr. E.Starnawska)
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(2008); Rattas M., Lomp P. & Joeleht A. (2014) ir kity teiginiams, kad karbonaty
mineralai ledyninése nuogulose formuojasi morenos salytyje su fliuvioglacialinémis
nuogulomis ir, jas sucementuodami, sudaro glaciodiapyry, glaciodaiky formy
konglomeratus arba smiltainiy stulpus. Kaip taisyklé, tai dazniausiai vyksta galiniy

moreny ruoZuose.

3pm* Signal A = SE1 EHT = 20,00 k¥ Date 4 Feb 2002
| — 1-1 Mag= 907TKX WD= 21mm mgr Ewa Starnawska

2um* Signal A= SE1  EHT = 20.00 kV Date 4 Feb 2002
—

1-2 Mag= 478KX WD= 21mm mgr Ewia Stamaviska

3.1.2.14 pav. Dolomito romboedrai (D), stipriau aplauzyti kalcito grideliai (C)

(méginiai 1-1, 1-2). Sienelés nelygios su trupinimo, gremzimo pédsakais.
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2um* Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date -4 Feb 2002
— 1-3 Mag= 530KX WD= 21mm mgr Ewa Stamawska

2um* Signal A = SE1 EHT 0 kY Date 4 Feb 2002
[ ———— 1-5 Mag= 952KX WD= 21mm mgr Ewa Stamawska

3.1.2.15 pav. Dolomitas (D) (méginys 1-2), stipriau aplauzyti kalcito griudeliai
(C) (meginys 1-5).
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3um* 2.1 Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date -5 Feb 2002
— Mag= 341KX WD= 21mm mgr Ewa Starmawska

a0

10pm* 2.2 Signal A = SE1 EHT = 20.00 k¥ Date 5 Feb 2002
i | Mag= 209KX WD= 21mm mar Ewa Starnawska

3.1.2.16 pav. Dolomitas (D) (méginys 2-1), kalcitas (C) (méginys 2-2).
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T
10pm* 2.3 Signal A= SE1 EHT = 20.00 k¥ Date 5 Feb 2002
e — a Mag= 244 KX WD= 21mm mor Ewa Stamawska

2pm 2.4 Signal A = SE1 EHT = 20 00 kv Date :5 Feb 2002
| — ~ Mag= 765KX  WD= 21mm mar Ewa Stamawska

10pm* 2.5 Signal A = SE1 EHT = 2000 kv Date :5 Feb 2002
| —

Mag= 22TKX WD= 21mm mar Ewa Stamaviska

3.1.2.17 pav. Dolomitas (D) raiskesniais romboedrais stebimas dazniau
(méginiai 2-3, 2-4, 2-5).
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10um* 2.6 Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date 15 Feb 2002
Mag= 326K X WD= 21mm mar Ewa Starmnawska

3.1 Signal A = SE1 EHT = 20.00 k¥ Date -5 Feb 2002
- Mag = 1031 KX WD= 21mm mgr Ewa Starnawska

3.1.2.18 pav. Dolomito romboedrai (D) (méginiai 2-6, 3-1). Sienelés nelygios

su trupinimo, gremzimo pédsakais.
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el
10pm* 3. Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date 5 Feb 2002
i - Mag= 224 KX WD= 21mm mgr Ewa Starmnawska

3.1.2.19 pav. Identifikuoti kalcito (C), dolomito (D), kvarco (Q), lauko Spato

(F) grideliai. Visi su trupinimo, zulinimo ir gremzimo pédsakais.

£ o i ) Li
3.3 Signal A = SE1 EHT = 20 00 k¥ Date -5 Feb 2002
- Mag= 4.00KX WD= 21mm mar Ewa Starmnawska

3.1.2.20 pav. Kalcito griideliai (C) daugiau aplauzyti, matyti slinkimo
pédsakas (raudona rodyklé) (méginys 3-3).
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4-1 Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Date .5 Feb 2002
- Mag= B62KX WD= 20mm mgr Ewa Starmnawska

R

4-5 Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date :5 Feb 2002
- Mag= 650K X  WD= 20mm mgr Evia Starnawska

3.1.2.21 pav. Kalcito grideliai (C) daugiau aplauzyti, dolomitas (D)

atsparesnis (méginiai 4-1, 4-5).
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61 Signal A=SE1  EHT = 20.00 kv Date 5 Feb 2002
— -1a Mag= 6.01KX WD= 20mm mar Ewa Stamawska

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Date -5 Feb 2002
6-4a g

Mag= 740K X WD= 20mm mgr Ewa Stamawska

3.1.2.22 pav. Trupinamas dolomitas (D) skyla j smulkesnius romboedrus
(méginys 6-1a). Kalcito grideliai (C) — j aStresnes nuolauzas ir formuoja

smulkiadispersine mase (méginys 6-4a).
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Tirty SEM-BSE* (Robinson & Nickel, 1983; Krinsley et al., 1998; ir
kiti) Kauno mariy atodangy moreny, neskirstant j frakcijas, nuopjovy rezultatai

taip pat patvirtina nuolauzine karbonaty mineraly kilme (3.1.2.23 — 3.1.2.25
pav.).

det HV |mag o spotf WD curr | pressure — 100 ym —
BSED 10.00 kV| 500 x ' 4.0 [11.7 mm|0.25 nA 3.38e-4 Pa 3

3.1.2.23 pav. Karbonaty klasés mineralai morenos frakcijoje <I mm,; SEM-
BSFE (isskl.elektr) vaizdas: 1 — molio mineraly ir kalcito misinys;

2 — sutrupintas dolomito apvalainukas.

* Analizé atlikta GTC laisvos prieigos SEM (analizavo L.Siliauskas).
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det HV mag sp'ort va curr | pressure
BSED 10.00 kV/1 500 x 4.0 11.7 mm 0.25 nA 2.63e-4 Pa

3.1.2.24 pav. Karbonaty klasés mineralai morenos frakcijoje <I mm; SEM-
BSE (isskl.elektr.) vaizdas: I — molio mineraly ir kalcito misinys,

2 — suskaldytas dolomito apvalainukas.

»
HV mag o spot WD curr | pressure
BSED 10.00 kV 4 000 x 4.0 |11.8 mm 0.25 nA 2.87e-4 Pa

3.1.2.25 pav. Padidintas sutrupinto dolomito apvalainuko SEM-BSE

(isskl.elektr.) vaizdas (2). Matyti skilimo plysiai.
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Taigi, po parengiamojo etapo tyrimy, leidusiy pamatyti moreny
smulkiagriidés dalies mineraling sudét], atskiry mineraly kristaly formas,
galima teigti, kad moreny smulkiagridé (<1 mm) frakcija sudaryta i$
nuolauziniy daleliy. Visuose tirtuose meéginiuose rastos karbonaty klasés
mineraly dolomito ir kalcito nuolauzos. Jy kiekis bei tarpusavio santykis
skirtinguose moreny sluoksniuose vizualiai vertinant yra skirtingas ir, miisy

nuomone, galéty biiti litostratigrafiniu kriterijumi.

3.1.3. Karbonaty klasés mineraly pasiskirstymas jvairiaamZése morenose

Greziniy Jurkonys-51, Necitinai-44 ir Zalioji-48 jvairiaamziy moreny
smulkiagridés (<1 mm) dalies karbonatingumas kalcimetru tirtas paémus
méginius i$ ty paciy kerno monolity, i§ kuriy buvo pagaminti bei poliarizaciniu
mikroskopu tirti slifai (3.1.1 sk.).

Pagal gauta dolomito ir kalcito santykj moreniniai sluoksniai
vertikaliame pjuvyje Van der Vardeno kriterijaus pagalba suskirstyti i
homogeniskus tarpusavyje skirtingus sluoksnius. Grezinyje Jurkonys-51
iSskirti 3 sluoksniai (3.1.3.1 pav.), Neciiinai-44 — 2 sluoksniai (3.1.3.2 pav.), 0
Zalioji-48 — 4 sluoksniai (3.1.3.3 pav.).

Vizualiai pagal dolomito ir kalcito santykio dydj vertikaliuose minéty
trijy greziniy pjuviuose iSskirti sluoksniai sudaro tokias grupes: gr¢zinio
Neciiinai-44 pirmas sluoksnis su grezinio Zalioji-48 antru sluoksniu; grezinio
Jurkonys-51 antras sluoksnis su grezinio Necitinai-44 antru sluoksniu ir
grezinio Zalioji-48 tre¢iu sluoksniu. Pastaroji grupé iSsiskiria didesniu
dolomito kiekiu. Tokiu btidu patvirtina slify analizés metu pamatytg tendencija
(3.1.1 sk.).

I Sig grupe pretenduoja grezinio Utalinka-440 vertikaliame pjuvyje
pagal karbonaty klasés mineraly (dolomito ir kalcito) santykj iSskirtas ketvirtas
(3.1.3.4 pav.) bei Salkininky-662 gre¢zinio penktas sluoksnis (3.1.3.5 pav.).

Atlikta greziniy bei atodangy vertikaliy pjuviy suskirstyma pagal

karbonatingumo tyrimo duomenis iliustruoja zemiau pateikti pavyzdziai.
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3.1.3.1 pav. Jurkonys-51 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjitvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — smélis jvairus;
2 — smélis smulkus iki smulkucio, molingas-aleuritingas; 3 — priesmélis pilkas;
4 — priesmélis moreninis, rudas; 5 — molis; 6 — gargzdas; 7 — aleuritas;
8 — dolomito ir kalcito santykis; 9 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi

moreniniy nuoguly sluoksniai.

55
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3.1.3.2 pav. Neciiiny-44 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — priesmélis
moreninis, rudas; 2 — smélis jvairus; 3 - smélio — zvirgzdo nuogulos;
4 — zvirgzdas; 5 — smélis smulkus; 6 — priesmélis moreninis, geltonai rudas;
7 - priesmélis moreninis pilkas, 8 — smélis smulkutis; 9 — aleuritas; 10 — molis;
11 —kreida; 12 — dolomito ir kalcito santykis; 13 — isskirti homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

56
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3.1.3.3 pav. Zalioji-48 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — smélis vidutinis iki smulkaus;
2 — zvirgzdo-gargzdo nuogulos; 3 — smélis smulkus; 4 — smélis jvairus;

5 — moreninis priemolis, tamsiai pilkas; 6 — moreninis priesmélis tamsiai
rudas; 7 — moreninis priesmélis, zalsvai pilkas; 8 —dolomito ir kalcito
santykis; 9 — iSskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly

sluoksniai.
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Atlikta jvairiaamziy moreny méginiy 1§ Utalinkos-440 grezZinio,
pragrezto per visg kvartero storyme Lietuvos pietingje dalyje (2.4.1 pav.),
kerno karbonatingumo analiz¢ ir nustatyta, kad:

Utalinkos-440 gre¢zinio moreniniuose Sluoksniuose i§ karbonaty klasés
mineraly vyrauja kalcitas ir dolomitas. Jy procentinis kiekis ir tarpusavio
santykis jvairiaamzése pleistoceno morenose yra skirtingas. Pagal dolomito ir
kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy, vertikaliame grezinio
pjuvyje i8skirti 5 homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai
(3.1.3.4 pav.).

Giliausiai sliigsancioje pirmo sluoksnio morenoje dolomito yra 5,6%,
kalcito — 19,2%. Bendras karbonatingumas siekia 24,8%. Dolomito ir kalcito
santykis (d:k) lygus 0,292.

Antro sluoksnio morenoje — dolomito yra nuo 9,0 iki 11,2%
(vidutiniskai — 10,3%), kalcito — nuo 19,6 iki 25,5% (vidutiniskai — 21,9%).
Bendras karbonatingumas siekia 34,5%. Santykis d:k lygus 0,470.

Trecio sluoksnio morenoje dolomito kiekis kinta nuo 8,6 iki 16,2%
(vidutini§kai — 11,0%), kalcito — nuo 19,6 iki 25,4% (vidutini§kai — 21,7%).
Santykis d:k lygus 0,507.

Ketvirto sluoksnio morena — dolomito turi nuo 9,4 iki 19,8%
(vidutini$kai — 15,1%), kalcito — nuo 10,4 iki 19,4% (vidutini§kai — 13,1%).
Bendras karbonatingumas kartais pasiekia 36,2%. Santykis d:k lygus 1,153.

Penktas isskirtas sluoksnis yra dvinaris, sudarytas i§ moreninio $viesiai
rudo priesmélio ir moreninio tamsiai rudo priemolio. Penkto sluoksnio apatiné
morena dolomito turi nuo 10,5 iki 11,4% (vidutiniskai — 10,95%), kalcito — nuo
12,4 iki 14,3% (vidutiniskai — 13,35%). Bendras karbonatingumas siekia iki
23,8%. Santykis d:k lygus 0,820.

Penkto sluoksnio virsutinéje morenoje dolomito kiekis kinta nuo 6,6 iki
11,4% (vidutiniskai — 9,2%), kalcito — nuo 13,0 iki 19,3% (vidutiniskai —
15,3%). Bendras karbonatingumas siekia 31,0%. Santykis d:k lygus 0,601.
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3.1.3.4 pav. Utalinka-440 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — moreninis priesmélis, Sviesiai rudas,
2 — moreninis priemolis, tamsiai rudas; 3 — moreninis priemolis, pilkas;
4 — moreninis priesmélis rudai pilkas; 5 — zZvirgzdo-gargzdo nuogulos,; 6 — smélis
smulkus, 7 — moreninis priemolis, rudas; 8 — moreninis priesmélis, pilkas;

9 —aleuritas; 10 — molis; 11 — smélis smulkus-smulkutis; 12 — dolomito ir kalcito
santykis; 13 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly
sluoksniai.
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3.1.3.5 pav. Salkininkai-662 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame

pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — durpés; 2 — smélis jvairus,

3 — priesmelis geltonai rudas; 4 — smélis jvairus ir smeélio-zZvirgzdo nuogulos;

5 — smélis smulkutis, 6 — smélis zvirgzdingas; 7 — aleuritas; 8 — smélio ir aleurito
persisluoksniavimas; 9 — smélis smulkus - smulkutis; 10 — priesmélis rudai pilkas;
11 — moreninis priemolis pilkas; 12 — moreninis priesmélis rudas, 13 —moreninis

priesmélis tamsiai rudas, 14 —molis; 15 — priemolis rudai pilkas; 16 — dolomito ir
kalcito santykis; 17 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly

sluoksniai. [Tesinys kitame puslapyje.]
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3.1.3.5 pav. Salkininkai-662 grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame

pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj. Tesinys.

Sutartiniy Zenkly paaiskinimas ankstesniame puslapyje.
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Salkininkai-662 grezinys, iSgreztas Baltijos krasStiniy dariniy ruoze
(2.4.1 pav.), kur yra stratigrafiskai bene pilniausi moreniniy nuoguly pjaviai,
kartu su bendraautoriais buvo tirtas ir anks¢iau (Iaiiramac, burmnac,
Pynuurkaiite, 1985). Stratigrafinis jvairiaamziy moreny suskirstymas krastiniy
ledyniniy dariniy zonoje susiduria su sunkumais del Zymiy senesniy moreny
glaciodislokacijy jaunesniuose sluoksniuose. Tokiais atvejais greziniy
pjuviuose stebimas daznas moreniniy ir fliuvioglacialiniy nuoguly
persisluoksniavimas. Ypac sunku i§ kerno atskirti pirminio sliigsojimo morenas
nuo jy glaciodislokuoty luisty, permaiSyty vélesniy ledyny ] virSutinius
jaunesnius horizontus. Tikslu pagristi stratigrafin} suskirstyma buvo tirti
greziniy pjuviai naudojant pozymiy kompleksa. Duomenys buvo apdoroti
skai¢iavimo masina D.A.Rodionovo geologiniy kiiny suskirstymo programos
pagalba. Karbonatingumas ir dolomito santykis su kalcitu (d:k) buvo
nustatinéjamas frakcijoje mazesnéje uz 1 mm. Ribos tarp jvairiaamziy moreny
buvo nustatomos dolomito ir kalcito santyk;j jvertinus pagal Stjudento kriterijy
(Kaxman u gp., 1979). Sios ribos pakankamai gerai gretinamos su ribomis,
1§skirtomis D.A.Rodionovo metodu, naudojant litologinius ir geocheminius
tyrimus. Ankstesnio tyrimo rezultatai parodé, kad marginalinio Baltijos giibrio
zonoje pleistoceno nuoguly storyméje iSsiskiria iki SeSiy jvairiaamziy
moreniniy kompleksy.

Siame darbe pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der
Vardeno kriterijy, vertikaliame Salkininkai-662 grezinio pjiivyje iSskirti 6
homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.5 pav.).

Pirmame (apatiniame) i$skirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir
kalcito santykis kinta pulsuojandiai, atspindi morenos luisting sandarg.
StatistiSkai vertinant sluoksnis yra homogeniskas.

Antrame iSskirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir kalcito
santykis iSlaikytas, siekia ~0,9.

TreCiame iSskirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir Kkalcito
santykis kaitus. Apatinéje dalyje aiSkus antro sluoksnio Zvyno ar luisto

jtraukimas.
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Ketvirtame iSskirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir kalcito
santykis maziau kaitus (vidutiniSskai ~0,5 — 0,6). Stebimi jtraukti trecio
sluoksnio Zvynai.

Penktame iSskirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir kalcito
santykis Zenkliai didesnis uZ vieneta, pasiekia net 2,6 reikSme¢. Galimai buvo
ardoma 1§ dolomito uolienos sudaryta ledyno guolio pakiluma.

Sestame i$skirtame moreniniame sluoksnyje dolomito ir kalcito santykis
siekia ~0,8. Apatin¢je dalyje, sluoksnio pade jtrauktas 5 sluoksnio Zvynas.

Apibendrinant galima teigti, kad dolomito ir kalcito santykis atspindi
kraStiniy moreny glaciodislokuotuma, senesniy apledéjimy moreny zvyny ir
luisty jtraukima j jaunesnius sluoksnius. Todél, atlieckant moreny pjiviy i$
ledyniniy kraStiniy dariniy juostos suskirstymg pagal litostratigrafinius
Kriterijus, bitina j tai atsizvelgti.

Zemiau pateiktas platesnio tyrimo, atlikto kitame krastiniy moreny
ruoze — Svenéioniy aukitumose - pavyzdys. Tirtas sekliyjy greziniy, isgrezty
penkiose orografiskai ir geomorfologiskai skirtingose pavirSiaus vietose,
kernas (Rudnickaité ir kt., 2015) (2.4.1 pav.).

Atlikti moreny méginiy karbonatingumo tyrimai, nustatytas CO, Kiekis,
1§siskyres 1§ mineraly kalcito bei dolomito, apskaiciuoti dolomito ir kalcito
procentiniai kiekiai bei dolomito ir kalcito santykis visuose, i§ penkiy gre¢ziniy
kerno paimtuose, 293 méginiuose.’

Kusliskés (Gr-1) grezinio moreninése nuogulose nustatytas kalcito
kiekis kinta nuo 9 iki 13,5%, o kai kuriuose méginiuose siekia 16 %.
Dolomitas pasiskirstgs jvairiai, jo kiekis kinta nuo 5 iki 10% rudame
priesmélyje, o pilkai rudame priemolyje jo nustatyta 4%. Kontakto tarp pilkai
rudo ir pilko priesmélio zonoje dolomito kiekis padidéja iki 11%. Pilkame
priesmelyje dolomito kiekis vél sumazgja ir yra beveik vienodas visame

sluoksnyje —5 - 9% (3.1.3.1 lentelé).

® Dél ribotos disertacinio darbo apimties gauty tyrimy rezultaty duomeny lenteles,
kaip pavyzdj, pateikiame tik Siems méginiams. Visi rezultatai saugomi autoreés
duomeny bazéje.
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3.1.3.1 lentelé. Kusliskés (Gr-1) grezinio moreniniy nuoguly karbonatingumas.

Gylis, | Méginio | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
m Nr. % % % santykis
10,50 1 15,91 5,22 21,13 0,33
10,80 2 14,77 6,26 21,04 0,42
11,10 3 14,77 10,44 25,21 0,71
11,50 4 14,77 7,31 22,08 0,49
11,80 5 12,50 9,40 21,90 0,75
12,10 6 12,50 10,44 22,94 0,84
12,40 7 12,50 10,44 22,94 0,84
12,70 8 12,50 10,44 22,94 0,84
13,00 9 12,50 9,40 21,90 0,75
13,30 10 11,37 9,40 20,76 0,83
13,60 11 12,50 9,40 21,90 0,75
13,90 12 12,50 6,26 18,77 0,50
14,20 13 12,50 9,40 21,90 0,75
14,50 14 13,64 7,31 20,95 0,54
14,80 15 12,50 6,26 18,77 0,50
15,10 16 11,37 8,35 19,72 0,73
15,40 17 11,37 9,40 20,76 0,83
15,70 18 11,37 6,26 17,63 0,55
15,90 19 10,47 4,27 14,74 0,41
16,20 20 13,96 4,27 18,23 0,31
16,50 21 12,79 8,55 21,34 0,67
16,80 22 11,63 8,55 20,18 0,73
17,10 23 11,50 9,50 21,00 0,83
17,40 24 9,20 9,50 18,70 1,03
17,70 25 11,50 9,50 21,00 0,83
18,00 26 11,50 9,50 21,00 0,83
18,30 27 12,65 11,62 24,26 0,92
18,60 28 13,34 11,23 24,56 0,84
18,90 29 10,00 8,17 18,17 0,82
19,20 30 11,11 8,17 19,28 0,73
19,50 31 9,09 4,18 13,27 0,46
19,80 32 11,37 5,22 16,59 0,46
20,10 33 11,93 6,79 18,72 0,57
20,40 34 12,50 6,26 18,77 0,50
20,70 35 10,80 4,70 15,49 0,44
21,00 36 11,37 6,79 18,15 0,60
21,30 37 13,10 8,75 21,85 0,67
21,60 38 11,91 4,92 16,83 0,41
21,90 39 11,91 7,66 19,56 0,64
22,20 40 13,10 6,56 19,66 0,50
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3.1.3.6 pav. Kusliskés (Gr-1) grezinio glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — smulkutis-smulkus smélis; 2 — jvairus
smélis; 3 — zvirgzdingas smélis; 4 — smulkutis smélis; 5 — smulkus-smulkutis smélis,
6 — aleuritingas smélis; 7 — vidutinis smélis; 8 — moreninis priemolis, rudas;
9 — moreninis priemolis, pilkai rudas; 10 — moreninis priemolis, pilkas; 11 — dolomito
ir kalcito santykis; 12 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly
sluoksniai. Pastaba: 3.1.3.6-3.1.3.10 paveiksluose salia greZinio numerio

skliaustuose nurodytas greZinio zioc¢iy absoliutus aukstis.
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Pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,
vertikaliame Kusliskés (Gr-1) grezinio pjivyje iSskirti 3 homogeniski,
tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.6 pav.).

Strunaicio (Gr-2) grezinio 20 m storio pilkai rudame moreniniame su
smulkaus sm¢lio ir molio leSiais priemolyje kalcito yra nuo 7,87 iki 15,74%,

dolomito nustatyta Siek tieck maziau — nuo 5,16 iki 11,10% (3.1.3.2 lentelé).

3.1.3.2 lentele. Strunaicio (Gr-2) grezZinio moreniniy nuoguly

karbonatingumas.

Méginio | Gylis, Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
1 3.60 14.6120 5.1626 19.7746 0.35
2 3.90 14.6120 5.1626 19.7746 0.35
3 4.20 13.4880 6.1951 19.6831 0.46
4 4.50 14.6120 5.1626 19.7746 0.35
5 4.80 14.6120 6.1951 20.8071 0.42
6 5.10 15.7360 5.1626 20.8986 0.33
7 5.40 13.4880 5.1626 18.6506 0.38
8 5.70 11.2400 6.1951 17.4351 0.55
9 6.00 12.3640 6.1951 18.5591 0.50
10 6.30 12.3640 6.1951 18.5591 0.50
11 6.60 12.3640 6.1951 18.5591 0.50
12 6.90 14.6120 6.1951 20.8071 0.42
13 7.20 13.4880 6.1951 19.6831 0.46
14 7.50 14.6120 7.2276 21.8396 0.49
15 7.80 12.5015 6.2640 18.7655 0.50
16 8.10 12.5015 6.2640 18.7655 0.50
17 8.40 11.3650 7.3080 18.6730 0.64
18 8.70 11.3650 6.2640 17.6290 0.55
19 9.00 13.6380 6.2640 19.9020 0.46
20 9.30 13.6380 7.3080 20.9460 0.54
21 9.60 13.6380 7.3080 20.9460 0.54
22 9.90 10.7968 9.9180 20.7148 0.92
23 10.20 10.2285 10.4400 20.6685 1.02
24 10.50 10.2285 9.3960 19.6245 0.92
25 10.80 9.0920 9.3960 18.4880 1.03
26 11.10 10.2285 9.3960 19.6245 0.92
27 11.40 12.5015 8.3520 20.8535 0.67
28 11.70 13.6380 8.3520 21.9900 0.61
29 12.00 13.4880 9.2926 22.7806 0.69
30 12.30 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
31 12.60 8.9920 8.2601 17.2521 0.92
32 12.90 8.9920 9.2926 18.2846 1.03
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Meéginio | Gylis, Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
33 13.20 13.4880 9.2926 22.7806 0.69
34 13.50 11.2400 7.2276 18.4676 0.64
35 13.80 11.2400 8.2601 19.5001 0.73
36 14.10 13.4880 9.2926 22.7806 0.69
37 14.40 11.2400 7.2276 18.4676 0.64
38 14.70 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
39 15.00 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
40 15.30 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
41 15.60 10.1160 8.2601 18.3761 0.82
42 15.90 12.3640 7.2276 19.5916 0.58
43 16.20 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
44 16.50 12.3640 8.2601 20.6241 0.67
45 16.80 13.4880 7.2276 20.7156 0.54
46 17.10 13.4880 8.2601 21.7481 0.61
47 17.40 13.4880 8.2601 21.7481 0.61
48 17.70 14.6120 8.2601 22.8721 0.57
49 18.00 14.6120 8.2601 22.8721 0.57
50 18.30 13.4880 10.3252 23.8131 0.77
51 18.60 13.4880 10.3252 23.8131 0.77
52 18.90 12.3640 10.3252 22.6891 0.84
53 19.20 13.4880 10.3252 23.8131 0.77
54 19.50 7.8680 10.3252 18.1931 1.31
55 19.80 12.3640 10.3252 22.6891 0.84
56 20.10 7.8680 10.3252 18.1931 1.31
57 20.40 10.1160 10.3252 20.4411 1.02
58 20.70 12.3640 9.2926 21.6566 0.75
59 21.00 14.6120 6.1951 20.8071 0.42
60 21.30 12.3640 6.1951 18.5591 0.50
61 21.60 14.6120 6.1951 20.8071 0.42
62 21.90 12.3640 7.2276 19.5916 0.58
63 22.20 14.6120 7.2276 21.8396 0.49
64 22.50 12.2265 6.1262 18.3527 0.50
65 22.80 12.2265 7.1472 19.3737 0.58
66 23.10 11.1150 10.2103 21.3253 0.92
67 23.40 12.2265 10.2103 22.4368 0.84
68 23.70 14.2869 9.0859 23.3729 0.64
69 24.00 12.0890 10.0955 22.1844 0.84
70 24.30 10.9900 11.1050 22.0950 1.01
71 24.60 14.2869 9.0859 23.3729 0.64
72 24.90 12.0890 10.0955 22.1844 0.84

Pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,
vertikaliame Strinai¢io (Gr-2) grezinio pjuvyje iSskirti 5 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.7 pav.).
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3.1.3.7 pav. Stranaicio grezinio (Gr-2) glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — jvairus smélis,

2 — smulkutis smélis; 3 — moreninis priesmélis, 4 —moreninis priemolis, pilkai rudas;
5 — dolomito ir kalcito santykis; 6 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi

moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Vidutinés (Gr-3) grezinio labai smélingo pilkai rudo 1,2 m storio
priesmélio sluoksnyje kalcito yra nuo 12,36 iki 14,61%, tuo tarpu dolomito
nustatyta Siek tiek maziau —nuo 10,21 iki 11,36%. Giliau sligsan¢iame tamsiai
rudame Kkieto moreninio priemolio sluoksnyje kalcito yra nuo 10,12 iki
14,77%, tuo tarpu dolomito nustatyta nuo 9,09 iki 15,66% (3.1.3.3 lentelé).

3.1.3.3 lentelé. Vidutinés (Gr-3) grezinio moreniniy nuoguly karbonatingumas.

Méginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
1 1.30 | 12.3640 10.3252 22.6891 0.84
2 1.60 | 12.3640 11.3577 23.7217 0.92
3 1.90 | 14.6120 11.3577 25.9697 0.78
4 2.20 | 14.6120 10.3252 24.9371 0.71
5 2.50 | 14.4495 10.2103 24.6598 0.71
6 6.60 | 13.3380 10.2103 23.5483 0.77
7 6.90 | 12.2265 10.7208 22.9473 0.88
8 7.20 | 12.7822 10.7208 23.5031 0.84
9 7.50 | 13.3380 11.2314 24.5693 0.84
10 7.80 | 11.9514 10.9787 22.9301 0.92
11 8.10 11.9514 10.4797 22.4311 0.88
12 8.40 | 11.9514 10.9787 22.9301 0.92
13 8.70 | 13.0379 11.9768 25.0147 0.92
14 9.00 | 13.0379 13.9729 27.0108 1.07
15 9.30 | 13.8937 10.7208 24.6145 0.77
16 9.60 | 13.3380 12.2524 25.5903 0.92
17 9.90 | 11.1150 10.2103 21.3253 0.92
18 10.20 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
19 10.50 | 11.3650 11.4840 22.8490 1.01
20 10.80 | 12.5015 11.4840 23.9855 0.92
21 11.10 | 12.5015 12.5280 25.0295 1.00
22 11.40 | 12.5015 11.4840 23.9855 0.92
23 11.70 | 12.6515 10.5653 23.2168 0.84
24 12.00 | 12.0890 11.1050 23.1940 0.92
25 12.30 | 13.1879 9.0859 22.2739 0.69
26 12.60 | 10.9900 10.0955 21.0854 0.92
27 12.90 | 12.0890 10.0955 22.1844 0.84
28 13.20 | 10.9900 10.0955 21.0854 0.92
29 13.50 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
30 13.80 | 11.1150 10.2103 21.3253 0.92
31 14.10 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
32 14.40 | 13.3380 11.2314 24.5693 0.84
33 14.70 | 13.8937 11.7419 25.6356 0.85
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Méginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
34 15.00 | 13.0698 | 10.9620 24.0318 0.84
35 15.30 | 13.6380 | 12.5280 26.1660 0.92
36 15.60 | 13.6380 | 12.5280 26.1660 0.92
37 15.90 | 12.5015 | 10.4400 22.9415 0.84
38 16.20 | 13.6380 | 12.5280 26.1660 0.92
39 16.50 | 12.5015 | 12.5280 25.0295 1.00
40 16.80 | 13.6380 | 12.5280 26.1660 0.92
41 17.10 | 11.3650 10.4400 21.8050 0.92
42 17.40 | 11.3650 | 10.9620 22.3270 0.96
43 17.70 | 13.6380 | 12.5280 26.1660 0.92
44 18.00 | 14.7745 | 11.4840 26.2585 0.78
45 18.30 | 14.2063 | 12.0060 26.2123 0.85
46 18.60 | 13.6380 | 14.6160 28.2540 1.07
47 18.90 | 14.7745 | 15.6600 30.4345 1.06
48 19.20 | 14.7745 11.4840 26.2585 0.78
49 19.50 | 14.7745 | 11.4840 26.2585 0.78
50 19.80 | 14.7745 | 12.5280 27.3025 0.85
51 20.10 | 13.4880 | 12.3902 25.8782 0.92
52 20.40 | 11.2400 11.3577 22.5977 1.01
53 20.70 | 14.0500 | 11.3577 25.4077 0.81
54 21.00 | 13.4880 | 11.3577 24.8457 0.84
55 21.30 | 13.4880 | 12.3902 25.8782 0.92
56 21.60 | 12.3640 | 10.3252 22.6891 0.84
57 21.90 | 11.2400 | 10.3252 21.5651 0.92
58 22.20 | 11.2400 | 10.3252 21.5651 0.92
59 2250 | 14.6120 | 11.3577 25.9697 0.78
60 22.80 | 11.2400 | 11.3577 22.5977 1.01
61 23.10 | 10.1160 | 12.3902 22.5062 1.22
62 23.40 | 13.4880 | 12.3902 25.8782 0.92
63 23.70 | 13.4880 | 12.3902 25.8782 0.92
64 24.00 | 12.3640 | 11.3577 23.7217 0.92

Pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,

vertikaliame Vidutinés (Gr-3) grezinio pjuvyje iSskirti 2 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.8 pav.).

Apatiniame (1 sluoksnis) sluoksnyje dolomito ir kalcito santykis kinta

nezymiai, i§laikytas visame sluoksnyje. Nestebime glaciodislokacijy poZymiy.

VirSutiniame (2 sluoksnis) dolomito ir kalcito santykio reikSmes

mazesnés nei apatiniame sluoksnyje. Galimai jtrauktas nedidelis apatinio

sluoksnio zvynas.
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3.1.3.8 pav. Vidutines grezinio (Gr-3) glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjitvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — jvairus smélis;
2 —moreninis priemolis, pilkai rudas; 3 — smulkutis smélis,; 4 — zZvirgzdo-gargzdo
nuogulos; 5 — moreninis priemolis, tamsiai rudas; 6 — dolomito ir kalcito santykis;

7 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Mineliskés (Gr-4) grezinio pavir§iy sudaran¢iame rudo moreninio
priemolio sluoksnyje kalcito yra nuo 5,11 iki 14,77%, dolomito nustatyta Siek
tiek maziau — nuo 4,70 iki 11,48%. Nuo 5 iki 21,3 m gylyje sliigsan¢iame rudo
labai kieto moreninio priemolio sluoksnyje kalcito yra nuo 10,99 iki 16,86%, o
dolomito — nuo 6,06 iki 16,34%. Giliau sligsan¢iame rudo kompaktisko
priesmélio sluoksnyje kalcito - nuo 11,46 iki 14,89%, dolomito nustatyta Siek

tiek daugiau — nuo 12,44 iki 15,64% (3.1.3.4 lentel¢; 3.1.3.9 pav.).

3.1.3.4 lentelé. Mineliskés (Gr-4) grezinio moreniniy nuoguly

karbonatingumas.

Méginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
1 0.30 5.1143 4.6980 9.8123 0.92
2 0.60 5.6825 5.2200 10.9025 0.92
3 0.90 5.6825 5.2200 10.9025 0.92
4 1.20 | 11.3650 10.4400 21.8050 0.92
5 150 | 14.7745 10.4400 25.2145 0.71
6 1.80 | 12.5015 11.4840 23.9855 0.92
7 2.10 | 11.9333 10.9620 22.8953 0.92
8 2.40 | 12.5015 10.4400 22.9415 0.84
9 2.70 | 14.7745 12.5280 27.3025 0.85
10 3.00 | 13.6380 12.5280 26.1660 0.92
11 3.30 | 14.6120 14.4552 29.0672 0.99
12 3.60 | 15.7360 12.3902 28.1262 0.79
13 3.90 | 16.8600 13.4227 30.2827 0.80
14 420 | 14.4495 14.2944 28.7439 0.99
15 450 | 14.4495 16.3365 30.7860 1.13
16 480 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
17 510 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
18 540 | 13.3380 12.2524 25.5903 0.92
19 570 | 12.2265 11.2314 23.4578 0.92
20 6.00 | 12.2265 10.2103 22.4368 0.84
21 6.30 | 12.3640 10.3252 22.6891 0.84
22 6.60 | 13.4880 10.3252 23.8131 0.77
23 6.90 | 13.4880 12.3902 25.8782 0.92
24 7.20 | 14.6120 12.3902 27.0022 0.85
25 7.50 | 14.6120 12.3902 27.0022 0.85
26 7.80 | 15.7360 14.4552 30.1912 0.92
27 8.10 | 14.6120 12.3902 27.0022 0.85
28 8.40 | 14.6120 13.4227 28.0347 0.92
29 8.70 | 14.6120 12.3902 27.0022 0.85
30 9.00 | 13.4880 11.3577 24.8457 0.84
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Meéginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
31 9.30 | 10.9900 7.0668 18.0568 0.64
32 9.60 | 12.0890 6.0573 18.1462 0.50
33 9.90 | 12.0890 8.0764 20.1653 0.67
34 10.20 | 13.1879 8.0764 21.2643 0.61
35 10.50 | 15.3859 13.1241 28.5101 0.85
36 10.80 | 14.4495 9.1893 23.6387 0.64
37 11.10 | 14.4495 13.2734 27.7229 0.92
38 11.40 | 14.4495 12.2524 26.7018 0.85
39 11.70 | 11.1150 12.2524 23.3674 1.10
40 12.00 | 14.4495 11.2314 25.6808 0.78
41 12.30 | 14.2063 11.4840 25.6903 0.81
42 12.60 | 13.6380 9.9180 23.5560 0.73
43 12.90 | 14.3767 13.2066 27.5833 0.92
44 13.20 | 14.9518 10.5653 25.5171 0.71
45 13.50 | 14.9518 9.5088 24.4605 0.64
46 13.80 | 12.6515 10.5653 23.2168 0.84
47 14,10 | 12.6515 9.5088 22.1603 0.75
48 14.40 | 13.8017 10.5653 24.3669 0.77
49 14.70 | 12.6515 10.5653 23.2168 0.84
50 15.00 | 14.9518 11.6218 26.5736 0.78
51 15.30 | 14.3767 11.6218 25.9985 0.81
52 15.60 | 13.8017 11.6218 25.4235 0.84
53 15.90 | 12.6515 12.6783 25.3299 1.00
54 16.20 | 12.5015 11.4840 23.9855 0.92
55 16.50 | 14.2063 10.9620 25.1683 0.77
56 16.80 | 14.2063 10.9620 25.1683 0.77
57 17.10 | 12.5015 12.5280 25.0295 1.00
58 17.40 | 12.5015 12.5280 25.0295 1.00
59 17.70 | 14.7745 13.0500 27.8245 0.88
60 18.00 | 14.4495 12.7629 27.2124 0.88
61 18.30 | 14.4495 11.2314 25.6808 0.78
62 18.60 | 14.4495 14.2944 28.7439 0.99
63 18.90 | 15.5610 14.2944 29.8554 0.92
64 19.20 | 13.3380 14.2944 27.6324 1.07
65 19.50 | 14.1244 13.9729 28.0973 0.99
66 19.80 | 13.0379 12.9748 26.0128 1.00
67 20.10 | 13.5812 12.4758 26.0570 0.92
68 20.40 | 14.1244 13.9729 28.0973 0.99
69 20.70 | 13.8289 13.6806 27.5095 0.99
70 21.00 | 12.7652 12.7034 25.4686 1.00
71 21.30 | 12.7652 13.6806 26.4457 1.07
72 23.90 | 14.8927 15.6349 30.5276 1.05
73 24.20 | 12.5060 14.3602 26.8663 1.15
74 2450 | 11.4639 14.3602 25.8241 1.25
75 24.80 | 11.4639 12.4455 23.9094 1.09
76 25.10 | 12.5060 14.3602 26.8663 1.15
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3.1.3.9 pav. Mineliskés grezinio (Gr-4) glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis;
2 —moreninis priemolis, rudas; 3 — jvairus smélis; 4 — dolomito ir kalcito santykis;

S — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,
vertikaliame MineliSkés (Gr-4) grezinio pjuvyje iSskirti 3 homogeniski,
tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.9 pav.).

Apatiniame (1 sluoksnis) sluoksnyje dolomito ir kalcito santykis kinta
neZymiai, i8laikytas visame sluoksnyje. Nestebime glaciodislokacijy pozymiy.

Viduriniame (2 sluoksnis) dolomito ir kalcito santykio reik§més artimos
reikSméms apatiniame sluoksnyje. Glaciodislokacijy jtakotos dolomito ir
kalcito santykio mazesnés reikSmés nulemia atskiro sluoksnio i§skyrima.

VirSutiniame (3 sluoksnis) dolomito ir kalcito santykio reikSmés mazai
kaicios.

Papinigiy (Gr-5) grezinio rudame moreniniame priesmelyje kalcito yra
apie 10 - 13%, tuo tarpu dolomito nustatyta Siek tiek maziau — nuo 5 iki 11%.
Giliau slugsanciuose priemolyje bei priesméelyje dolomito ir kalcito kiekis

apytiksliai lygus, i1§skyrus gylio intervalg nuo 8,4 iki 10 m (3.1.3.5 lentele¢).

3.1.3.5 lentelé. Papinigiy (Gr-5) moreniniy nuoguly karbonatingumas.

Méginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
1 0,3 4,17 4,92 9,09 1,18
2 0,6 5,36 4,92 10,28 0,92
3 0,9 4,17 0,55 4,71 0,13
4 1,2 13,10 7,66 20,75 0,58
5 15 10,72 7,66 18,37 0,71
6 1,8 13,10 6,02 19,11 0,46
7 2,1 10,72 8,75 19,46 0,82
8 2,4 14,29 7,66 21,94 0,54
9 2,7 10,72 8,75 19,46 0,82
10 3,0 11,91 10,39 22,30 0,87
11 3,3 13,10 16,95 30,05 1,29
12 3,6 13,10 7,66 20,75 0,58
13 3,9 10,12 9,30 19,42 0,92
14 4,2 12,05 12,18 24,22 1,01
15 4,5 13,25 11,07 24,32 0,84
16 4,8 13,25 12,18 25,43 0,92
17 51 12,05 11,07 23,12 0,92
18 54 14,46 12,18 26,63 0,84
19 57 12,05 12,18 24,22 1,01
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Méginio | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, | Dolomito:kalcito
Nr. m % % % santykis
20 6,0 14,75 9,42 24,17 0,64
21 6,3 12,18 10,01 22,19 0,82
22 6,6 10,90 11,19 22,09 1,03
23 6,9 8,98 7,07 16,04 0,79
24 7,2 13,93 11,63 25,55 0,84
25 7,5 10,13 11,05 21,18 1,09
26 7,8 12,66 11,63 24,29 0,92
27 8,1 11,39 13,37 24,77 1,17
28 8,4 8,23 4,07 12,30 0,49
29 8,7 12,03 9,88 21,91 0,82
30 9,0 10,76 13,95 24,72 1,30
31 9,3 8,86 13,95 22,82 1,57
32 9,6 13,25 12,18 25,43 0,92
33 9,9 14,46 8,85 23,31 0,61
34 13,1 9,64 14,39 24,03 1,49
35 13,4 10,84 9,96 20,81 0,92
36 13,7 9,64 8,85 18,49 0,92
37 14,0 10,72 11,48 22,20 1,07
38 14,3 11,91 9,84 21,75 0,83
39 14,6 9,52 10,94 20,46 1,15
40 14,9 9,52 9,30 18,82 0,98
41 15,2 9,64 9,41 19,05 0,98

Pagal dolomito ir kalcito santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,

vertikaliame Papinigiy (Gr-5) grezinio pjivyje iSskirti 3 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.10 pav.).

Apatiniame (1 sluoksnis) sluoksnyje dolomito ir kalcito santykis kinta

nezymiai.

Viduriniame (2 sluoksnis) dolomito ir kalcito santykio reikSmés labai

kai¢ios. Pasiskirstymas tipiskas glaciodislokacijy paveiktiems sluoksniams.

Tolesniuose gretinimuose Sis sluoksnis traktuotas kaip apatinio ir virSutinio

sluoksniy misinys.

VirSutiniame (3 sluoksnis) dolomito ir kalcito santykio reikSmes

kaicios, biidingos krastiniams dariniams.
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3.1.3.10 pav. Papinigiy grezinio (Gr-5) glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — moreninis priemolis,
Sviesiai rudas; 2 — moreninis priemolis, rudas; 3 — moreninis priemolis, pilkai
rudas; 4 — moreninis priesmélis, pilkas; 5 —moreninis priemolis, pilkas;
6 — aleuritingas smélis,; 7 — smulkutis smélis; 8 — dolomito ir kalcito santykis;

9 — iSskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Taip pat, norint jsitikinti iSkeltos hipotezes apie dolomito ir kalcito
kiekiy morenose santykio, kaip litostratigrafinio kriterijaus, tinkamuma
karbonatingumo analiz¢é buvo daryta atlieckant kontrolinj tyrima
biostratigrafiskai suskaidytuose pjiiviuose: grezinio Snaigupélé-705 ir Jonioniy
griovos  atodangoje.  Snaigupele-705  grezinio  pjivyje  Snaigupélés
tarpledynmeciui skiriamos nusédos sliigso tarp dviejy moreniniy sluoksniy:
apatinio — Zemaitijos, vir§utinio — Medininky. Jonioniy griovos atodangoje
Medininky moreninis sluoksnis sliigso po Merkinés tarpledynmecio
nuosédomis (Konaparene, 1996; Guobyté, 2004; Guobyté & Satkiinas, 2011;
ir kt.). Nustatyta, kad Jonioniy atodangoje po Merkings tarpledynmecio
nuosédomis sliigsan¢io moreninio sluoksnio (Medininky) dolomito ir kalcito
santykio vidurkis yra 1,285. Snaigupélés-705 greZinyje virSutinio (Medininky)
moreninio sluoksnio - 0,970, o apatinio (Zemaitijos) moreninio sluoksnio —
0,671.

Be moreniniy sluoksniy méginiy i$ greziniy kerno tyrimy, buvo tirti
jvairiy Lietuvos upiy (Akmenos (Danés), Akmenos, Alanto, Ancios, Babrungo,
Dubysos, Ditkstos, Gryzuvos, Gynévés, Juros, Krazantés, Kupos, Kvistés,
Lazduonos, Lévens, Minijos, Nemuno, Neries, Obelés, Susvés, Sventosios,
Ulos, Varduvos, Ventos, Vilnelés, Virvytés, ir kity) Slaity atodangose
atsidengiantys moreniniai sluoksniai (2.4.1 pav.).

Pagal dolomito ir kalcito santyk]j, pritaikius Van der Vardeno kriterijy,
vertikaliuose tirty atodangy pjiivivose iSskirti homogeniski, tarpusavyje
skirtingi moreniniai sluoksniai. Pateikiame keletg gauty rezultaty pavyzdziy
(3.1.3.11 - 3.1.3.15 pav.).

Kukiy kaimo apylinkése Varduvos upés kairiajame Slaite ties up.
Kvistés Ziotimis aptiktoje atodangoje, pavadintoje Kukiy II atodanga,
atsidengianciose morenose vertikaliame pjtvyje pagal dolomito ir kalcito
santykj, pritaikius Van der Vardeno kriterijy, iSskirti 2 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.11 pav.).
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3.1.3.11 pav. Kukiy II atodang0s glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis, 2 — moreninis
priemolis, raudonai rudas; 3 — deliuvis; 4 — dolomito ir kalcito santykis;
5 — iSskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

Kelmés II atodanga yra up. Krazantés kairiame krante, Kelmés mieste.

Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjuvyje iSskirti 2 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.12 pav.).
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3.1.3.12 pav. Kelmés Il atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvoZemis;
2 — moreninis priemolis, rausvai rudas; 3 — smélis dulkétas, 4 — moreninis
priemolis, rudai pilkas; 5 — deliuvis; 6 — dolomito ir kalcito santykis;

T — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

Taucitiny I atodanga yra Taucitiny kaimo apylinkése kairiame up.
Obelés krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjivyje iSskirti 2

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.13 pav.).
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3.1.3.13 pav. Tauciiny I atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjiivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis,
2 — moreninis priemolis, raudonas; 3 — moreninis priemolis, raudonai rudas;
4 — moreninis priemolis, rudas; 5 — dolomito ir kalcito santykis; 6 — isskirti

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

Taucitiny II atodanga yra Tauliiiny kaimo apylinkése up. Obelés
deSiniame krante. Pagal karbonatingumo tyrimo rezultatus vertikaliame

pjuvyje isskirtas 1 homogeniskas moreninis sluoksnis (3.1.3.14 pav.).
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4 3 455 Te——————— e
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Wu. Obelée NN ] : :

LA 2 S s (G006
3.1.3.14 pav. Tauciuny Il atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjitvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis,
2 — moreninis priesmélis, raudonas, 3 —moreninis priemolis, raudonai rudas;
4 — moreninis priemolis, rudas; 5 — dolomito ir kalcito santykis; 6 — isskirti

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Alanto atodanga yra Gintary kaimo apylinkése up. Alanto deSiniame
krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjivyje iSskirti 2 homogeniski,

tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.15 pav.).
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3.1.3.15 pav. Alanto atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis, 2 — smélis dulkétas,
3 — moreninis molis; 4 — moreninis priemolis, raudonai rudas; 5 — moreninis
priemolis, gelsvai rudas; 6 — moreninis priemolis, rausvai rudas; 7 — smélis;
8 — aleuritas, $viesiai pilkas; 9 — moreninis priemolis, tamsiai pilkas;
10 — moreninis priemolis, pilkas; 11 — dolomito ir kalcito santykis; 12 — isskirti

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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Skaudvilés atodanga yra Skaudvilés miestelio apylinkése up. Ancios
kairiame krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjivyje iSskirti 2

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.16 pav.).
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3.1.3.16 pav. Skaudvilés atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvoZemis;
2 — moreninis priemolis, Sviesiai rudas; 3 —moreninis priemolis, rausvai
rudas; 4 — moreninis priemolis, tamsiai rudas; 5 — moreninis priemolis,
tamsiai pilkas; 6 — smélis jvairiagradis, 7 — dolomito ir kalcito santykis;

8 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

Gynévés atodanga yra Plikiy kaimo apylinkése up. Gynévés kairiame

krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjiivyje iSskirtas 1 homogeniskas

moreninis sluoksnis (3.1.3.17 pav.).
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3.1.3.17 pav. Gynéves atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas
vertikaliame pjivyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvoZemis;
2 — moreninis priesmélis, raudonas; 3 — moreninis priemolis, Sviesiai
raudonas; 4 — gargzdo - Zvirgzdo nuogulos su rieduliais; 5 — smélis
smulkiagradis, 6 —smélis jvairiagridis, 7 — dolomito ir kalcito santykis;

8 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.

Andriuskoniy atodanga yra Andriuskoniy kaimo apylinkése up. Neries
deSiniame krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjivyje iSskirtas 1
homogeniskas moreninis sluoksnis (3.1.3.18 pav.).

Dolomito ir kalcito santykio reikSme kaiti. Taciau jvertinus Van der
Vardeno kriterijaus pagalba statistiSkai rodo priklausomybe vienam
homogeniSkam sluoksniui.

Tokig kaitg lemia glaciodislokacijos, kurios gerai matomos atodangoje.
| atodangoje atsidengiant] sluoksnj yra jtraukti Zemiau sliigsan¢iy moreniniy
sluoksniy zvynai ir luistai.

Tai salygoja, kad atodangoje matomus skirtingy spalvy sluoksnius pagal
juose nustatytus karbonaty klasés mineraly dolomito ir kalcito kiekius bei jy

santyk], skiriame vienam homogeniSkam sluoksniui.
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3.1.3.18 pav. Andriuskoniy atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame
piuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis; 2 — smélis zvirgzdingas;
3 —molis limnoglacialinis, tamsiai rudas; 4 — moreninis priemolis, tamsiai rudas;
5 — smiltainis; 6 — smélis smulkiagriidis; 7 —moreninis priemolis, rausvai rudas;
8 — smélis jvairiagridis; 9 — moreninis priemolis, gelsvai pilkas; 10 — deliuvis;
11 — dolomito ir kalcito santykis; 12 — isskirtas homogeniskas moreniniy nuoguly
sluoksnis.
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Mosteikiy atodanga yra Mosteikiy kaimo apylinkése up. Gryzuvos

kairiame krante. Pagal tyrimo rezultatus vertikaliame pjuvyje iSskirti 2

homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniai sluoksniai (3.1.3.19 pav.).
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3.1.3.19 pav. Mosteikiy atodangos glacialiniy nuoguly suskirstymas vertikaliame

pjuvyje pagal dolomito ir kalcito santykj: 1 — dirvozemis, 2 — moreninis priesmélis,
iSplautas; 3 —moreninis priemolis, rausvai rudas; 4 — smélis jvairiagridis;
5 — moreninis priemolis, tamsiai rudas; 6 — deliuvis; 7 — dolomito ir kalcito santykis;

8 — isskirti homogeniski, tarpusavyje skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai.
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3.2. Pleistoceno moreny stratigrafiné koreliacija pagal karbonaty

mineraline sudétj

Visy tirty greziniy ir atodangy glacigeninés nuogulos (2.4.1 pav.) pagal
dolomito ir kalcito santykj Van der Vardeno kriterijaus pagalba suskirstytos 1
homogeniskus, tarpusavyje skirtingus sluoksnius kiekvieno grezinio ar

atodangos vertikaliame pjavyje. (3.2.1 pav.)

Lg] ™ | 5 Microsoft Excel (Product |
m Home Insert Page Layout Formulas Data Review View

1 & Times New Roma ~ 11 > - = Gener|
G - @ -
Paste g B 7 U - o B- A | E E = E®

o —_ === X = = «0
00 o

>,
>
I
[
(]

Clipboard I Font . Alignment * | Num

i F8 v A

( @ snaigupele_vertikalxls [Compatibility Mode]

w' A B C D E F
snaigup 15.052 9.3824 0.6233

snaigup 16.127 9.8762 0.6124 toliau skai¢iuoti
snaigup 14.45 11.2314 0.7773 2 sluoksnius
snaigupvirs  13.3380 14,8050 1.11

snaigupvirs 16.6725 13.2734 0.7961

snaigupvirs  11.2264 11.2501 1.0021

V(010w bW

3.2.1 pav. Duomeny, paruosty sluoksniy isskyrimo vertikaliame pjuvyje

skaiciavimui, bei gautos isvados pavyzdys.

Tirtuose greziniuose ir atodangose sluoksniai pagal dolomito ir kalcito
santyk] buvo skirstomi ] dalis i§ virSaus ir 1§ apacios apribotas maZiausiomis
santykio reikSmeémis. Tikrintas gretimy sluoksniy homogeniskumas vertikalia
kryptimi. Homogeniski sluoksniai jungti | vieng, vel tikrinti. Tokiu btdu
grezinio vertikaliame pjiivyje buvo iSskirti keletas (kartais tik vienas)
homogenisky, tarpusavyje skirtingy moreniniy nuoguly sluoksniy.

Pastebéta, kad daznai ;| homogeniska sluoksnj patenka po dvi, kartais po
tris maziausiomis santykio reik§mémis apribotas moreninio sluoksnio dalis.

Padaryta prielaida, kad tos moreninio sluoksnio dalys yra pasluoksniui
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diferencijuoto ledo slinkimo pasekmé. Tai J.LavruSino (JlaBpymun, 1976)
vystyta teorija. Ledyno viduje, vykstant pasluoksniui diferencijuotam ledo
slinkimui, susiformuodavo tarsi slysmo pavir$iai ir mazesn¢ dalis atsparesniy
trinciai dolomito nuolauzy biidavo sutrinamos iki smulkianuolauzinés
frakcijos. Todél d:k santykis Siuose pavir§iuose yra mazesnis, bet koreliaciniu
pozymiu islieka — apjungiami homogeniski sluoksniai.

Kiekvienas atskirame grezinyje ar atodangoje isskirtas sluoksnis
lygintas su kiekvienu kituose greziniuose ar atodangose isskirtu sluoksniu.
Tokiu biidu gauta homogenisky (tapaciy) moreniniy sluoksniy sklaida plote.
Gretinimas atliktas pagal dolomito ir kalcito santykj, taikant Van der Vardeno
kriterijy, SAS programinés jrangos pagalba.

Tam, kad atlikti skai¢iavimus SAS programine jranga, buvo sudarytos

sluoksniy duomeny gretinimo lentelés (3.2.2 pav.).

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View > @
< & &Y Shapes + #¢ Line = Ml Area ~ A s A - T Equation -
2 Gl ©T A smanan id & pie - |1 Scatter - o"’ : & - §2 symbol
otTable able 3 Chp Columr: -y 2o Hyperink Tex Header |
Ant & Bar = O Other Chants Box &Footer M
2 > { . 3 : K Symbo
GY14 - fe v
Z;] snagupele_tarpgrezads [Compatibility Mode]
GM GN GO GP GQ GR GS GT Gu GV GW GX GY GZ HA H
1 snaigup  15.0518  9.3824 0.62324 snaigup 15.0518 5.2824 0.6232 snaigup 15,0518 9,3824 0.6233
2 snaigup 16.1269 9.8762 0.61241 snaigup 16.1269 9.8762 0.6124 snaigup 16.1269 9.8762 0.6124
snaigup 14,4495 11.2314 0.77729 snaigup 14,4495 11,2314 0.7773 snaigup 14.4495 11.2314 0.7773
4 vizg3s 4.445 8.6788 1.95205 karolin2d  15.2189 4.9929 0.3281 karolinld 8.686498 8987274 1.0224
5 vizg3s 4446  9.1893 2.06687 karolin2d  16.3059 3,9943  0.2450 karolinld 8,696498 8.987274 1.0334
6 vizg3sl 5.0017 9.1893 1.83724 karolin2d  15.2189 3.9843 0.2625 karolinld 8.656498 9.98586 1.1483
7 vizg3sl 5.0017 10.7208 2.14343 karolinld 9,78356 9.98586 1.0207
8 vizg3sl 4.445 9.1893 2.06687
9 vizg3sl 3.3345 7.1472 2.14341
10 vizg3sl 1.1115 10.2103 5.18505
1 vizg3s 3,4504 7.3957 2.14343
12 vizg3sl 8051 84522 1.04983
13 vizg3sl 5.5008 8.4522 1.22481
14| vigad 6.9008 11.0935 1.60757 —/
15 vizg3sl 7.4759 89805 1.20126
16 vizg3sl 6.3258 89805 1.41966
17 vizg3sl 65.3258 7.924 1.25265
18 vizg3sl 6.3258 7.924 1.25265
19 vizg3s 5.3258 9.8574 1.55987
20 vizg3sl 6.9008 89805 1.30137
21 vizg3s 83788 87231 1.04109
22

3.2.2 pav. Duomeny, paruosty sluoksniy gretinimo plote skaiciavimui,

pavyzdys.
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Explorer
Contents of 'SAS Envil it
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Libraies  Fiie Shortouts
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itled)
NOTE: Copyright (c) 2002-2012 by SAS Institute Inc.. Cary, NC. USA ﬂ
NOTE: SAS (r) Proprietary Softvare 9.4 (TS1M2)

Licensed to VILNIUS UNIVERSITY, Site 70137961
NOTE: This session is executing on the W32_7PRO platfora.

NOTE: Updated analytical products

' SAS/STAT 13.2

Favorite  Computer SAS/EJ‘RS 1322

Folders AS/OR 13
SAS/INL 13.2
SAS/QC 13.2

NOTE: Additional host information:
W32_7PRO VIN 6.1.7601 Service Pack 1 Vorkstation

NOTE: SAS initialization used:
real tine 3,61 seconds
cpu tine 0.54 seconds

] ,
ol x|

EPROC IMPORT DATAFILE="C:\Users\Eugenija\Documents\Eugenija SAS Files\Paketaa
DBMS=EXCEL REPLACE;
GETNAMES=NO;

RUN;
EPROC NPARIWAY VW DATA=Duomenys;
CLASS F1;
VAR F4;
RUN;

N

Fii snaigupele_virsut_tarpgrez_plius_tesinys_results.sas

ZPROC NPARIWAY VW DATA=Duomenys;
CLASS F6;

VAR F9;

RUN;

3.2.3 pav. SAS paruosta vertikaliame pjiivyje isskirto sluoksnio gretinimo plote

skaiciavimui.

88



Average'scores-were*used-for-ties.o o

Van'der-Waerden* Two-Sample-Testc”

Statistico -3.4535c0
In -2.6136c°
One-Sided"Pr-<-Zo 0.0045c~
Two-SidedPr->Zja 0.0090c=

Van‘der-Waerden* One-Way* Analysisc®

Chi-Squareo 6.8308c
DFo 1c®
Pr+>+Chi-Squareo 0.0090<=

Distribution of Van der Waerden Scores for F9

Score
o

Prel 00045
Pr>i2] 00090

Snaigupvirs vinwisi
F6

3.2.4 pav. SAS gauto rezultato, kad sluoksniai nevienodi, pavyzdys.

Average scores were used for ties.

Van der Waerden Two-Sample Test

Statistic 1.0297
Z 0.7436
One-Sided Pr>7Z 0.2285
Two-Sided Pr> [Z)] 0.4571

Van der Waerden One-Way Analysis

Chi-Square 0.5530
DF 1
Pr > Chi-Square 0.4571

Distribution of Van der Waerden Scores for F94

05

00

Score

-05

Pr>Z 02285
Pr>|2] 04571

Karolin1s! utalds!

3.2.5 pav. SAS gauto rezultato, kad sluoksniai vienodi, pavyzdys.
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Atlikus skaic¢iavimg SAS programine jranga gauname homogeniskus
sluoksnius plote. Homogeniskumas santykinai skiriamas 4 lygiy: 0 —
nehomogeniski (nevienodi), 1 — homogeniski (vienodi), 2 — silpnai
homogeniski, 3 — labiai silpnai homogeniski.

Buvo sudaryta duomeny baze, kurioje sluoksnius galima grupuoti pagal
atitikmenis, t.y. skirtingus parametrus: panasumo lygj, stratigrafinj indeksa,

atlikti ekspertinj vertinima, etc. (3.2.6 pav.).
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3.2.6 pav. Duomeny bazéje yra galimybé sluoksnius grupuoti pagal pasirinktus
atitikmenis. Pateiktame pavyzdyje ieskota homogenisky lyginamajam

sluoksniui, pasirinktas panasumo lygis 1 (po ekspertizés).

Duomeny bazé sudaryta i§ vir§ 100 vertikaliy pjiviy karbonatingumo
tyrimo rezultaty iSskai¢iavus sluoksniy panasumo lygj. Tam atlikta apie 8,6
tukstan¢io gretinimy taikant Van der Vardeno kriterijy. Sudaryta sluoksniy

homogeniskumo matrica (3.2.7 pav.).
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3.2.7 pav. Van der Vardeno kriterijaus, paskaiciuoto SAS programine jranga,
vertinimu gautos sluoksniy homogeniskumo matricos dalies pavyzdys. Zalia
spalva ir vienetu zZymimi homogeniski plote sluoksniai;

raudona spalva ir nuliu - nehomogeniski.

Koreliuojant vertikaliuose greziniy pjaviuose iSskirtus tarpusavyje
nehomogeniskus moreniniy nuoguly sluoksnius erdveéje (t.y. tarp greziniy) yra
vadovaujamasi Van der Vardeno Kriterijaus pagrindu apskaiciuota sluoksniy
homogeniskumo matrica (3.2.7 pav.). Kaip pavyzdys, patvirtinantis tokios
stratigrafinés koreliacijos metodo efektyvuma, pateikiama moreniniy sluoksniy
koreliaciné schema tarp sekliyjy kartografiniy greziniy pjiviy. Jie i8grezti
Svenéioniy aukstumoje, pasizymindioje ypa¢ sudétinga krastiniy dariniy
sandara su ¢ia paplitusiomis glaciodislokacijomis, t.y. daznu senesniy
moreniniy sluoksniy perdislokavimu jaunesniuose (3.2.8 — 3.2.9 pav.).

Atliekant minétgja koreliacija vadovaujamasi 3.2.7 pav. pateiktos
matricos  fragmentu, parodan¢iu  moreniniy  sluoksniy  tarpusavio

homogeniskuma po ekspertinio vertinimo (3.2.1 lentelé).
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Parengiant moreny stratigrafinés koreliacijos schemg, kurios pagrindu
véliau gali biiti sudaromi jau konkretiis geologiniai pjuviai, pasitaiko, kad kai
kurie sluoksniai koreliuojasi ,.kryzmai*“ (ko realiai néra gamtoje) ir tada kai
kurie koreliaciniai rySiai turi biiti eliminuojami. Pavyzdziui (3.2.9 pav.),
sluoksnis I, koreliuojasi su sluoksniu I, ir jei jie, tarkim, yra interpretuojami
kaip vienas ir tas pats nepertraukiamas geologinis kiinas, tai koreliacinis rysSys
tarp sluoksniy I, ir Il; tampa negalimu ir, sudarant realy geologinj pjuvj, turi
buti eliminuojamas (toks pat atvejis yra ir su sluoksniais, koreliuojamais tarp II
ir IV greziniy pjuviy). Tokia situacija, ypa¢ krastiniy dariniy zonoje, yra visai
reali ir paaiSkinama tuo, kad tarpusavyje sukoreliuoti sluoksniai i$ tikro
priklauso tam paciam geologiniam kiinui (misy atveju — to paties ledyno
suformuotai morenai), tik viename grezinio pjavyje sliigso normaliai (in situ),
0 kitame — jau kaip moreninis luistas (ne in situ), jtrauktas j jaunesnés morenos
sluoksnj. Pavyzdziui, taip gali bati interpretuojami koreliaciniai rysiai tarp 11,
ir IV3,, arba V, ir I, sluoksniy (3.2.8 pav.).

Moreniniy sluoksniy stratigrafinés koreliacijos metu gana daZnas
atvejis, kada moreniniai sluoksniai viename grezinio pjivyje atskirti kaip
tarpusavyje nehomogeniski, galutiniame variante gali buti apjungti j tam
paciam apledéjimui (stadialui, fazialui) priskiriamg moreninj sluoksnj.

Tarpusavyje (erdveje) sukoreliuoty moreniniy sluoksniy stratigrafiné
priklausomyb¢ (priskirtis) nustatoma pagal Siems sluoksniams nustatyta
dolomito ir kalcito santykio rodiklj (3.1.3.1 - 3.1.3.5 lentelés). Pagal tai taipogi
gali biti jvertinta ir moreniniy luisty, sligsanéiy jaunesnése morenose ne in
situ, stratigrafiné priklausomybé. Tolimesniy tyrimy uzduotis buvo sugretinti
visus, pagal d:k santykj i§skirtus, moreninius sluoksnius ir priskirti juos vienam

ar kitam stratigrafiniam padaliniui (3.2.2 lentelé).
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Io ooV - 1
1.4 '2
Vi-IVs -3

| (Pé{gfihdéé kvartero geologinis
zemélapis pagal Guobyté, 1998)
3.2.8 pav. Svencioniy aukstumoje isgrezty sekliyjy kartografiniy greZiniy
issidestymas plane ir homogenisky sluoksniy koreliaciniy rysiy blokdiagrama.
1 — greziniy numeriai; 2 — isskirty homogenisky sluoksniy numeriai,

3 — isskirty sluoksniy tarpusavio rysiai.
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3.2.9 pav. Svencioniy aukstumoje isgrezty sekliyjy kartografiniy greZiniy
homogenisky sluoksniy koreliaciniy rysiy schema pjiaviuose A-A’ ir
B-B’. GrezZiniy issidéstymas ir sutartiniai Zenklai — 3.2.8 pav.
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3.2.2 lentelé. Svencioniy aukStumos greZiniy pjiviuose isskirty moreniniy

sluoksniy stratigrafiné interpretacija pagal jy tarpusavio koreliacinius rysius,

erdvinj sliigsojimg bei nuogulose nustatytq dolomito ir kalcito santykj (d:k)

Moreninio Sluoksnio
sluoksnio Nr. Slagsojimo | Vidurkinis Pastahos
stratigrafiné grezinyje salygos d:k
priskirtis
Virsutinio
Nemuno Baltijos
(bl) vs s in situ 0,45-0,5
Gridos (gr)
posvité
V, ne in situ 0,85-1,1 Sluoksnis Su m_d
o morenos luistais
Virsutinio Sluoksnis su gausiais
N_emuno Il ne in situ 0,75 md morenos
Grudos. (gr) intarpais
t¢ .
posvite Iy in situ 0,7
I3 in situ 0,6
Vi in situ 0,95-1,1
V3 ne in situ 0,82 Galimai dvlslokuptas
morenos (Zm) luistas
IV, ne in situ 0,89 o
v in situ 1,15
Medininky (md) '
svita .
(kragtiniai I3 in situ 0,8-1,0-1,2
dariniai) . Senesnés morenos
1P} ne in situ 0,5 (dn?) luistas
Iy ne in situ 0,6-0,85 Senevsnes morenos
(Zm) luistas
P ne in situ 0,85 T
L Senesnés morenos
I1 ne in situ 0,5 (dn?) luistas
Sluoksnio
Zemaitijos (#m) slugsojimo salygy
SVita Vs o interpretacija,
. Iy in situ (?) 0,53 neturint duomeny
Dainavos (dn) L. .
svita apie giliau esancius

sluoksnius, yra
problemiska
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Ateityje naujai tirlamuose pjuviuose vertikaliai i$skirtus maoreninius
sluoksnius taip pat buty galima skirstyti stratigrafiskai. Tuo tikslu, panaudojant
SAS programing jranga, kiekvienas isskirtas sluoksnis buity lyginamas su visais
tirtais sluoksniais (3.2.7 pav.) ir Van der Vardeno kriterijaus pagalba nustatomi
homogeniski sluoksniai tiek vertikaliuose pjiiviuose, tiek plote. Tada, Siais
naujais duomenimis papildzius duomeny baze¢ ir atlikus tapaciy sluoksniy
paieska, rasime tikéting tiriamo sluoksnio stratigrafing padét].

Atlikus minétus tyrimus paaiskéjo, kad pagal dolomito ir kalcito (d:k)
santykj tirtuose pjaviuose vertikaliai iSsiskiria iki $eSiy jvairiaamziy moreniniy
sluoksniy. JvairiaamzZése morenose Zymiai kinta dolomito ir kalcito kiekis ir jy
tarpusavio santykis. Trijuose apatiniuose (vertikaliuose pjuviuose giliausiai
sltigsan¢iuose) moreniniuose Sluoksniuose vyrauja Kkalcitas, santykis d:k
vidutini$kai atitinkamai kinta intervaluose 0,290-0,450; 0,470-0,500; 0,510-
0,810. Ketvirtame moreniniame sluoksnyje aiskiai vyrauja dolomitas. Santykis
d:k kinta nuo 0,920-1,0 arba yra didesnis uz vienetg. Penktame moreniniame
sluoksnyje dolomito ir kalcito kiekis apytikriai vienodas. Santykis d:k artimas
vienetui ir kinta 0,820-0,910 intervale. Sestame moreniniame sluoksnyje
nezymiai vyrauja kalcitas. Santykis d:k kinta 0,600-0,810 intervale.

Tokiu budu, isskirtas litostratigrafinis kriterijus — dolomito ir kalcito
santykis (d:k) — gali buti koreliaciniu pozymiu. Kaip markiruojantis horizontas
issiskiria ketvirtas (skaiCiuojant nuo vertikaliuose pjaviuose giliausiai
sligsan¢iy) moreninis sluoksnis, kuriame vyrauja dolomitas ir santykis d:k
artimas vienetui arba didesnis uz vieneta. Jis priskirtinas Medininky
apledéjimui suformuotai morenai.

Darbe buvo remtasi kity tyréjy biostratigrafiniu pagrindu atliktu
Lictuvos kvartero storymés stratigrafiniu suskirstymu (Kouapatene, 1993;
1996; ir kt.). Stratigrafiniy tyrimy istorija apibendrinta R.Guobytes (2002;
2004), R.Guobytés ir J.Satkiino (2011) ir kt. straipsniuose. Po to, kai kvartero
pazeminta apatiné riba buvo ratifikuota (Gibbard & Head, 2010), Lietuvoje
néra priimta nauja apibendrinta kvartero stratigrafinio suskirstymo schema.

Naujausia, LGT patvirtinta 2005 metais, o naujausias komentaras skelbtas
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2007 metais ,,Geologijos akiraciuose™ (Satktinas ir kt., 2007). Mokslinése
publikacijose tyréjai sitilo jvairius variantus (Satkainas et al., 1997; 1998; 2003;
2009; Kondratiené, 2011; ir kt.). O.Kondratiené pateikia biostratigrafines
schemas (Kouzaparene, 1993; 1996). V.Seiriené su bendraautoriais (Seirien¢ et
al., 2015) pleistoceno chronostratigrafing koreliacing schemg Baltarusijai ir
Lietuvai pateikia lygindami su Vakary Europos, standartine skale ir jury
deguonies izotopy stadijomis (MIS).

Zemiau pateikiami nustatyto litostratigrafinio kriterijaus (d:k santykiui)
skirtingy reikSmiy atitikmenys Lietuvos geologijos tarnybos 2009 metais
patvirtintos Lietuvos kvartero stratigrafinés schemos supaprastintame variante

iSskirtiems stratigrafiniams vienetams (3.2.3 lentelé):

3.2.3 lentele. Galima moreninio sluoksnio stratigrafine priskirtis pagal

dolomito ir kalcito (d:k) santykio reiksmes

d:k
Moreninio sluoksnio stratigrafiné
L santykio reikSmé

priskirtis o

(nuo —iki)
Virsutinio Nemuno Baltijos (bl) ) posvité 0,600 - 0,810
VirSutinio Nemuno Griidos (gr) posvité 0,820 - 0,910

Medininky (md) svita 0,920 - >1
Zemaitijos (zm) svita 0,510 - 0,810
Dainavos (dn) svita 0,470 - 0,500
Dzikijos (dz) svita 0,290 - 0,450

Manytume, kad sudarytoje lenteléje (3.2.3 lentel¢) jvairiaamZziams
moreniniams sluoksniams pateiktos d:k reik§més ,,nuo — iki* leis efektyviai
pritaikyti §j kriterijy Lietuvos pleistoceno ledyniniy nuoguly litostratigrafiniam
skirstymui, o tuo paciu pasitarnaus kvartero storymés formavimosi pilnesniam

supratimui.
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3.3. Neledyniniy nuosédy karbonatingumas

Lietuvos teritorijoje randamos keliy tarpledynmeciy nuosédos bei
nuogulos. Siuose litologiniuose metra$¢iuose slypi informacija apie buvusias
sedimentacijos, o tuo paciu ir klimato, salygas. Buvo tirti karbonaty
sedimentacijos ypatumai jvairiaamziuose pleistoceno tarpledynmeciuose
siekiant iSsiaiskinti jy, kaip paleoklimatiniy salygy rodiklio, informatyvuma.

Tarpledynmetiniy ezery nuosédy skirtingose litologinése atmainose
karbonatai sudaro priemai$g. Vien i§ karbonaty suklostytos tarpledynmetinés
nuosédos yra retos. Tarpledynmeciy vandens baseinuose monokarbonatas —
CaCOs;, kuris yra beveik netirpus junginys (jo tirpumas 0,001 g 100 g
vandens), esant CO, pertekliui virsta bikarbonatu — Ca(HCO3), — didelio
tirpumo junginiu. Gamtiniuose vandenyse egzistuoja paslanki pusiausvyra:

CaCO; + H,0 «» Ca(HCO:s),.

Pasalinus CO, pertekliy, pusiausvyra pazeidziama ir pasislenka netirpiy
vandenyje monokarbonaty susidarymo pusén (Pansu, Gautheyrou 2006). Itin
smulkiadispersiniy karbonaty susidarymas tarpledynmetiniy eZery nuosédose
paaiSkinamas terigeninés medziagos, kurios smulkios dalelés tarnauja
savotiSkais kristalizacijos sukél¢jais karbonatams 1§ vandens tirpalo iSkristi,
prineSimu ] Siuos vandens telkinius. Priklausomai nuo kristalizacijos sukeléjo
sudéties iSkrenta CaCOj3 arba CaMg(COg),. Nuséde karbonatai konsoliduojasi,
persidengia molinga plévele ir palaidojami.

Karbonaty kiekio kaita priklauso nuo faktoriy, jtakojanciy CO, kiekj
vandenyje. CO, sumazéjimo ir karbonaty nusédimo priezastimi gali biti
vandens jSilimas, organizmy ir augmenijos veikla, tékmiy ir bangavimo,
Salinan¢iy CO; ir tiekian¢iy potencialius kristalizacijos centrus, buvimas.

Tokiu biidu, klimato svyravimai tarpledynmecio metu buvo pagrindiniu
faktoriumi, lémusiu itin smulkiadispersiniy karbonaty susidarymg. Klimato
salygy svyravimai jtakojo vandens temperatiirg, augmenijg ir organizmus, o Sie

savo ruoztu jtakojo CO, kiekj ezery vandenyje, o pastarasis kontroliavo

99



chemogeniniy ir biochemogeniniy karbonaty susidaryma, lydima klastogeninés
sedimentacijos.

Naudota tyrimy metodika leidzia nustatyti ne tik kalcitg, bet ir dolomita.
Todél bendras karbonaty kiekis gaunamas didesnis, nei nustatomas Kkitais
(Kozlovskio, titravimo ir kt.) metodais. Sis faktas yra svarbus, karbonatinguma
naudojant paleogeografinéms rekonstrukcijoms — identifikuotas dolomito
kiekis rodo prineSamos terigeninés medziagos padidé¢jimg arba sumazéjima,
tuo paciu leidzia daryti tikslesnes iSvadas apie nuosédy kaupimosi metu
buvusias klimato sglygas (Pyauunkaiire, 1984).

Atlikus tyrimus jvairiaamZiy Lietuvos pleistoceno tarpledynmeciy
pjuviy nuosédose iSrySkejo, kad karbonaty kiekis jose kaitus tiek
vienaamziuose, tiek ir jvairiaamziuose vertikaliuose pjiiviuose.

Neledyninés nuosédos tirtos 12 greziniy ir 30 atodangy pjtiviuose.

Pateikiami keli gauty rezultaty pavyzdziai.

Buténuy atodanga. Butény tarpledynmecio stratotipu laikomas
tarpledynmecio eZero nuosédy pjivis, esantis SR Lietuvoje, Anykséiy rajone,
kairiajame Sventosios krante, ties Janoniy kaimu. Kaip teigia O.Kondratiené
(1962), publikuodama pirmus S$ios atodangos tyrimy duomenis, Butény
atodanga 1953 metais aptiko A.Kondratas. Nuo to laiko daug mokslininky tyré
Sias, Lietuvos kvartero stratigrafiniam suskirstymui svarbias, nuosédas.
Atliktus darbus O.Kondratiené apibendrino monografijoje (1996). 1984 — 1986
metais atliekant stambaus mastelio geologin] kartografavimg Sio laikotarpio
nuosédy buvo aptikta ir greziniais (Konngparene, butunac, 1989), pragreztais
Trumpaliuose, Siekstyje, Sudeikiuose, Gaigaliuose ir kitur. Tai leido nustatyti
buvusiy Sio tarpledynmecio paleoezery paplitimg. Anot O.Kondratienés
(1996), Butény tarpledynmecio stratigrafiné padétis nei Lietuvos kvartero
suskirstyme, nei gretinant su kity Saliy stratigrafiniais padaliniais dideliy
problemy mokslininkams nekelia.

Buvo  tirtas Butény  atodangoje  atsidengianiy  nuosédy
karbonatingumas. IS 2 metry storio storymés, iStyrus 29 meéginius, nustatytas

karbonaty pasiskirstymas vertikaliame pjivyje (3.3.1 lentele, 3.3.1 pav.).
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Lyginimg su palinologiniy bei diatoméjy tyrimy duomenimis sunkina tai, kad
tyrimai buvo daryti i§ skirtingy méginiy. Sio pjavio nuoguly karbonatingumui
charakteringa, kad dolomito kiekis beveik visame pjivyje didesnis uz kalcito
kiekj (3.3.1 pav.). Pagal karbonatingumo duomenis galima iSskirti du
laikotarpius: apatin¢je pjuvio dalyje intervale 2,6-2,16 m — Saltas laikotarpis;
intervale 2,16-0,76 m — ganétinai Siltas laikotarpis su paSaltéjimu ties 1,19 m.
Sis pasaltéjimas suskirsto intervala tarsi j dvi dalis: apating, kuri laiko poZidriu
tur¢jo testis ilgiau, klimatas buvo Siltesnis, ir virSuting, kuri tesési trumpiau, o

klimatas po pasaltéjimo nebeatsilo iki buvusio lygio.

3.3.1 lentelé. Butény atodangos nuosédy karbonatingumas.

Pvz. | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, dol:kalc
Nr. cm % % %
1 2,60 3,4095 1,0440 4,4535 0,3062
2 2,55 2,3253 3,2040 5,5293 1,3779
3 2,52 0,0000 3,2040 3,2040 -
4 2,42 1,1626 3,2040 4,3667 2,7558
5 2,34 0,0000 5,3401 5,3401 -
6 2,25 0,0000 7,4761 7,4761 -
7 2,16 0,0000 6,4081 6,4081 -
8 2,09 1,1626 9,6121 10,7747 8,2675
9 2,02 2,3253 9,6121 11,9374 4,1337
10 1,96 3,0487 11,7622 14,8109 3,8582
11 1,89 3,6584 8,9617 12,6201 2,4496
12 1,87 3,6584 11,2021 14,8605 3,0620
13 1,80 3,0487 11,7622 14,8109 3,8582
14 1,70 4,8779 10,0819 14,9598 2,0669
15 1,59 3,6584 13,4425 17,1009 3,6744
16 1,54 5,4876 10,0819 15,5695 1,8372
17 1,49 4,2681 10,6420 14,9101 2,4934
18 1,40 48779 10,0819 14,9598 2,0669
19 1,33 2,4389 7,8415 10,2804 3,2151
20 1,26 3,56732 7,6588 11,2319 2,1434
21 1,19 2,3821 2,7353 5,1174 1,1483
22 1,14 3,5732 3,2823 6,8555 0,9186
23 1,05 3,5732 5,4706 9,0437 1,5310
24 0,96 4,7642 7,6588 12,4230 1,6076
25 0,89 3,56732 8,7529 12,3261 2,4496
26 0,82 3,5732 6,5647 10,1378 1,8372
27 0,76 2,3821 0,0000 2,3821 0,0000
28 0,74 1,7866 0,5471 2,3336 0,3062
29 0,69 2,3821 1,0941 3,4762 0,4593
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3.3.1 pav. Butény atodangos nuosédy karbonatingumas: 1 — kalcito kiekis, %;
2 — dolomito kiekis, %; 3 — bendras karbonatingumas, %; 4 — dolomito ir
kalcito santykis; 5 — dirvozemis; 6 — smulkiagridis smélis; 7 — aleuritas;

8 — aleuritas su molio tarpsluoksniais; 9 — limonitizacija; 10 — isdiléjes

riedulys.

102



2,6-2,16 m intervalo nuoguly karbonatingumas liudija buvus Saltas
klimatines salygas, kokios esti ledlaikiy pradZioje ar pabaigoje. Siame
laikotarpyje labiau klostosi dolomitas, kas rodo, jog buvo intensyvesnis
terigeninés medziagos prinesimas.

2,16-1,19 m intervale dolomito kaupési daugiau, nei kalcito, abi kreivés
tarsi pulsuoja reaguodamos ] sezoninius pokycCius. Ties 1,59 m turime Sio
laikotarpio optimumg atitinkantj tarpledynmeciui.

1,19-0,76 m intervale be dideliy pulsacijy kreivés pasiekia maksimumag
ties 0,96-0,89 m. Sis pasiltéjimas labiau primena tarpstadijala, po kurio vél
seka paSaltéjimas, kurj ir atspindi karbonaty kickio kreivés laipsniskai
pasiekdamos minimalias reikSmes.

Jeigu vertinti 2,16-0,76 m intervalg bendrai, tai galime laikotarpj
traktuoti kaip tarpledynmetj su dviem optimumais bei tarp jy buvusiu
pasaltéjimu.

Gauti duomenys gerai koreliuoja su palinologiniais ir diatoméjy tyrimy
duomenimis. Kiek mazZesnius, nei jprasta tarpledynmeciams, karbonaty kiekius
salygojo tai, kad nuosédos kaupési gana giliame eutrofiniame eZere (LLleiipene,

1993).

Snaigupélé-705 grezinys. O.Kondratiené (1996), nagrinédama Snaigupélés
tarpledynmecio augalijos raidos skirtumus lyginant su Butény ir Merkinés
tarpledynmeciy augalijos raida, iSskiria ji atskiru tarpledynmeciu ir teigia, kad
pilniausias nuosédy pjiivis yra Snaigupélé-705 grezinyje. Siandien Snaigupélés
tarpledynmecio stratigrafiné padétis tebéra problematiska. Po to, kai 2005
metais nuosédos buvo datuotos optiskai stimuliuotos liuminescensijos (OSL),
termoliuminescensijos (TL), elektrony sukininio rezonanso (ESR) ir Th/U
(Gaigalas, Arslanov et al., 2005; Gaigalas, Fedorowicz et al., 2005), o gauti
rezultatai patvirtino tarpledynmecio savarankiSkumg, atrod¢, kad problema
i§spresta. 2015 metais V.Baltriinas su bendraautoriais (Baltrinas et al., 2015),

apzvelge visa Snaigupélés tyrimo istorijg, atlike paleomagnetinius tyrimus,

103



teigia, kad Snaigupélés atodangos nuosédose surasta paleomagneting inversija
sietina su Bleiko jvykiu Merkinés (Eemio) tarpledynmetyje.

Misy tirtame  Snaigupele-705  grezinio  pjuvyje  Snaigupeélés
tarpledynmecio nuogulos skiria dviejy skirtingy apledéjimy morenas. Pjiivis
nagrin¢jamas 1§ apacios ] virSy, t.y. nuo seniausiy iki jauniausiy nuoguly.
O.Kondratien¢ (Konaparene, 1996) skiria 9 palinozonas, pirmg 1§ kuriy sieja
su Zemaitijos vélyvuoju ledynmeéiu, o devintaja — su Medininky ledynmeéio
pirmgja puse. Karbonaty pasiskirstymas tokig interpretacijg patvirtina — tiek
vienoje, tiek Kkitoje zonoje dolomito kiekis didesnis uz kalcito. Tai rodo
intensyvig denudacija, didesn;j terigeninés medziagos prinesimg ] paleobaseing.

32,9 — 35,8 m gylyje sliigsanciose nuosédose karbonaty kiekis kaitus.
Kalcito kiekis tendencingai maz¢ja, dolomito — pulsuojanciai didé¢ja, Zenkliai
virSyja kalcito kiekj.

31,0 -32,9 m intervale dolomito kiekis mazéja, kalcito kiekis taip pat
iSlieka mazas.

Intervale nuo 31,0 iki 27,0 m didé¢ja tiek dolomito, tiek kalcito kiekis.
Pastarojo kiekis didéja greiciau ir 26-27 m gylyje virSyja dolomito kiekj.

Snaigupelés tarpledynmecio klimatiniam optimumui atitinka bendro
karbonaty kiekio padidéjimas iki 30-31% (3.3.3.1 lentele, 3.3.3.1 pav.). Kalcito
kaupiasi daugiau nei dolomito. Sio laikotarpio nuosédy sligsojimo gylis yra
21,5-26,0 metrai. Tuo laikotarpiu augo gzuoly su lazdyno pomiskiu bei gzuoly
— skroblo ir skroblo miSkai. Tai virSutiné 4 palinozonos dalis, 5 palinozona ir
apatin¢ 6 palinozonos pusé¢ pagal O.Kondratien¢ (Konapatene, 1996).

Manoma, kad galimai karstinés kilmés eZeras buvo didelio gylio. Si
prielaida grindziama titnagdumbliy ruSine sudétimi (Xypceuu, 1984) bei
apatin¢je pjuvio dalyje rastu hidrotroilitu, kuris dabartiniuose eZeruose klostosi
tik didesniuose nei 20-25 m gyliuose (Garunkstis, 1958; I'apynkimtuc, 1975).
Todé¢l O.Kondratiené (Kongparene, 1996) teigia, kad ezero gylis pradinéje

egzistavimo stadijoje galéjo siekti vir§ 30 metry.
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3.3.2 lentele. Karbonatingumas Snaigupéle-705 greZinio pivyje.

Pvz. Gylis, Kalcitas, | Dolomitas, Viso dol:kalc
Nr. cm % % karbonaty, %
2 16.2 11.7639 15.2273 26.9912 1.2944
4 16.6 11.7639 14,7361 26.5000 1.2527
6 17.0 12.8334 14.2449 27.0783 1.1100
8 17.4 10.6945 15.7185 26.4130 1.4698
10 17.8 12.8334 14.2449 27.0783 1.1100
13 18.7 5.3472 11.7889 17.1361 2.2047
17 19.6 5.1029 14.0627 19.1656 2.7558
21 20.5 4.0823 13.1252 17.2075 3.2151
26 21.5 14,2881 14.0627 28.3508 0.9842
29 22.0 14,7984 13.1252 27.9236 0.8869
33 22.9 18.3704 11.2501 29.6205 0.6124
37 23.7 19.3910 11.2501 30.6411 0.5802
41 24.6 19.5773 11.4897 31.0670 0.5869
45 25.4 17.4021 10.4906 27.8927 0.6028
49 26.2 18.4897 11.9893 30.4790 0.6484
53 27.0 10.8763 13.4880 24.3643 1.2401
57 27.8 10.8763 15.4862 26.3625 1.4238
61 28.7 8.7010 13.9875 22.6885 1.6076
69 30.3 8.4624 10.5173 18.9797 1.2428
73 31.1 6.9690 9.1454 16.1144 1.3123
77 31.9 3.9823 10.9745 14.9568 2.7558
81 32.7 3.9823 11.8891 15.8714 2.9855
83 33.1 2.9867 17.3763 20.3630 5.8179
85 335 4.9779 16.9191 21.8970 3.3988
87 33.9 3.9823 14.6327 18.6150 3.6744
89 34.2 49779 16.0045 20.9824 3.2151
93 35.0 7.2554 15.2341 22.4895 2.0997
95 35.4 8.2919 10.9495 19.2414 1.3205
98 35.9 10.3649 12.8537 23.2186 1.2401
103 36.8 8.2919 12.3777 20.6696 1.4927
107 37.7 12.4379 16.1862 28.6241 1.3014
111 38.6 12.9016 18.7649 31.6665 1.4545
115 39.4 11.8264 16.7896 28.6160 1.4197
117 39.8 15.0518 15.3082 30.3600 1.0170
119 40.3 13.9767 10.8639 24.8406 0.7773
121 40.9 16.1269 11.3577 27.4846 0.7043
123 41.6 13.9767 9.3824 23.3591 0.6713
125 42.6 13.9767 9.3824 23.3591 0.6713
129 44.5 12.9016 10.8639 23.7655 0.8421
133 47.0 19.3523 9.8762 29.2285 0.5103
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3.3.2 pav. Snaigupélé-705 greZinio pjuvio nuosédy karbonatingumas.
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Meilés salos atodanga. Atodanga yra Druskininkuose Nemuno upés
kairiajame krante prieSais Meilés salg. P.Vaitiekiinas (Vaitiekiinas, 1969)
virSutings pjuvio dalies nuosédas skyré Merkinés tarpledynmeciui. Nuosédose
karbonatai pasiskirste nevienodai. Pjiivis nagrin¢jamas i§ apacios ] virsy, t.y.
nuo seniausiy iki jauniausiy nuoguly.

3.3.3 lentelée. Karbonatingumas Meilés salos atodangos nuosédose.

Pvz. | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, Viso
Nr. m % % karbonaty, % | dol:kalc
71 191 9.6375 5.5332 15.1707 0.5741
70 1.97 | 10.8422 5.5332 16.3754 0.5103
69 2.10 10.8422 7.7465 18.5887 0.7145
68 2.16 8.4328 4.4266 12.8594 0.5249
67 2.22 7.2281 2.2133 9.4414 0.3062
66 2.33 9.6375 1.1066 10.7442 0.1148
65 2.43 8.4328 0.0000 8.4328 0.0000
64 2.46 9.6375 3.3199 12.9574 0.3445
63 2.57 8.4328 2.2133 10.6461 0.2625
62 2.64 7.2281 0.0000 7.2281 0.0000
61 2.70 | 15.6610 4.4266 20.0875 0.2826
60 2.73 9.6375 0.0000 9.6375 0.0000
59 2.75 | 14.4563 3.3199 17.7762 0.2297
58 2.76 | 10.2399 0.0000 10.2399 0.0000
57 2.77 14.4563 3.3199 17.7762 0.2297
56 2.78 9.6375 0.0000 9.6375 0.0000
55 2.79 | 13.9517 3.2040 17.1557 0.2297
54 2.80 9.3011 0.0000 9.3011 0.0000
53 2.81 13.9517 3.2040 17.1557 0.2297
52 2.82 | 10.4638 0.0000 10.4638 0.0000
51 2.83 | 15.1143 3.2040 18.3183 0.2120
50 2.84 9.3011 1.0680 10.3691 0.1148
49 2.85 | 14.5330 4.8061 19.3390 0.3307
48 2.86 9.3011 1.0680 10.3691 0.1148
47 2.88 | 13.9517 4.2720 18.2237 0.3062
46 290 | 11.6264 0.0000 11.6264 0.0000
45 2.92 | 14.6336 3.3606 17.9942 0.2297
44 2.94 9.7557 0.0000 9.7557 0.0000
43 296 | 17.0725 4.4808 21.5534 0.2625
42 2.98 9.7557 0.0000 9.7557 0.0000
41 3.00 | 14.6336 3.3606 17.9942 0.2297
40 3.02 9.7557 1.1202 10.8759 0.1148
39 3.04 | 13.4141 4.4808 17.8950 0.3340
38 3.06 8.5363 1.1202 9.6565 0.1312
37 3.08 | 13.4141 0.0000 13.4141 0.0000
36 3.10 9.7557 0.0000 9.7557 0.0000
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Pvz. | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, Viso

Nr. m % % karbonaty, % | dol:kalc
35 3.12 13.4141 5.6011 19.0152 0.4175
34 3.14 9.7557 1.1202 10.8759 0.1148
33 3.16 | 13.4141 6.7213 20.1354 0.5011
32 3.18 8.5363 1.1202 9.6565 0.1312
31 3.20 | 13.4141 5.6011 19.0152 0.4175
30 3.22 9.0897 0.0000 9.0897 0.0000
29 3.24 | 19.6944 6.9583 26.6527 0.3533
28 3.26 | 13.6346 1.3917 15.0262 0.1021
27 3.28 | 19.6944 8.3499 28.0443 0.4240
26 3.30 9.0897 1.3917 10.4814 0.1531
25 3.32 | 19.6944 4.1750 23.8694 0.2120
24 3.34 | 13.6346 2.7833 16.4179 0.2041
23 3.36 | 21.2094 6.9583 28.1676 0.3281
22 3.38 | 12.1196 1.3917 13.5113 0.1148
21 3.40 | 21.2094 5.5666 26.7760 0.2625
20 3.42 8.4328 1.1066 9.5395 0.1312
19 3.44 | 13.2516 6.6398 19.8914 0.5011
18 3.46 8.4328 1.1066 9.5395 0.1312
17 3.47 | 14.4563 5.5332 19.9895 0.3828
16 3.49 8.4328 0.0000 8.4328 0.0000
15 3.51 12.7890 5.3401 18.1291 0.4175
14 3.53 8.1385 0.0000 8.1385 0.0000
13 3.55 | 13.9517 5.3401 19.2917 0.3828
12 3.57 6.9758 1.0680 8.0438 0.1531
11 3.59 12.7890 6.4081 19.1971 0.5011
10 3.61 9.3011 3.2040 12.5052 0.3445

9 3.63 | 12.7890 4.2720 17.0611 0.3340

8 3.65 | 11.6264 5.3401 16.9665 0.4593

7 3.67 | 10.4638 4.2720 14,7358 0.4083

6 3.69 | 11.6264 4.2720 15.8984 0.3674
5 3.71 | 12.3509 4.8624 17.2133 0.3937
4 3.73 9.4102 3.2416 12.6518 0.3445
3 3.75 | 14.1153 7.5638 21.6791 0.5359

2 3.77 | 10.5865 2.1611 12.7476 0.2041

1 3.79 9.4102 3.2416 12.6518 0.3445
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3,79-3,73 m intervale karbonaty kreivése atsispindi buves gana Siltas
klimatas su nelabai karS§tomis vasaromis ir ganétinai Siltomis ziemomis. 3,75 m
gylyje atsispindi pasiltéjimas.

3,73-3,61 m intervale karbonaty kreivése sezoniSkumas silpnai
iSreikStas. Bendrai paSiltéjusio klimato salygomis (Svelnios Ziemos, Siltos
vasaros) klostosi nuogulos.

3,61-3,42 m intervale karbonaty kreivése sezoniSkumas stipriai
1Sreikstas. Vasaros Siltos, ziemos Saltos.

3,42-3,22 m intervale sezoniSkumas karbonaty kreivése gerai isreikstas,
bendras karbonaty kiekis padidé¢ja, net Saltuoju sezonu klostosi dolomitas, Visa
tai rodo bendrg klimato pasiltéjima.

3,22-3,10 m intervale karbonaty kiekio kreivése iSlicka gerai iSreikstas
sezoniSkumas, nors ziemos paSilt¢ja ir Saltuoju metu Siek tiek klostosi
dolomitas.

3,10-3,06 m intervale i§ karbonaty kreivés galime spresti apie stipry
pasalteéjima, ledynui priartéjus prie baseino. Dolomitas nesiklosto. Kalcito
kiekis taip pat sumazéja.

3,06-2,98 m intervale karbonaty kiekio kreivése iSlieka gerai iSreikstas
sezoniSkumas, nors ziemos paSilt¢ja ir Saltuoju metu Siek tiek klostosi
dolomitas.

2,98-2,94 m intervalas pasiZymi aStresniu karbonaty kreives kitimu.
2,96 m gylyje turime staigy karbonaty kiekio padidéjima iki 21,55%, kalcito
nuo 9,76% iki 17,07%, dolomito kreivé nuo 0,00% pakyla iki 4,48% ir vél
krenta iki 0,00%.

2,94-2,74 m intervale susiklos¢iusiose nuogulose karbonaty kiekio
kreivés turi aiskiai isreiksto sezoniskumo pobudj. Siltuoju mety laiku klostési
ir kalcitas ir dolomitas. Tuo tarpu Saltuoju laiku dolomitas beveik nesikloste
arba jo yra labai nedaug.

2,74-2,64 m intervale 2,70 m gylyje (Nr.61) turime rysky karbonaty
kiekio padidéjima (kalcito nuo 9,64 % iki 15,66 %, dolomito nuo 0,00 % iki
4,436 %, bendro iki 20,09 %), kas liudija apie buvusj gana zZymy pasiltéjima.
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Tam neprieStarauja ir Zymiai storesné (net 12,5 cm storio) Siltojo laikotarpio
nuosédy juosta. Kadangi dolomito kreivé riboja §j pasiltéjimg nuliniais kiekiais
1§ abiejy pusiy, tai tiksliau biity §j laikotarp; vadinti ilga ir Silta vasara.

Intervale 2,64-2,32 m (paveiktas hipergenezés) karbonaty kickis didéja
iki (12,96%) melsvo su rusvu atspalviu molio meéginyje (Nr.64) i§ 2,46 m
gylio, vél ima mazéti ir 2,43 m gylyje méginyje (Nr.65) 1§ raudono molio
nukrenta iki (8,43%). Kalcito ir dolomito kreivés kinta panaSia tendencija.
Skirtumas tas, kad dolomito kreivé Siame intervale prasideda ir uzsibaigia ant
nulinés padalos maksimumg pasiekdama 2,46 m gylyje. Kalcito kreivé Cia
kinta nuo (7,23%) (Nr.62) iki (9,64%), o maksimuma pasiekia tame pat gylyje,
kaip ir dolomitas. Sumin¢ karbonaty kreivé dar labiau paryskina 2,46 m gylyje
sliigsanciy nuoguly klostymosi metu buvusj pasiltéjima.

Intervale 2,32 - 1,9 m karbonaty kiekis didéja palaipsniui kol 2,10 m
gylyje i§ gelsvai zalio molio paimtame méginyje (Nr.69) pasiekia didziausia
reikSme (18,59%), vél ima mazeéti ir 1,91 m gylyje sumaze¢ja iki (15,17%)
méginyje i§ Zalios spalvos aleuritingo molio (Nr.71). Siame intervale panasiu
tolygumu kinta tiek kalcito, tiek dolomito, o tuo paiu ir bendro
karbonatingumo kreivés. Néra grieztai iSreikSto metinio sezoniSkumo. Kreivés
pobudis labiau primena tarpledynmeciams biidingg karbonaty kiekio kitima.

Pastarasis intervalas skirtinas Merkinés tarpledynmeciui, o senesni
sluoksniai, matomai, klostési Medininky ledynmecio pabaigoje, esant labai

kai¢iam klimato pobuidZiui.

Netiesy atodangos nuosédy karbonatingumas. Tyr¢jai sutaria, kad
Netiesy atodangoje atsidengia Merkinés tarpledynmedio nuosédos. Sios
atodangos tyrimy istorija detaliai aprasyta S.Biidénaités (2007) magistriniame
darbe, S.Saarmann (2012) publikacijoje. Naujausi tyrimai tg amziy patvirtina
(Baltrtnas et al., 2013).

Pjiivyje karbonatai pasiskirst¢ nevienodai. Jy sudétis, kiekis bei kiekio

kitimo kreiviy pobiidis atspindi sedimentacijos metu buvusias klimato sglygas,

111



leidzia atkurti sedimentacijos metu buvusio klimato bendrus bruozus. Pjuvis
nagriné¢jamas i§ apacios ] virSy, t.y. nuo seniausiy iki jauniausiy nuoguly.

21,70-20,80 m intervale karbonaty kreivése atsispindi buves gana Siltas
klimatas be didesniy sezoniniy svyravimy. Dolomito kiekis kinta nuo 6,72%
iki 14,56%, kalcito - nuo 4,88% iki 17,07%. Bendras karbonaty kiekis — nuo
19,44% iki 23,79%. Kas rodo artimas tarpledynmeciui klimatines sglygas (Cia
ir toliau lentelé 3.3.4, 3.3.4 ir 3.3.5 pav.).

3.3.4 lentele. Karbonatingumas Netiesy atodangos nuosédoSe.

Pvz. | Gylis, | Kalcitas, | Dolomitas, | Viso karbonaty, dol:kalc
Nr. m % % %

1 14,60 4,8779 0,0000 4,8779 0,0000
2 14,90 6,0973 7,8415 13,9388 1,2861
3 15,30 2,4389 2,2404 4,6794 0,9186
4 15,90 2,4389 0,0000 2,4389 0,0000
5 16,20 2,4389 0,0000 2,4389 0,0000
6 16,80 2,4389 0,0000 2,4389 0,0000
7 17,15 9,7557 2,2404 11,9961 0,2297
8 17,33 | 73,1679 4,4808 77,6487 0,0612
9 17,45 | 65,8511 4,4808 70,3319 0,0680
10 17,55 | 46,3397 4,4808 50,8205 0,0967
11 17,70 | 36,5839 4,4808 41,0648 0,1225
12 18,40 | 26,8282 2,2404 29,0686 0,0835
13 18,65 | 58,5343 4,4808 63,0151 0,0766
14 19,00 | 51,2175 4,4808 55,6984 0,0875
15 19,30 | 48,7786 4,4808 53,2594 0,0919
16 19,70 | 51,2175 4,4808 55,6984 0,0875
17 20,00 | 43,9007 4,4808 48,3816 0,1021
18 20,30 | 39,0229 2,2404 41,2633 0,0574
19 20,70 7,3168 0,0000 7,3168 0,0000
20 20,80 | 13,4141 6,7213 20,1354 0,5011
21 21,00 4,8779 14,5628 19,4406 2,9855
22 21,40 | 15,8530 6,7213 22,5743 0,4240
23 21,70 | 17,0725 6,7213 23,7938 0,3937
24 | 22,30 7,3168 6,7213 14,0381 0,9186

20,75-20,58 m intervale uZfiksuotas trumpas sedimentacijos ir klimato
salygy pakitimas. Dolomito kiekis krenta iki nulio, kalcito ir bendras karbonaty

kiekis iki 7,32%. Tai rodo, kad j baseing plisteléjo Saltesnio vandens srautai.
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20,58-17,15 m intervale nors ir apsijungia skirtingos litologijos
nuogulos (3.2.4.2 pav.) pagal karbonaty kreives iSsiskiria ryskus labai $ilto
klimato laikotarpis su dviem maksimumais ir atvésimu iki apatinio intervalo
lygio ties 18,40 m. Dolomito kiekis nuo 2,24% pakyla iki 4,48% (ties 20,00 m)
stabiliai laikosi, ties 18,40 m nusileidZia iki 2,24% vél pakyla iki 4,48% ties
17,70 m ir stabiliai laikosi iki 17,15 m kur vél sumazéja iki 2,24%. Tuo tarpu
kalcito kiekiai Zymiai didesni ir pjivyje kinta nuo 39,03% (ties 20,30 m) iki
pirmo maksimumo 58,53 % (ties 18,65 m) krenta iki 26,85% (ties 18,40 m) vél
pakyla iki 73,17% (ties 17,33 m) ir uzbaigia intervalg 9,76% reikSme ties 17,15
m. Bendras karbonaty kiekis kinta nuo 41,26% (ties 20,30 m) iki 55,70% (ties
19,70 m), pasiekia pirmg maksimumg 63,02% (ties 18,65 m), sumaz¢ja iki
29,07 ties 18,40 m, v¢l didéja iki 77,65% reikSmes ties 17,33 m ir krenta iki
12,00% ties 17,15 m.

17,15-15,90 m intervale susiklos¢iusi durpé, kurioje dolomito nerasta
(nebuvo terigeninés medziagos prinesimo), 0 kalcito kiekis lygus 2,44%.

15,90-14,60 m intervale karbonaty kreivés kinta nezymiai, kiekiai
nedideli. Tik ties 14,90 m bendras karbonatingumas pasiekia 13,94%, dolomito

— 7,84%, kalcito — 6,10% ir vél mazéja. Klimatas turéjo biiti gana vésus.
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Karbonaty kiekis, %
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3.3.5 pav. Netiesy atodangos nuosédy karbonatingumas. 1 — kalcito Kiekis, %;
2 — dolomito kiekis, %; 3 — bendras karbonatingumas, %; 4 — dolomito ir kalcito
santykis; 5 — deliuvis; 6 — smélis,; 7 — durpés; 8 — aleuritas; 9 — gitija; 10 — moliuskai;

11 — zvirgzdas; 12 — moreninis priemolis.
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v" Preborealio metu vakarinéje Lietuvos dalyje vyravo reti misriis pusies ir
berzo miskai. Preborealio pradzioje klimatas buvo Saltesnis ir tik zonos
pabaigoje tapo Sil¢iau. Joldijos jlros nuosédy nerasta, nes tiriamas plotas
tuo metu buvo sausuma.

v Borealio metu buvo pladiai paplite sausi puSynai. Pagal karbonaty
analizés duomenis klimatas buvo gana Saltas. Anciliaus eZero lygis buvo
zemas ir dabartinéje Klaipédos sasiaurio teritorijoje tyvuliavo sekli
gelavandene¢ jlanka.

v' Atlan¢io laikotarpiui badingi plagialapiy miskai. Siltas klimatas vyravo
visg laikotarpj, trumpo0 atSalimo buta tik antroje Atlancio puséje. Litorinos
juros jlankos vandens druskingumas buvo labai mazas, nes buvo dideli
jtekancio gélo vandens srautai.

v Spygliuo¢iy medziy miskai vyravo Subborealio metu. Karbonaty
analizé atskleidé klimato vésimg. Mazo druskingumo Postlitorinos jiiros
jlanka buvo labai sekli, nes vyravo sausas klimatas.

v' Subatlan¢io metu buvo placiai paplite misras spygliuo¢iy ir lapuociy
miskai. Klimatas buvo gana S§iltas su trumpu atvésimu zonos viduryje.
Mazo druskingumo Postlitorinos juros jlanka turé¢jo didel¢ gélo vandens

prietaka i§ Zemyno.
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3.3.9 pav. Grezinio 65a nuosédy karbonatingumas, %:

1 — dolomito kiekis, %; 2 — kalcito kiekis, %.
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Karbonaty susidarymas jvairiaamziuose tarpledynmeciuose skyrési eile
ypatybiy, nes jvairiaamziai tarpledynmeciai charakterizuojami skirtingomis
klimato salygomis, skirtinga augmenijos ir organizmy Vystymosi seka. Kartu
su klimato salygomis pleistocene progresavo ir karbonaty susidarymas,
Jvairiuose etapuose pasiZymintis tam tikra specifika. Tarpledynmetiniy
nuosedy pjuviuose tarpledynmecio pradzia ir pabaiga charakterizuojama
zenkliai mazesniais karbonaty kiekiais nei klimatinio optimumo laikotarpiai.
Todel karbonaty kiekio kreivés turi bangos, “sklindancios” laike, forma bei
atspindi klimato kaitos cikliSkumg. Stambiausig cikla sudaro vienas
tarpledynmetis, pastarajame galima iSskirti kelis (keleta) smulkesniy cikly,
atspindinCiy konkretaus tarpledynmecio augalijos raidos seka, nulemta klimato
salygy kaitos.

Ivairiaamziy neledyniniy nuosédy bendro karbonatingumo duomenys
buvo lyginti su spory-ziedadulkiy duomenimis. Pastebétas tiesioginis rySys
tarp bendro karbonaty kiekio kitimo ir tarpledynmecio augmenijos vystymosi
sekos, nulemtos klimato sglygy. Maksimalus karbonaty kiekis jvairiaamziy
tarpledynmeciy pjuviuose atitinka klimatinio optimumo augmenijos fazéms.
Klimato pasaltéjimas, atsispindintis augmenijos sudétyje, lemia bendro
karbonatingumo sumazéjima.

Ypac svarbu, naudojant karbonatingumg nuosédy kaupimosi klimato
salygy interpretacijai, atkreipti démesj j bendra vandens telkinio rezima,
atspindéta nuoguly litologijoje. Tais atvejais, kada klostosi grubesné medziaga,
natiiralu, kad karbonaty kiekis tam tikru laipsniu gali padidéti dél nuolauziniy
daleliy prinesimo.

Bendras karbonaty procentinis kiekis vizualiai koreliuojasi ir su
palinologiniy tyrimy duomenimis: padidéjus Silumamégiy augaly (Quercus,
Carpinus, Bettula, Tilia) kiekiui padidéja ir karbonaty kiekis; didéjant Saltesnio
klimato augaly (Pinus, Picea, Betula nana ir kt.) kiekiui, karbonaty kiekis
nuosédose mazéja. Taigi Siuo metodu galima detaliau jvertinti klimatinius

svyravimus — Siltesnj ar $altesnj klimata.
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StatistiSkai pagristas anksciau tik vizualiai lyginant kreives ,,matytas*
koreliacinis rySys tarp karbonaty pasiskirstymo kitimo ir palinologiniy

duomeny. Gauta tiek teigiama, tiek neigiama koreliacija realiai atitinka klimato

kaita.
3.3.8 lentelé. Karbonaty ir Ziedadulkiy koreliacijos koeficientai.
Patikimumo lygmuo o = 0.05
Pinus Quercus | Carpinus Ulmus Picea Betulla
Kalcitas -0.58124 | 0.49667 | -0.60498 0.77060 -0.73640 | 0.75185

Dolomitas | -0.33457 | 0.40967 | -0.62968 0.57483 -0.46645 | 0.81806

Karbonatai | -0.33842 | 0.41795 | -0.67880 0.58236 -0.47441 | 0.82028

Nustatytas cikliSkas karbonaty pasiskirstymo neledyninése nuosédose
pobiidis. Tarpledynmecio pradzioje karbonaty kiekis nedidelis, klimatinio
optimumo metu pasiekia didziausias reik§mes, artéjant kitam ledynmeciui
karbonaty kiekis vél mazéja. Atsitraukiancio (tirpstancio) ledyno aplinkose
santykinai daugiau dolomito, nes didesnis prineSamos j vandens telkinius
terigeninés medziagos kiekis.

Karbonatingumo  kiekio  nustatymg  neledyninése  nuosédose
rekomenduojame  naudoti  paleogeografiniy  jvairiaamziy  pleistoceno

tarpledynmeciy salygy rekonstrukcijoms komplekse su kitais tyrimo metodais.
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ISVADOS

SprendZiant disertacinio darbo uzdavinius gauti tyrimo rezultatai leidZia
suformuluoti tokias i§vadas:

1. Karbonaty klasés mineralai — dolomitas ir kalcitas — Lietuvos
pleistoceno morenose, sprendZiant pagal jy morfologijos ypatumus jvairiose
granuliometrinése frakcijose, yra alochtoniniai (pernesti ir akumuliuoti
ledyny); autochtoninés kilmés karbonaty tirtose morenose nerasta.

2. Ledyniniy nuoguly bendras karbonatingumas bei dolomito ir kalcito
santykis priklauso nuo ledyno slinkimo metu egzaruoty skirtingos litologinés
sudéties substrato uolieny; dolomito ir kalcito santykis gali biti
litostratigrafiniu  kriterijumi  stratigrafiSkai  suskirstant ir koreliuojant
paleontologiskai ,,nebylias pleistoceno morenas.

3. Pagal karbonaty pasiskirstyma Lietuvos pleistoceno pjiiviuose
iSskiriama, naudojant statistinius metodus (Van der Vardeno kriterijy), iki 6
tarpusavyje nehomogeniSky moreniniy sluoksniy.

4.  Moreniniy sluoksniy ribos pjliviuose, nustatytos pagal
karbonatingumo tyrimy duomenis, daznai nesutampa su ty paciy moreniniy
sluoksniy ribomis, iSskirtomis pjiivio vizualinio apraSymo metu; pastaruoju
atveju sluoksniy isskyrimo pagrindu daugeliu atvejy yra nuoguly spalva, kuri
negali biiti patikimu stratigrafinés koreliacijos kriterijumi.

5. Pagal dolomito ir kalcito santykj morenas galima priskirti 6-iems
skirtingo rango stratigrafiniams vienetams, isskiriamiems Lietuvos kvartero
stratigrafinéje  schemoje; pagal karbonatingumo rodiklius labiausiai
dolomitingas moreninis sluoksnis (d:k = 0,9 — >1) stratigrafinéje schemoje
priskiriamas Medininky apledéjimo morenai.

6. Ledyniniy nuoguly stratigrafinés koreliacijos metodika, paremta Siy
nuoguly karbonatingumo tyrimy ir jy statistinio apdorojimo duomenimis, gali
padéti, ja taikant kompleksiSkai su kitais tyrimy metodais (geochronologiniais,
paleobotaniniais), kur kas efektyviau ir patikimiau sukoreliuoti pleistoceno

morenas.
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7. Karbonaty klasés mineraly sudétis, kiekis bei kiekio kitimo pobidis
neledyninése nuogulose atspindi sedimentacijos metu buvusius bendrus
klimato bruozus.

8. Gauti koreliacijos koeficientai tarp karbonatingumo ir palinologiniy
duomeny rodo esant pakankamai gerg ir patikimg rysj — tai suteikia galimybe
atkurti buvusias klimato salygas ir 1§ ,,nebyliy* (neturinciy fosilijy) storymiy.
Karbonatinés medziagos sudéties ir kiekio kaita gerai koreliuojasi su
palinologiniy ir titnagdumbliy (diatoméjy) tyrimy duomenimis bei atspindi
paleogeografiniy salygy kaita.

9. Tarpledynmetiniy nuosédy pjuviuose tarpledynmecio pradzia ir
pabaiga charakterizuojama Zenkliai mazesniais karbonaty kiekiais nei
Klimatinio optimumo laikotarpiai, todél karbonaty kiekio kreivés turi bangos,
“sklindancios” laike, formg bei atspindi paleoklimato kaitos cikliSkuma.
Stambiausig cikla sudaro vienas tarpledynmetis, kuriame galima isskirti kelis
(keletag) smulkesniy cikly, atspindin¢iy konkretaus tarpledynmecio augalijos

raidos seka, nulemtg klimato salygy kaitos.
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variation in northern Lithuania based on Dengtiltis outcrop (Dubysa river
valley) studies. Geomorphology and paleogeography of polar regions:
proceeding of the joint international conference, Saint-Petersburg, 9-17
September, 2012. p. 463-465.

Kabailiené, Meilutée, Rudnickaité, Eugenija, Macijauskait¢, Lina,
Balakauskas, Lauras. 2011. Vegetation dynamics during Younger Dryas
climatic episode (12600 — 11500 yr. cal. B.P.) in Northwest Lithuania.
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XVII INQUA congress: Quaternary sciences — the view from the
mountains, 21-27 July 2011 in Bern, Switzerland p. ID 997.

Rudnickaité, Eugenija, 2011. The reconstructions of the palaeoclimatic
conditions from LGM in the Northwest Lithuania based on carbonate
analysis data. XVIIl1 INQUA congress: Quaternary sciences — the view from
the mountains, 21-27 July 2011 in Bern, Switzerland p. ID 2963.

Rudnickaité, Eugenija. 2010. The Last Interglacial in Lithuania according
carbonates content. Decoding the Last Interglacial in Western
Mediterranean: workshop, Sardinia 25-29 October, 2010: abstracts volume
(vol. 1). p. 41.

Rudnickaité, Eugenija. 2008. The lithostratigraphy of the western part of
Lithuania based on carbonate analysis data. Quaternary of the Gulf of
Gdansk and Lower Vistula regions in northern Poland: sedimentary
environments, stratigraphy and palaeogeography. Warszaw, p. 47-48.

Vaikutiené, Giedré, Rudnickaitée, Eugenija, Grigiené, Alma. 2012.
Palaeocological situation of the Klaipéda strait area in the Late Glacial and
Holocene (Western Lithuania). In: A.Zhirov, V.Kuznetsov, D.Subetto,
J.Thiede (eds.) Geomorphology and Palaeogeography of Polar Regions:
Proceedingsof the Joint Conference ,,Geomorphology and Quaternary
Palaeogeography of Polar Regions*, Symposium ,,Leopoldina“ and the
INQUA Peribaltic working group Workshop. Saint-Petersburg, SPbSU, 9-
17 September 2012. 470-471.

PraneSimy (be spausdinty teziy) sarasas:

Rudnickaité, Eugenija. 2015. Karbonaty pasiskirstymo désningumai
ledynmeciy nuogulose Lietuvoje. [Regularities of distribution of
carbonates in glacigenic sediments of Lithuania]. Kasmetiné Geologijos
krypties doktoranty konferencija, 2015 mety lapkricio 19 d., Vilnius.

Rudnickaité Eugenija. 2014. Karbonatingumo tyrimai Lietuvos kvartero

neledyninése nuogulose. Nuo siliro iki kvartero Lietuvoje. VU Geologijos
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ir mineralogijos katedros metin¢ doktoranty konferencija, 2014 mety
lapkri¢io 27 d., Vilnius.

Rudnickaité, Eugenija. 2013. Karbonatingumo tyrimai Lietuvos ledynmeciy
nuogulose. Nuo Zemés mantijos iki kvartero Lietuvoje. VU Geologijos ir
mineralogijos katedros metiné doktoranty konferencija, 2013 mety

lapkricio 28 d., Vilnius.
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PRIEDAI

1 priedas

DALYVAVIMAS MOKSLINIUOSE PROJEKTUOSE

,Kvartero nuoguly sedimentacijos salygos ir stratigrafija®“ 2011-15 metai —
Geologijos ir mineralogijos katedros vykdoma biudzetiné tema, vad. dr.
G.Vaikutieng¢.

,Baltijos jiros priekrantinés ir giliavandenés zony vélyvojo ledynmecio ir
holoceno nuosédy sedimentologiniy ir paleobotaniniy tyrimy duomeny
koreliacija* 2006-10 metai. Geologijos ir mineralogijos katedros biudzZetiné
tema, vad. habil.dr., prof. A.E.Trimonis.

,Paleogeografiniy salygy raida Lietuvoje poledynmetyje Baltijos jiros ir
sausumos sgveikoje* (POLEDYNMETIS LIETUVOIJE), Lietuvos mokslo
taryba, Lietuvos mokslo tarybos nacionaliné mokslo programa
,Ekosistemos: klimato kaita ir aplinkos poveikis®, 2010-08 — 2011-12,
samatiné verté - 696.76 ttkst. Lt (sutartis LEK- 03/2010).

“Klimato staigiy kitimy ir senvaginése nuogulose palaidotos medienos
geochronologinis jvertinimas” — Valstybinis mokslo ir studijy fondas, 2009
metais, sgmatiné verté — 36 700 Lt. (maksimali galima — 40 000Lt) (sutartis
Nr. T-84/09).

”Ekstremallis gamtos reiSkiniai ir paleoklimato kitimai per pastaruosius 15 000
m. Lietuvoje” — Valstybinis mokslo ir studijy fondas, 2008 metais (sutartis

T-37/08), samatiné verté-34 000 Lt; (maksimali galima — 40 000Lt).
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2 priedas
Mokslo populiarinimas:

Rudnickaité Eugenija. 2015. The Collections of the Mineralogy Cabinet of
Vilnius University in the Vilnius Museum of Antiquites [Vilniaus
universiteto Mineralogijos kabineto rinkiniai Vilniaus senieny muziejuje]. -
The Struggle for History: The Vilnius Museum of Antiquites (1855-1915)
[Kova dél istorijos: Vilniaus senieny muziejus (1855-1915)]. International
scholarly conference, Vilnius 7-8 May 2015 [Tarptautiné moksliné
konferencija, Vilnius, 2015 m. geguzés 7-8 d.]. Lietuvos nacionalinis
muziejus, p. 97-98. (ir pranes$imas).

Rudnickaité Eugenija. 2014. Neformalaus gamtamokslinio ugdymo varomoyji
jéga: ka gali vienas zmogus? Gamtamokslinis ugdymas bendrojo lavinimo
mokykloje - 2014 = Natural science education at a general school - 2014:
XX nacionaliné moksliné-praktiné konferencija, 2014 m. balandzio 25-26
d. Panevézys. (pranesimas)

Rudnickaité Eugenija. 2013. Vilniaus universiteto Geologijos muziejaus
meteority kolekcijos eksponaty "jubiliejai": istorinio ir geologinio laiko
sandtra. Gamtamokslinis ugdymas bendrojo lavinimo mokykloje - 2013 =
Natural science education at a general school - 20713: XIX nacionalinés
mokslinés-praktinés konferencijos straipsniy rinkinys, 2013 m. balandzio
26-27 d.. Skuodas. Siauliai, p. 83-91. (ir pranesimas).

VilCinskaité, Lida, Jociuviené, Alma, Rudnickaité, Eugenija. 2011.
Gamtamokslinis ugdymas mokykloje bendradarbiaujant su Vilniaus
universiteto Geologijos muziejumi. Gamtamokslinis ugdymas bendrojo
lavinimo mokykloje - 2011 = Natural science education at a general school
- 2011 : XVII nacionalinés mokslinés-praktinés konferencijos straipsniy
rinkinys, Vilnius, p. 108-112. (ir pranesimas)

Pastaba: daug pranesimy daryta geologijos mokslo populiarinimui mokiniams,
mokytojy konferencijose; ekskursijos, mokslo populiarinimo renginiai VU

Geologijos muziejuje.
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