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IVADAS

PROBLEMOS FORMULAVIMAS

Nepaisant daugybés geologiniy tyrimy ir bandymy atkurti Lietuvos
pajurio paleogeografines salygas, pleistoceno nuoguly sandara, jy stratigrafija
ir sedimentacijos salygy raida vis dar kelia nemazai klausimy. Pastaryjy mety
tyrimai pajuryje tik dar labiau iSrySkino ¢ia egzistuojancias pleistoceno
nuoguly sandaros ir stratigrafijos problemas ir parode biitinybe apibendrinti
turimg geologing informacija apie pajirio pleistoceno nuoguly savybes,
sandarg ir stratigrafija, bei atlikti nuoguly sedimentacijos salygy interpretacija.
Tuo labiau, kad nauji tyrimy duomenys gauti ne tik Lietuvoje, bet ir
kaimyninése Salyse, ver¢ia naujai pazvelgti | turimus geologinius faktus, juos
iSanalizuoti ir interpretuoti Siuolaikiniy moksliniy pazitry ir Ziniy kontekste.

DARBO AKTUALUMAS

Del savo geografinés padéties, unikalaus krastovaizdzio, ekonomines ir
rekreacinés svarbos pajlris yra vienas i§ sparCiausiai besivystanciy Salies
regiony. Taciau nuolat augant ir vystantis ekonomikai, pramonei ir su tuo
susijusioms jvairioms infrastruktiiroms (statybos ir pan.), bei pleciantis turizmo
ir rekreacijos sektoriui kartu auga ir gamtos iStekliy bei zemés gelmiy
panaudos galimybés. Neatsiejamai nuo to iSkyla zemés gelmiy apsaugotumo
problemos ir aplinkos uZterStumo rizika (atlieky laidojimas ir pan.). Visa tai
skatina dom¢jimasi mus supancia geologine aplinka, jos biikle. Vertinat ir
prognozuojant jos pasikeitimus ateityje, neatsiejamai tenka atsizvelgti ir j
praeityje vykusius procesus. Todél pleistoceno nuogulos ir nuosedos, placiai
iSplitusios pajurio regione ir sliigsan¢ios Zemeés pavirSiuje arba po nestora
holoceno nuosédy danga ir tiesiogiai veikiamos Zmogaus tkines veiklos yra
svarbios, tiek praktiniu, tiek ir moksliniu poZitiriais. Taip pat ir dabartinis uosty
gilinimas ir plétra, atsinaujinanéiy energetiniy resursy planavimas didina
kvartero, o tuo paciu ir pleistoceno nuoguly sandaros Zinojimo ir iStirtumo
poreikius. Tokiu buidu pajiirio pleistoceno nuoguly sandaros, geologinés raidos

pazinimas, o taip pat ¢ia vykusiy geologiniy procesy suvokimas yra ypac



aktualus, sprendziant jvairius praktinius klausimus. Taciau ne ka mazesnj
susidom¢jimg ir disputus tarp mokslininky kelia $iy nuoguly ir nuosedy
genezes, jy sedimentacijos salyguy, stratigrafijos klausimai bei paleogeografiniy
salygy atkiirimo galimybe.

TYRIMU OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

Tyrimams pasirinkta teritorija jvardijama — Lietuvos pajlriu, t.y.
apsibréztas tyrimy plotas apima beveik 40 km plo¢io sausumos ruoza
besitesianti j rytus nuo Baltijos jiros kranto, per pajiirio Zemumos, Nemuno
deltos rajonus, link vakariniy ZemaiGiy auk$tumos (plynaukstes) 3laity
(Basalykas, 1965), i§vedant tiesia linija, iSilgai 21°40 dienovidinio (1 pav.).
Tyrimy plotas i$ dalies atitinka pajiirio plota pagal V. Gudelio (Gudelis, 1998)
pateikta samprata, iSskyrus tik ryting ploto riba.

Pagal V. Gudelj (Gudelis, 1998) ,,... pajuriu vadintina ir suprastina
sausumos dalis, esanti prie jiros. ... Lietuvos pajiris apimty Pajirio Zemumg
su Nemuno delta, Kursiy nerijq ir KurSiy marias. Klimato pagrindu vedama
pajirio krastiné rytiné riba turéty apytiksliai sutapti su +40 m izohipse, kuri
tesiasi i§ Siaurés | pietus Zemaiciy aukStumos vakary paslaitemis. Todél
Lietuvos pajiriui tenka priskirti Skuodo, Gargzdy, Kretingos, Zemaiciy
Naumiescio ir Pagégiy miestus“. Ta riba kirsty Nemunq ties Vilkiskiy
kalvagiibriu (Rambynu)*. Kadangi Siame darbe nagrin¢jama visa pleistoceno
nuoguly storyme, kurios ribas sunku tapatinti su dabartinémis landSaftinémis
ribomis, todel techniniy sprendimy palengvinimui rytine riba buvo pasirinkta
linija einanti per 21 40" meridiana.

Tyrimy objektas — nuogulos ir nuosédos susiklosCiusios kvartero
periodo, pleistoceno epochos metu, mazdaug tarp 730-12 tokst. m. (Satkiinas ir
kt., 2007) bei placiai iSplitusios pajiryje ir sudarancios gana didelio storio (nuo
keliy deSimciy iki beveik 150 metry) sluoksniuotg nuoguly storyme. Nuogulos
sligso ant paleojréZiais suskaidyto (Sliaupa, 2004) pokvarterinio pavir$iaus ir
yra padengtos jvairaus storio holoceno nuoguly sluoksniu arba tiesiogiai
atsidengia Zemés pavirdiuje. Siy nuoguly ir nuosédy sedimentacija tiesiogiai

susijusi su klimato svyravimais vykusiais pleistoceno metu.
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1 pav. Tyrimy ploto situaciné schema

Pasikartojantys apled¢jimai  Salty laikotarpiy arba ledynmeciy metu,
besikaitaliojantys su jy atsitraukimu ir visiSku iStirpimu Siltais periodais arba
tarpledynmeciais, sudare cikliSka sedimentacijos salygy kaita, pasireiskiancia
laiks nuo laiko pasikartojancia litologiSkai panasiy nuoguly sedimentacija.

Tokiu budu susidaré sudétingas nuoguly ir nuosedy kompleksas, jtakotas dar ir



pasikartojancios ledyninés egzaracijos, ledyny tirpsmo ir upiy vandens erozijos
ir kity geologiniy procesy. D¢l Siy priezasCiy pleistoceno nuoguly storymeés
sandaros nustatymas, jos stratigrafinis skaidymas ir koreliacija yra sudétingi.
Pajuryje didzigja pleistoceno nuoguly storymeés dalj sudaro moreninés
nuogulos susidariusios tiesiogiai tirpstant ledyny ledui, o tuo tarpu
tarpmoreninés nuogulos, susidariusios dé¢l sedimentacijos ledyny ledo tirpsmo
vandens srautuose ir ezeruose, yra tik sporadiSkai paplitusios plote.
Tarpledynmeciy nuosédos tiriamajame plote yra itin retai aptinkamos. Taciau
vienas tarpmoreniniy nuosédy kompleksas Siame plote yra placiai iSplites,
todéel Siame darbe jam skiriamas gerokai didesnis démesys. Sis kompleksas
pasitarnavo stratigrafiSkai skirstant ir koreliuojant pleistoceno nuogulas
pajuryje, nes biostratigrafiniy ir nuoguly datavimo duomeny, leidZianciy
pagristi nuoguly amziy yra mazai. Taip pat, kaip parodé tyrimy rezultatai, ir
moreniniy nuoguly sluoksniy skaidymas bei koreliacija Siame plote yra
sudétingi. Matyt, todel, del Sio regiono paleogeografiniy salygy raidos vis dar
vyksta diskusijos. Nesutariama, ar $i teritorija buvo apled¢jusi ar nuledéjusi
vienu ar kitu laikotarpiu. Visos Sios nuoguly stratigrafinés ir sedimentacijos
salygy raidos problemos, egzistuojancios pajiryje, ir nulémé tyrimy ploto ir
objekto pasirinkima.

PRAKTINE DARBO REIKSME

Turima geologine informacija ir §iy duomeny interpretacija, pritaikant
kompiuterines programas, leido sudaryti pleistoceno nuoguly sandaros
skaitmeninj (3D) model;, kuris gali pasitarnauti jvairiy sri¢iy specialistams
(geologams, ekologams, architektams ir kt.), sprendZiant jvairius praktinius
klausimus (gamtosauginius, prognozuojant naudingy iSkaseny, vandeningy
horizonty paplitimg ir pan.) susijusius su zemes gelmiy sandara ir jos
eksploatacija. Tokie vizualiai iSraiSkingi modeliai jvairiy sri¢iy specialistus
gali aprupinti reikiama geologine informacija (pjuviai, nuoguly sliigsojimo,
pavir$iy, iSplitimo schemos ir pan.), leidZiancia analizuoti nuoguly storymes
sandarg, pritaikant tai savo reikméms ar numatant naujas perspektyvas

tolimesniems tyrimams. Erdvinio modelio pagrindu pagal poreikj lengvai



galima sudaryti jvairias schemas (nuoguly iSplitimo, storiy ir kt.). PanaSiai
buvo sudarytas ir schemy komplektas, atspindintis nuoguly sedimentacijos
salygas jvairiais laikotarpiais, kurie yra svarbiis paleogeografiniy salygy raidos
atkiirimui.

TYRIMU TIKSLAS

Turimos geologinés informacijos pagrindu istirti Lietuvos pajirio
pleistoceno nuoguly sandarg ir nustatyti jy sedimentacijos salygas.

DARBO UZDAVINIAI

e nustatyti ir jvertinti Kkriterijus pleistoceno nuoguly stratigrafiniam
skaidymui ir koreliacijai;

e remiantis nustatytais kriterijais atlikti Lietuvos pajirio pleistoceno
nuoguly stratigrafinj suskirstyma ir koreliacija;

e sudaryti pleistoceno nuoguly storymés sandaros skaitmeninj erdvinj
(3D) modelj;

e nustatyti pleistoceno nuoguly sandaros ir sliigsojimo salygy ypatumus;

e nustatyti moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly sedimentacijos salygas.
GINAMI TEIGINIAI

1. Lietuvos pajuryje moreniniy nuoguly zvirgzdo ir gargzdo petrografiné
sudetis yra panasi, o jy skirtumai rySkesni smélio frakcijos mineralinéje
sudeétyje.

2. Lietuvos pajuryje placiausiai iSplitusiy Pamario nuosedy komplekso ir
kity tarpmoreniniy nuoguly padétis pleistoceno storyméje leidzia
moreniniy nuoguly kompleksus priskirti stratigrafiniams padaliniams.

3. Geologinés informacijos pagrindu sudarytas skaitmeninis erdvinis (3D)
modelis leidZzia kontroliuoti pleistoceno nuoguly sandaros ir
stratigrafijos tyrimo rezultaty patikimuma.

DUOMENU SALTINIAI

Lietuvos pajiirio pleistoceno nuoguly storymés sandaros analizei buvo
panaudota ankstesniy tyrimy geologiné medZiaga, t.y. jvairaus mastelio
geologinio kartografavimo (Pymnmuiaykure u ap., 1962a, 1962b; Illumenac u

ap., 1989; Bitinas ir kt., 1997, 2000) paiesky ir Zvalgybos darby metu pajiryje



iSgrezty greziniy kerno apraSymai, moreny zvigzdo, gargzdo petrografinés ir
mineralinés sudéties tyrimo rezultatai. Pleistoceno nuoguly stratigrafiniam
skaidymui ir identifikacijai buvo panaudoti paleobotaniniy tyrimy ir
absoliutaus amziaus datavimo duomenys, skelbti jvairiuose moksliniuose
straipsniuose (Bitinas et al., 2011; Molodkov et al., 2010; Kondratiene,
Damusyte, 2009; Damusyte ir kt.,2011; Bitinas et al., 2013 ir kt.) arba
geologinio kartografavimo ir specialiy mokslo tiriamyjy darby ataskaitose
(Manunayckac u ap., 1986 ir kt.), saugomose Lietuvos geologijos tarnybos
fonduose.

DARBO MOKSLINIS NAUJUMAS

Remiantis naujausia geologiniy tyrimy medziaga (greziniy kerno
apraSymais, nuoguly paleobotaniniy, absoliutaus amziaus datavimo,
petrografinés ir mineralinés sudéties tyrimy duomenis) buvo naujai sudarytas
Lietuvos pajiirio pleistoceno nuoguly sandaros modelis, atskleidziantis pajiirio
pleistoceno nuoguly sandarg, sliigsojimo salygas ir stratigrafija. Nustatytos kity
tyréjy iSskirty naujy pleistoceno stratigrafiniy padaliniy nuogulos, patikslinta
nuoguly stratigrafiné padeétis sandaros modelyje. Visa tai iliustruojama
pjiviais, nuoguly paplitimo, storiy, sliigsojimo pavir$iy schemomis. Nuoguly
storymes stratigrafiniam skaidymui ir koreliacijai pagristi panaudoti duomeny
kanoninés ordinacijos metodai. Nustatytos moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly
sedimentacijos salygos Lietuvos pajiiryje.

MOKSLINIO DARBO APROBACIJA

Moksliniy tyrimy rezultatai disertacijos tema pristatyti tarptautinéje
mokslinéje konferencijoje ir paskelbti dviejuose periodiniuose mokslo
leidiniuose. Rengiant disertacija, buvo panaudoti duomenys gauti Valstybinio
mokslo ir studijy fondo remtame projekte ,,Geogeninés kilmeés Baltijos rify-
moreniniy giibriy, kilme, raida ir ekologine reikSme*.

DARBO STRUKTURA

Disertacija sudaro jvadas, 6 skyriai, iSvados, naudotos literatiiros
sarasas, autorés publikacijy sarasas. Disertacijos apimtis: 109 puslapiai teksto,

44 paveikslai, 5 lentelés.
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1. ANKSTESNI LIETUVOS PAJURIO PLEISTOCENO NUOGULU
TYRIMAI IR STRATIGRAFINIO SKAIDYMO PROBLEMOS

Patys svarbiausi ir detaliausi pleistoceno nuoguly tyrimai siejami su
kvartero geologinio kartografavimo darbais, nors nemazai geologinés
informacijos gauta ir lokaliy tyrin¢jimy pajiryje metu. DaZniausiai, ypac
ankstesniuose darbuose, pleistoceno nuoguly sandara buvo iliustruojama
atskiry stratigrafiniy kompleksy (moreniniy ar tarpmoreniniy) iSplitimo, storio
ir sudéties schemomis (Ignatavicius, 1959; Cepulyté, 1959, 1973;
BoncaBuutoc, 1967; Manunayckac, 1991), paremtomis litologiniy ir
paleobotaniniy nuoguly tyrimy duomenimis. Ir tik XX a. pabaigoje pajuryje
geologinio kartografavimo metu buvo pradétas taikyti optisSkai stimuliuotos
liuminescencijos (OSL) metodas, leidZiantis nustatyti smelingy tarpmoreniniy
nuoguly amziy (Bitinas ir kt., 1997, 2000). Taciau, kaip pazZymi dauguma
tyréjy, pajirio pleistoceno nuoguly stratigrafinis skaidymas ir koreliacija, o tuo
labiau jy susidarymo amziaus nustatymas vis dar iSlieka problematiski. Kaip
rodo ankstesniy tyrimy rezultatai, daZniausios problemos aiskinantis
pleistoceno nuoguly sandarg c¢ia susijusios su vieny placiai iSplitusiy
tarpmoreniniy nuoguly sluoksniy amziaus interpretavimu bei su moreniniy
nuoguly skaidymu ir koreliacija. Su tuo susijusi ir visy pleistoceno nuoguly
stratigrafijos, juy sandaros ir susidarymo interpretacija (Pagkauskaite, Sinkiinas,
2014).

1961-1962 m. Siauringje ir pietinéje pajirio dalyse vykusio
kompleksinio geologinio-hidrogeologinio kartografavimo 1:200 000 masteliu
metu pirmagkart kvartero nuogulos buvo suskaidytos j apatinio (pagal tuo metu
Lietuvoje naudota kvartero stratigrafijos schemg), vidurinio ir virSutinio
pleistoceno dalis (Pynmutaykute u ap., 1962a, 1962b) (1.1 lentele). Pleistoceno
nuogulose buvo i$skirti keturi moreniniy nuoguly horizontai, priskirti apatinés
ir  virSutinés  Berezinos, @ Dniepro ir Nemuno  apled¢jimams,
persisluoksniuojantys su atitinkamais tarpmoreniniy nuoguly kompleksais.
Tarpmoreninius horizontus sudaranc¢iy nuoguly sluoksniuose kai kur (manoma)

buvo nustatytos tarpledynmecio nuosédos.
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Jos buvo priskirtos Starobino arba Butény (grez. BarzdZziai-35 (9606),
grez. Skuodas-40 (9625), grez. Vilkyc¢iai-18 (10376), grez. Dituva-21 (10423))
ir Muravos arba Merkinés (grez. Pervalka-1 (26566)) tarpledynmeciams. Siy
nuosedy sluoksniy iSplitimas vakarin¢je Lietuvos dalyje buvo jsivaizduojamas
gerokai didesnis, nei manoma dabar. Véliau, pagauséjus geologinés
informacijos ir ypac atsizvelgiant i nuosédose nustatyty augaly liekany rasines
sudeties spektry fragmentiskuma, iSvady apie tarpledynmeting jy kilme buvo
i§vis atsisakyta. Siuo metu manoma, kad tirtame plote Butény tarpledynmeéiui
yra priskirtinos nuosédos, nustatytos tik dviejuose greziniuose: grez. Zadeikiai-
27 (10425) ir grez. Skomantai-22 (10379). Tuo tarpu Merkines tarpledynmecio
nuosedy Lietuvos pajiryje iSvis néra nustatyta (Konmgparene, 1996;
Kondratiené, Seiriené, 2003; Seiriené, Kondratiene, 2004).

Kaip vienas i8 rySkesniy pajiirio pleistoceno nuoguly sandaros elementy
buvo kartografuota placiai, beveik vienodame absoliuCiajame aukStyje
iSplitusios  smélingos-aleuritingos, daug kur su organikos priemaiSa
tarpmoreninés nuogulos su durpiy tarpsluoksniais. Siy tarpmoreniniy nuoguly
sluoksniai lyg markiruojantis horizontas gerokai gelbsti nustatant visos
pleistoceno nuoguly storymeés sandarg, taciau jy amzius ir susidarymo salygos
taip pat kelia nemazai diskusijy. Pagrindiné to prieZastis — $ios nuosédos
virSutingje pleistoceno nuoguly dalyje sliigso tarp nevienareikSmiskai
koreliuojamy moreniniy nuoguly kompleksy. Be to, jose pasitaikanciy augaly
liekany risinés sudéties spektrai yra labai fragmentiski, o jy kaita yra nepanasi
1 kity Zinomy tarpledynmeciy augaly liekany kaita. Visa tai kartu su sudétinga
litofacijy kaita pjuviuose léme skirtingas jy susidarymo laiko ir padéties
interpretacijas. Taciau tuo metu Sios tarpmorenines nuogulos, atsizvelgiant j
nuoguly sliigsojimo salygas ir palinologinius duomenis, kurie pasirode esa
nepanasiis nei } Muravos (Merkinés), nei j Starobino (Butény) tarpledynmeciy,
buvo priskirtos tuomet dar apatinio pleistoceno, vidurinés Berezinos arba
Turgeliy svitai. Taciau autoriai neatmeté¢ galimybés, kad Sios nuogulos galéjo

susikloti ir Butény tarpledynmeciu, nes jos, kaip ir palinologiskai iStirtos
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Buteny tarpledynmecio nuosedos pajuryje, sliigso panaSiame absoliuiame
aukstyje.

Po geologinio kartografavimo darby pasirodé¢ keletas moksliniy
straipsniy, skirty $iy problematiSky tarpmoreniniy nuoguly, pagal jy aptikimo
vietoves pavadinty Purmaliy-Gvildziy vardu, stratigrafinés padéties ir
paleogeografijos klausimams (Konapatene 1967, 1971; Kondratiene, 1976;
I'ynenuc, 1973). Taciau de¢l Siy tarpmoreniniy nuosedy amziaus tyrejy
nuomonés gerokai skyrési, svyruodamos viso pleistoceno skaidmos diapazone
(Kondratien¢ ir kt., 2003). Vyravo dvi nuomonés: viena, kad Sie sluoksniai yra
jauni, pleistoceno uzbaigiamojo etapo dariniai; antra, kad jie seni, i§ pirmosios
pleistoceno pusés (Kondratiene, 1976). Pirmieji bandymai datuoti S$ias
nuosédas '*C metodu buvo nesékmingi, — nuosédos pasirodé esancios
senesnes, nei siekia Sio datavimo metodo galimybiy ribos (Kondratiene, 1976).
Tik gerokai veliau, kompleksinio geologinio kartografavimo metu, buvo gautos
Siy nuosedy OSL datos (Bitinas ir kt., 1997, 2000).

Dar viena svarbi studija, skirta kvartero nuoguly sandarai
pietvakariniame Baltijos regione, buvo pristatyta V. Vonsavi¢iaus 1967 m.
(BoncaBuutoc, 1967). Joje pateikiami nuoguly detalios kompleksines
struktirinés-facijinés analizés rezultatai, panaudojant moreniniy nuoguly
vizualig charakteristikg, juy gargzdo petrografiniy, smulkiosios frakcijos
mineraloginiy ir tarpmoreniniy nuoguly palinologiniy tyrimy duomenis.
Pajiryje  buvo iSskirti penki savaranki$ki moreniniai  horizontai,
persisluoksniuojantys su tarpmoreninémis nuogulomis. Taip pat buvo
sudarytos jvairaus amziaus moreniniy ir atitinkamai tarpmoreniniy nuoguly
iSplitimo schemos bei geologiniai pjiviai. Esminis nuoguly stratigrafinio
skaidymo skirtumas, lyginant su ankstesniais darbais, buvo vidurinio ir
virSutinio pleistoceno skirsniy skaidymas ir su tuo susijusios nuoguly amziaus
interpretacijos (1.1 lentel¢). V. Vonsavicius viduriniame pleistocene iSskyre tik
vieng moreninj horizontg. VirSutiniame pleistocene jis iSskyré net tris
moreninius horizontus: Kurzemés (Varduvos), Akmenos (Grudos) ir Baltijos,

sudaranc¢ius Prisijos anthorizontj, arba Nemuno pakopa. V. Vonsaviciaus
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laikesi  kitokios nuomonés dél placiai iSplitusiy tarpmoreniniy ir
tarpledynmetiniy nuosédy amziaus. Jo manymu nuosédos, turincios gana didelj
iSplitimg pajiryje ir sligsancios panaSiame absoliu¢iajame aukStyje vir$
litologiskai gerai identifikuojamy Zemaitijos moreniniy nuoguly komplekso,
negaléjo susidaryti skirtingu laiku. Taciau, nors jis beveik visas §ias nuosedas
priskyré Zemaitijos-Kurzemés tarpmoreniniams dariniams, dalj jy priskyre
Kurzemés-Akmenos tarpmoreniniams dariniams — Dangés tarpstadialui.
StratigrafiSkai skaidydamas ir koreliuodamas morenines nuogulas, autorius
Zemaitijos moreniniy nuoguly kompleksa i§skyré atraminiu horizontu, anot jo,
pasiZzyminciu iSskirtinémis vizualinémis savybémis (ruda spalva ir didesniu
kompaktiSkumu). Taciau vir§ Sio atraminio horizonto sliigsanciy dviejy
moreniniy kompleksy (Kurzemés ir Akmenos) koreliacija kele sunkumy, mat
vizualiai juos sudaran¢ios moreninés nuogulos yra labai panaSios, todel juy
atskyrimas, anot autoriaus, galimas tik atlikus kruop$¢ig geologiniy pjuviy
struktiirine—facijine analize (Boncasuutoc, 1967).

1974 m. A. Gaigalas ir V. SaladZius (Iaitramac, Canamkioc, 1974)
Siaurés vakarinéje Lietuvos dalyje pagal litostratigrafinius kriterijus taip pat
iSskyré 5 moreninius horizontus. Taciau jie laikési kitokios nuomones del kai
kuriy i§ jy stratigrafines padéties (1.1 lentel¢). Viduriniame ir virSutiniame
pleistocene jie iSskyré po du moreniniy nuoguly horizontus, kuriuos
A. Gaigalas véliau jvardijo atitinkamai Zemaitijos ir Medininky bei Grados ir
Baltijos pavadinimais, ir tik vieng moreninj horizonta priskyré apatiniam
pleistocenui.

Atliekant Baltijos jiros dugno geologinj kartografavimg 1:200 000
masteliu (Illumenac u ap., 1989), kartu su tyrimais Baltijos juroje iSilgai
pakrantés per visas kvartero nuogulas buvo iSgrezta trylika greziniy. Buvo
isskirtos Dainavos, Zemaitijos ir Nemuno (Varduvos ir Baltijos) svity
glacialinés nuogulos, persisluoksniuojancios su tarpmoreninémis. Viename i$
greziniy KurSiy nerijoje, Pervalkos apylinkése (grez. Pervalka-9 (18686))
palinologiskai iStirtos nuosédos buvo priskirtos Butény tarpledynmeciui, taciau

po velesniy kartografavimo darby, iSgrezus papildoma grezinj ir
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paleobotaniskai iStyrus nuosédas, tokiy iSvady buvo atsisakyta (Bitinas ir kt.,

2000).

°

RUSIJA 1
0 4 8km | 2

1.1 pav. Pamario svitos nuosedy
iSplitimo pajiiryje schema (pagal
Biting ir kt., 1997, 2000);
sutariniai  Zenklai:  1-nuosedy
paplitimas ir jy kraigo izohipse;
2-grezinys, kuriame  aptiktos
svitos nuosédos

Buvo priimta prielaida, kad nuosédos

kaupesi gelo vandens baseine, kurio

vandenys, matyt, skalavo ir perkloste

netoliese sliigsojusias Buteny
tarpledynmecio nuogulas.

1997-2000 m. pajuryje  buvo
baigtas kompleksinis geologinis
kartografavimas 1:50 000 masteliu

Silutés ir Kretingos plotuose. Jo metu

kvartero  nuogulose  buvo

pajuryje,
i§skirtos keturiy apledéjimy morenines

nuogulos,  persisluoksniuojanéios  su

tarpmoreninémis (Bitinas ir kt., 1997,
2000). Atlikus geologinj kartografavima
buvo  jvestas

naujas  stratigrafinis

vienetas — Pamario svita (1.1 lentele,

1.1 pav.), atitinkanti ankstesnése Lietuvos

kvartero stratigrafinése schemose
iSskiriamos  diskutuotinos  Snaigupe¢lés
svitos vietag. Tai tos pacios placiai
iSplitusios  tarpmoreninés  nuosedos,

kartografuotos ir ankstesniy darby metu.

Atsizvelgiant ] nuoseédy absoliutaus
amziaus datavimo (OSL) rezultatus
(tarp 140-160 tikst.  mety),  kvartero

stratigrafin¢je schemoje jos buvo isskirtos
tarp Zemaitijos ir Medininky svity. Kiek

veliau, darsyk revizavus geologinio

kartografavimo rezultatus, Pamario svitos stratigrafiné padétis buvo perzitréta
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ir 2005 m. publikuotoje Lietuvos geologijos tarnybos Lietuvos kvartero
stratigrafin¢je schemoje (Satkiinas ir kt., 2007) Sios svitos nuosédos
traktuojamos kaip susiklos¢iusios Medininky ledynmecio pabaigoje, t.y.
jvardijamos jau kaip Pamario termostadialas.

Pastaryjy geologinio kartografavimo darby pradzioje, gavus pirmuosius
OSL datavimo ir kity tyrimy rezultatus, buvo akivaizdu, kad ank$¢iau naudota
kvartero stratigrafing schema teks revizuoti. D¢l to 1996 metais, Lietuvos
pajuryje rengiant INQUA Apled¢jimy komisijos Peribaltijos grupés tarptautinj
lauko simpoziuma, geologiniy tyrimy rezultatai buvo apibendrinti ir pristatyti
pagal tuo metu kartografavimo darbuose naudotg laiking darbing¢ stratigrafine
schema, pateikus jos preliminarig koreliacijg su Lietuvos ir Europos kvartero
stratigrafinémis schemomis (Geological..., 1996). Po to pagal Sig schema
sudaryti geologiniai pjiiviai su minétais laikinais svity pavadinimais (Karkleés,
Kalotes, Tauralaukio ir pan.) pateko j tuo metu rengta V. Gudelio monografija
Llietuvos jjuris ir pajiris® (Gudelis, 1998; 287-288 pp.), kur iliustruoja
Lietuvos pajiirio Zemyninés dalies kvartero geologing sandarg. Véliau Sie
stratigrafiniy vienety pavadinimai niekur daugiau nebebuvo naudojami.

Pamario svitos priskyrimas aiSkiai buvo salyginis, nes autoriai Sioms
nuosédoms, kurios i$ tiesy yra geras markiruojantis horizontas gana dideliame
pajurio plote, del senesniy ir jaunesniy moreniniy nuoguly stratigrafinio
skaidymo ir koreliacijos sunkumy, taip pat ir del OSL datavimo rezultaty
nevienareik§miskumo, pateikeé net keleta galimy Kkitokiy stratigrafinio
interpretavimo varianty. Kita problema, su kuria susidiré tyré¢jai, — tai
moreniniy nuoguly skaidymas ir koreliacija. Trukstant biostratigrafiniy ir
nuoseédy datavimo duomeny, autoriai stratigrafinéms problemoms spresti taike
tradicinius litostratigrafinius metodus: moreniniy nuoguly zvirgzdo-gargzdo
petrografinés ir geocheminés sudéties tyrimus, taip pat amfiboly grupés
mineralo raginukés griideliy tipomorfiniy savybiy tyrimy rezultatus (Bitinas et
al., 1999). Taikyty litostratigrafiniy metody efektyvumas pasirodé gana
abejotinas, todel ir galutinis atsakymas dél nuoguly stratigrafinio skaidymo ir

koreliacijos néra vienareik§miskas.
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Pastaryjy mety tyrimai, inicijuoti dél numatomos Klaipédos ir Sventosios uosty
plétros, apéeme ir kvartero nuoguly sandaros tyrimus. Jy metu gauta naujos
vertingos geologinés (nuoguly slugsojimo, litologijos, paleobotaninés,
absoliutaus amziaus) informacijos (Bitinas et al., 2011; Molodkov et al., 2010;
Kondratiené, Damusyte, 2009; Damusyte ir kt., 2011; Bitinas et al., 2013).
Remiantis Sia nauja informacija buvo i$skirtas dar vienas moreniniy nuoguly
kompleksas, siejamas su dalj ar net visg Vakary Lietuvos teritorijg viduriniojo
Nemuno laikotarpiu uzklojusiu kontinentinio apled¢jimo ledynu (Molodkov et
al., 2010; Damusyté ir kt., 2011; Bitinas et al., 2011). Iki tol duomenuy,
rodan¢iy ledyny antslinkiy buvimg viduriniojo Nemuno laikotarpiu Lietuvoje,
nebuvo paskelbta. Ilga laika tarp Lietuvos mokslininky vyravo nuomone, kad
Lietuvos teritorija nebuvo padengta kontinentinio ledyno nuo pat Merkinés
tarpledynmecio pabaigos per visg ankstyvojo ir viduriniojo Nemuno laikotarpij,
iki pat velyvojo Nemuno (Satkiinas, 2011). Nors kai kurie mokslininkai mané,
kad beledyninis laikotarpis visgi buvo neilgas ir ledynas, ko gero, jau
ankstyvojo Nemuno laikotarpiu padenge¢ Lietuvos teritorija (BoncaBuuroc,
1967, 1984; Baltriinas, 2002), taciau didelio palaikymo $i id¢ja nejgijo, todel
visose velesnése stratigrafinése schemose $io laikotarpio stratigrafiniams
padaliniams priskiriamos nuogulos nebuvo siejamos su teritorijos apledéjimu.
Naujausi lokaldis tyrimai pajiryje, Sventosios apylinkése, parodé, kad tarp
dviejy datuoty ir paleobotaniskai tirty smelio sluoksniy (virSmoreninio smelio
datos kinta mazdaug 49-44 tiukst. mety, o pomoreninio — 113-84 tiikst. mety
intervaluose) sliigsan¢ios moreninés nuogulos susidar¢ viduriniojo Nemuno
laikotarpiu (Damusyté ir kt., 2011). Autoriai taip pat atkreipé¢ démesj, kad
pirmakart Lietuvos teritorijoje virSutinio pleistoceno pjiviuose, Sventosios
apylinkese, smélio sluoksniuose buvo rasta negausiy jiiriniy rasiy diatominiy
dumbliy liekany. Atsizvelgiant j gautus rezultatus buvo padarytos prielaidos,
kad ankstyvojo ir viduriniojo Nemuno metu dabartines Lietuvos pakrantes
gal¢jo pasiekti jora (Damusyte ir kt., 2011) arba vyko Merkinés
tarpledynmecio juriniy nuosedy perklostymas (Bitinas et al., 2013). Remiantis

gautais tyrimy rezultatais galima priimti jau anks¢iau tyrinétojy padaryta
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prielaida (Bitinas et al., 2011; Molodkov et al., 2010), kad Klaipédos sasiaurio
apylinkes, o kartu ir dalj Vakary Lietuvos 4-osios jiirinés izotopinés stadijos
(MIS) metu galimai buvo uzklojes ledynas. Sis ledyno antslinkis buvo susietas
su seniausia paskutiniojo apledéjimo stadija, pavadinta Melnragés vardu
(Bitinas et al., 2011; Damusyte ir kt., 2011). Kol kas néra publikuoty Lietuvos
kvartero stratigrafiniy schemy, turinCiy padalinj, su kuriuo bity siejamos
Melnrages apledéjimo moreninés nuogulos. V. Vonsavicius 1967 m. ir 1984 m.
Lietuvos kvartero stratigrafinése schemose (BoucaBuutoc, 1967, 1984) virs
Merkines svitos iSskyres Varduvos, arba Kurzemes svitg laikési nuomones, kad
Sios svitos glacigeninés nuogulos yra suformuotos savarankisko apledé¢jimo,
padengusio visg Lietuvos teritorijg. Taciau Siuo metu tyré¢jai mano, kad
»Vakary Lietuvoje nustatyty viduriniojo Nemuno glacigeniniy nuoguly
nederéty tapatinti su Varduvos svita, o reikeéty traktuoti kaip paskutiniojo
Nemuno apledéjimo ankstyviausios stadijos metu suformuotus darinius™
(Damusyté ir kt., 2011). Panasios nuomonés dé¢l Varduvos amziaus laikési ir
A. KlimaSauskas (BoncaBuutoc, 1967; Kimmamayckac, 1967), remdamasis
moreniniy nuoguly mineralinés sudéties analiziy duomenimis. Jis mané, kad
Sio apled¢jimo nuogulos yra neopleistoceno maksimalios apledéjimo stadijos
dariniai. AiSkesnems Varduvos svitos ir Melnragés posvités stratigrafinéms
sasajoms nustatyti, matyt, dar reikia gauti daugiau duomeny. Taip pat reikéty
nustatyti, kiek toli j rytus Lietuvos teritorijg Sis ledynas galé¢jo buti uzklojes.
Tuo tarpu placiai iSplitusios Pamario svitos tarpmoreniniy nuosédy
stratigrafiné¢ padétis, atsizvelgiant | naujausius nuosédy IR-OSL datavimo
rezultatus, jau patikslinta, siejamg stratigrafinj padalinj i$skiriant Medininky
svitos posvite. Mokslininkai, pastaruoju metu tyre Lietuvos pajirio kvartero
nuoguly sandarg mano, kad $§i smelinga storymé formavosi keliy
sedimentaciniy cikly metu, pradedant veélyvuoju Medininky ledynmecio ir
baigiant viduriniojo Nemuno laikotarpiais (Bitinas et al., 2013). Absoliutaus
amziaus ir palinologiniy tyrimy rezultatai rodo, kad ji, grei¢iausiai, formavosi
su sedimentacinémis pertraukomis, bet gana ilgg laika. Sedimentacija, vykusi

mazdaug prie§ 160-140 tukst. mety vélyvajame Medininky ledynmetyje,
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nutriiko, o veliau baseine atsinaujino mazdaug prie§ 118-119 tukst. mety ir,
greiCiausiai, tgsesi visg ankstyvojo Nemuno, kol teritorijg viduriniojo Nemuno
laikotarpiu padengé Nemuno apledé¢jimo Melnrages stadijos ledynas (MIS 4), o
jam atsitraukus, vel kaupési eZerinés ar jurinés nuosédos (Bitinas et al., 2013).

Apibendrinant pleistoceno nuoguly tyrimus, atliktus Lietuvos pajiryje,
galima teigti, kad svarbiausios problemos sietinos su moreniniy nuoguly
kompleksy skaidymu ir koreliacija bei su Siuo metu Pamario posvitei
priskiriamos placiai iSplitusiy tarpmoreniniy smelingy nuoseédy amZiaus
nustatymu bei susidarymo salygy interpretacija. Laikui bégant Sios problemos
iSliko ir tebéra aktualios. Nepaisant to, kad ankstesniuose tyrimuose
stratigrafiSkai skaidant ir koreliuojant pleistoceno nuogulas pajiiryje nebuvo
absoliutaus nuoguly amziaus datavimy, o buvo remiamasi tik paleobotaniniy ir
litologiniy tyrimy duomenimis, kai kuriy mokslininky iSkeltos idéjos apie
pleistoceno nuoguly sandarg ir jy formavimasi yra gana artimos dabartiniam
supratimui.

Pastaryjy mety tyrimai dar labiau iSryskino egzistuojancias pleistoceno
nuoguly stratigrafijos problemas pajuryje ir parodé¢ butinybe¢ i§samiam turimos
geologinés informacijos apie pajirio pleistoceno nuoguly sandarg
apibendrinimui. Gauti nauji tyrimy duomenys ne tik Lietuvoje, bet ir
kaimyninése Salyse vercia i§ naujo analizuoti turimus geologinius faktus,
jvertinant Siuolaikines mokslines paziiiras ir Zinias. Viena i$ tokiy informacijos
apibendrinimo formy galéty buti pleistoceno nuoguly sandaros 3D modeliai.
Akumuliuodami visa geologing informacija, tokie modeliai ne tik padeda i$
naujo pazvelgti i pleistoceno nuoguly sandara, spresti iSkylancias stratigrafines
problemas, bet ir sudaro prielaidas patikimiau interpretuoti nuoguly
sedimentacijos salygas ir jy raidg viso pleistoceno metu. Tokiy modeliy
sudarymas aiSkiau parodo moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly akumuliacijos
ypatybes, leidzia jzvelgti pleistoceno nuoguly sedimentacijos salygy raidos

deésningumus.
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2. GEOLOGINE MEDZIAGA IR METODAI

2.1 Faktiné geologiné medziaga

Lietuvos pajiirio pleistoceno nuoguly storymés sandaros analizei buvo
pasinaudota Lietuvos geologijos tarnybos atlikty geologinio kartografavimo
M 1:50 000 Silutés ir Kretingos plotuose (Bitinas ir kt., 1997, 2000) bei
geologinio ir geologinio-hidrogeologinio kartografavimo M 1:200 000 jiiroje ir
pajiryje (Illumenac u ap., 1989; Pynmnaykure u ap., 1962a, 1962b) geologine
medziaga (2.1 pav.). Si medziaga buvo papildyta publikuotais jvairiy autoriy
paleobotaniniy, litologiniy ir geochronologiniy tyrimy duomenimis (Bitinas et
al., 2013; Bitinas et al., 2011; Damusyt¢ ir kt., 2011; Molodkov et al., 2010;
Kondratiené, Damusyté, 2009; Kondratiene ir kt., 2003; Kondratiené, 1976,
1962; BorcaBuuroc, 1967 ir kt.).

Moreniniy nuoguly Zzvirgzdo, gargzdo petrografinés analizés
duomenys

Stratigrafiniam moreniniy nuoguly skaidymui ir koreliacijai buvo
panaudota vir§s 250 meéginiy petrografines analizés rezultaty. DidZigja dalj
meginiy, taikydama standarting metodika (I"afiranac, 1965, 1979) ir i§skirdama
informatyviausias petrografines uolieny grupes (kristalines uolienas,
dolomitus, siliiro, ordoviko, kitas (vélyvojo paleozojaus ir mezozojaus) klintis,
smiltainius, mergelius bei kitas uolienas) iSanalizavo M. MeleSyté atliekant
geologinj kartografavimg ar vykdant mokslinius tiriamuosius darbus pajiiryje
(Bitinas ir kt., 1997; Illumenac u ap., 1989; Manunayckac u ap., 1986;
[Naitranac, Canamxroc, 1974). Kita dalis publikacijose paskelbty, duomeny yra
gauta specialiy tyrimy metu: Baltriino (1995) — analizavo P. Sinkiinas, Daunio
ir kity (2010) — analizavo J. PaSkauskaité, pritaikant tg pacig tyrimy metodika.
Darbe buvo naudojami petrografines sudéties tyrimy duomenys i§ skirtingy
Saltiniy, tod¢l buvo tirtos jvairaus skersmens nuotrupy (daleliy) frakcijos:

3-5 mm, 3-7 mm, 5-7 mm, 5-10 mm, 7-10 mm.
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pjuviy, tirty profiliy linijos
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Didziausia duomeny dalj sudaro 5-7 mm ir 5-10 mm skersmens daleliy
petrografinés sudéties analizés rezultatai. Nors daleliy dydis gali biiti vienas i$
galimy nuoguly skaidymo ir koreliacijos pagal daleliy petrografing sudéti
paklaidy S$altiniy, taciau, kaip rodo petrografinés analizés rezultatai,
petrografinés sudéties skirtumai gretimose frakcijose néra labai dideli
(I"aitrainac, 1979).

Moreniniy nuoguly mineraloginés analizés duomenys

Moreniniy nuoguly skaidymui ir koreliacijai taip pat buvo panaudota
virS 60 meéginiy mineraloginés analizés rezultaty. Méginiai mineraloginei
analizei buvo paimti i§ 6 pajurio greziniy (2.1 pav.). Mineraloging analize¢
atliko P. Sink@inas 0,25-0,1 mm frakcijai, kurioje buvo atskirai analizuojami
sunkieji ir lengvieji mineralai, prie§ tai juos atskyrus sunkiuoju skysciu —
bromoformu. Meéginiuose nustatyta 16-os sunkiyjy ir 6-iy lengvyjy mineraly
kiekiai procentais.

Paleobotaniniy (palinologiniy ir diatominiy dumbliy) tyrimy
duomenys

Pleistoceno nuoguly stratigrafijai buvo panaudoti ir paleobotaniniy
tyrimy duomenys. Didzioji paleobotaniniy tyrimy dalis, taikant standartines
metodikas (Grichiuk, 1940; Battarbee, 1986), buvo atlikta geologinio
kartografavimo metu (Bitinas ir kt., 1997, 2000; Illumenac u mp., 1989;
Pynuutaykure u ap., 1962a, 1962b). Kita dalis rezultaty, paskelbty atskirose
publikacijose (Damusyt¢ ir kt., 2011; Kondratiene, Damusyte, 2009;
Kondratiené ir kt., 2003; Seirien¢, Kondratiené, 2004; Kondratiene, Seiriené,
2003; Kondratiene, 1976, 1962; Kouaparene 1996, 1971; Manunayckac u ap.,
1986) buvo gauta kity lokaliy tyrimy metu (2.1 pav.).

2.2 Statistiné moreniniy nuoguly litologiniy duomeny analizé
Moreniniy nuoguly mineralinés ir petrografinés sudéties duomenys
statistiSkai buvo apdorojami panaudojant statistinj paketa CANOCO (Ter

Braak and Smilauer, 1998), o gauti rezultatai pasitarnavo patikimesniam
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pleistoceno nuoguly (ypa¢ moreniniy) pjiviy stratigrafiniam skaidymui ir
koreliacijai. Tokiu biidu statistiSkai buvo apdoroti vir§ 300 nuoguly zvirgzdo ir
gargzdo petrografines ir smelio frakcijos mineralinés sudéties tyrimy rezultaty,
kuriy pagrindu buvo atliktas vir§ 60 greziniy pjiiviy skaidymas ir koreliacija.
Beveik puse panaudoty duomeny sudaro giliyjy greziniy duomenys, o
likusieji — sekliyjy.

Tinkamiausio statistinio metodo, o taip pat svarbiausiy gradienty
paieSkai pirmiausiai buvo atlickama netrending¢ atitikties analizé (DCA). Esant
DCA pirmos aSies ilgiui ne maZesniam nei 2 standartinio nuokrypio
(atsizvelgiant j ordinacijos metody rekomendacijas (Ter Braak and Smilauer,
1998)), statistiniam duomeny apdorojimui buvo pritaikyta pagrindiniy
komponenty analize, kurios pagalba buvo jvertinti jvairiaamZiy moreniniy
nuoguly petrografinés ir mineralinés sudéties skirtumai ir kuriy pagrindu
moreninés nuogulos buvo suskaidytos ] atskirus litologinius kompleksus.
Papildomai buvo atlikta trijy greziniy kanonineé atitikties analizé (CCA)
leidzianti nustatyti moreniniy nuoguly mineralin¢s ir petrografinés sudéties
tarpusavio priklausomybe. Ordinacijos metody pasirinkima duomeny analizei
nuléme turimy daugiamaciy duomeny matrica (eilé matavimy, rasiy), kurig
sudaro deSimtys ar Simtai méginiy, i§ kuriy kiekvieng charakterizuoja vel
jvairus pozymiy (kintamyjy) kiekis. Tod¢l duomeny iSdéstymas ant ordinacijos
aSiy gerokai palengvina jy grafinj pavaizdavimag bei interpretavimg, nes
duomeny masyvas pasukamas taip, kad biity matomi maksimal@is sudéties
skirtumai, o gauti papildomi statistiniai skai¢iavimai paaiskina jy koreliacinius
rySius. Dar vienas svarbus aspektas, tai, kad pajiirio pleistoceno nuogulos, ypac
jvairiaamz¢és morenings, pasiZymi panaSia medziagine sudétimi apsunkinancia
ju skaidyma ir koreliacija (Bitinas ir kt., 1997, 2000; Bitinas et al., 2011;
Gaigalas et al., 1997; Manunayckac u jap., 1986), todel Siy metody
panaudojimas duomeny analizei leido patikimiau jvertinti duomeny struktirg
bei interpretuoti faktorius nulémusius tokig poZymiy kaitg tyrimo objektuose ir
vertinti tuos faktorius, sglygojusius tokig duomeny struktiirg. Be to, ankstesniy

tyrimy rezultatai rodo, kad S§iy statistiniy metody taikymas gan sékmingai

24



pasitarnavo patikimesniam tarpmoreniniy nuoguly sedimentaciniy salygy,
aplinky nustatymui ir interpretacijai (Sink@nas et al., 2006; Sinkinas,
Barzdziuvien¢, 2004), o tai paskatino taikyti Siuos metodus ir moreniniy
nuoguly skaidymui ir koreliacijai.

CANOCO arba Canonical community ordination (kanoninés
ordinacijos) paketas apima kompleksa statistiniy metody, pritaikyty kanoninei
pozymiy (kintamyjy) asociacijy (tam tikry reikSmiy grupé, rasis, bendrija)
ordinacijai nustatyti, t. y. biidas asociacijos pozymiy reikSmiy kaitg statistiskai
susieti su aplinkos poky¢iais. Ordinacijos metody pagalba gaunamos (dvimates
ar trimatés) diagramos kuriose poZymiai (kintamieji, riisys), tyrimo objektai ir
faktoriai (aplinkos parametrai arba kintamieji) yra iSsidéste taip, kad optimaliai
parodyty, kaip kinta pozymiy (kintamyjy) asociacijos sudétis, kintant faktoriy
reikSmeéms (aplinkos parametrams). Taigi interpretuojant tokias diagramas
jvertinama ne tik duomeny struktiira, jy variacijos pobudis, bet kartu gali biiti
iSkeliama hipotezé¢ (kode¢l) arba jvedus papildomus aplinkos faktorius
atlickama tos hipotezés patvirtinimo funkcija.

Analizuojant daugiamacius duomenis kyla klausimas, kurig analizés rasj
pasirinkti, kad ji tenkinty sprendziamy problemy poreikius. Daznai reikia
rinktis tarp tiesioginiy ir netiesioginiy analizés metody. Tiesioginé gradientiné
analizé (pvz. kanoniné¢ atitikties (CCA)) leidzia statistiSkai tirti didesng¢ ar
mazesne pozymiy asociacijos variacijos dalj, kurig galima bity paaiSkinti
iSoriniy arba aplinkos parametry grupe. Netiesioginé¢je gradientinéje analizéje
(pvz. pagrindiniy komponenty (PCA), netrendin¢ atitikties (DCA)) démesys
koncentruojamas | poZymiy asociacijos variacijos pobldi, o variacijos
pobiidzio ry$j su iSoriniais aplinkos parametrais bandoma nustatyti veliau.
Tokiu biidu netiesioginiai metodai sukuria pagrinda hipoteziy generavimui, o
vélesnj hipoteziy tikrinima atlieka Kkiti tikslesni statistiniai metodai.

Pats paprasciausias ir daZniausiai naudojamas ordinacijos metodas yra
pagrindiniy komponenty analiz¢ (PCA), kurios pagalba yra nustatomi
pagrindiniai komponentai, kuriy pagrindu meéginiai suskirstomi j grupes,

suformuotas skirtingy faktoriy, pavyzdziui geologiniy. PCA diagramoje
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kiekvieno pozymio reikSmes kaita ordinacijos aSiy apribotoje erdvéje atspindi
rodyklé jungianti pozymio tasSka su diagramos centru, o tirti objektai arba
meginiai pazymeti taSkais. Tokia diagrama, kurioje méginiai paZyméti taskais,
o kintamieji — rodyklémis, yra dvimate (Gabriel, 1971) (2.2.1 pav.). Rodykle
¢ia nukreipta maksimalios poZymiy variacijos kryptimi, o jos ilgis yra
proporcingas maksimaliam pozymio kaitos laipsniui. PoZymiai esantys
diagramos pakrasciuose (toli nuo centro) yra svarbiausi, nustatant skirtumus
tarp objekty, o poZymiai, esantys arti centro - ne tokie svarbis.

Kanoniné atitikties analizé

% PCA PinuMugo (CCA) yra tiesiogine
gradientin¢ analizeé, Kkuri
i susieja pozymiy reikSmes
GentAscl su aplinkos parametrais ar
|OxalAcer y kitais nepriklausomai
”;’eﬁeAbie P ceViti iSmatuotais  kintamaisiais,
SoldHung ™S " Hg:;tslé. kurie  priklauso  tiems

: reoDigt
Feﬂ;ﬁ:ﬁm patiems tyrimo objektams
R St s (Gauch, 1982). Dazniausiai
"'._ o ’ - tenka analizuoti ne keleta,

o  daugybe  poZymiy,

2.2.1 pav. Pagrindiniy komponenty analizes nustatant ju rysj su daug

(PCA) diagramos interpretavimo pavyzdys aplinkos komponenty ir
(Leps, Smilauer, 2003)
visa tai grafisSkai
pavaizduoti. Siems poreikiams tenkinti yra pritaikyta kanoniné atitikties
analiz¢. Kanoning¢s atitikties analizés, kaip ir standartinés ordinacijos metodo,
tikslas yra jvertinti ir grafiskai pavaizduoti poZymiy asociacijos kaitos pobudj,
o taip pat ir pozymiy verciy pasiskirstyma iSilgai aplinkos parametry reikSmiy
kaitos vektoriy. Kanoninés atitikties analizés (CCA) diagramoje poZymiy
reikSmes perskaiCiuotos taip, kad atitikty vienmodalinj pavirsiy, sudaryta
aplinkos parametry kaitos linijinés kombinacijos atzvilgiu. Tokiu budu CCA

diagramoje poZymiai yra vaizduojami taSkais, atitinkanc¢iais poZymiy
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aproksimuotam optimumui dviejy dimensijy aplinkos erdvéje, o aplinkos
parametrai — rodyklémis atitinkan¢iomis jy kaitos kryptj ir laipsnj toje erdve¢je

(2.2.2 pav.).

) ¥ Tinkamiausia taisykle CCA
4 cca s Y
’ ordinacijos diagramai
S6+ +g . .
= interpretuoti  (Ter Braak,
P 1986) yra tokia: kiekviena
*
+ ' . o . .
S e hel A e Vacclf rodykle, atitinkanti aplinkos
... DryoDila_e_eZensl v B elevation
PhegPrios . granfieX™s., , Tigibh komponenty reikSmiy Kkaita,
olfcerrym S | N i op
SoldHung ¢ TMesione; JuncTrif 14 tuo paciu yra ir aSis
+S2
+S11 diagramoje; kiekvienas
+ 54 poZymiy (kintamyjy)
Q reikSmiy taskas gali buti
- : slope
-1.0 +1.0 gsuprojektuotas | $ia  a$j

222 pav. Kanoninés atitikties analizes (2-2-2 pav.). Tokiy projekeijy

(CCA) interpretavimo pavyzdys (LepS. tasky seka apytiksliai atitinka
Smilauer, 2003) o . L
pozymiy reik§miy svertiniy

vidurkiy klasifikacija (ordinacijg) aplinkos komponenty reikSmiy atzvilgiu.
Kadangi S$is atitikimas yra apytikslis tai ir svertinio vidurkio parodoma
pozymiy reik§miy pasiskirstymo iSilgai aplinkos komponenty aSies vieta yra

apytiksl¢ arba vidurkiné.

2.3 Pleistoceno nuoguly storymés struktiriné analizé

Pleistoceno nuoguly storymeés sandaros analizei tyrimy plote buvo
atlikta vir§ 200 greziniy pjoviy koreliacija, jvertinant greZiniy kerno
apraSymuose fiksuotas nuoguly savybes, sluoksniy sliigsojimo salygas,
paleobotaniniy, litologiniy ir absoliutaus amziaus nustatymo duomenis
(2.1 pav.). Visa 8i geologin¢ informacija pasitarnavo kaip pirminé¢ medziaga
pleistoceno nuoguly storymes 3D sandaros modelio sudarymui. Sudarant 3D

pleistoceno nuoguly storymeés sandaros modelj buvo pasinaudota tokiy modeliy
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sudarymo Geologijos ir geografijos institute (Sinkiinas et al., 2002;
Barzdziuvien¢, Sink@inas, 2004) patirtimi. 3D modelis yra pagrjstas nuoguly
sluoksniy sliigsojimo pavirSiy absoliutaus auk$¢io duomenimis, gautais atlikus
nuoguly stratigrafing koreliacija. Siy duomenu bazés pagrindu, naudojant
kompiuterines programas Rockwoks ir Surfer, sudarant jvairiakrypc€ius pjuvius,
nuoguly sluoksniy pavir§iy, storio ir iSplitimo schemas, buvo atlikta
pleistoceno storymeés sandaros analize (2.3.1 pav.). Tai leido geriau jvertinti
nuoguly koreliacijos pagristuma, patikslinti nuoguly koreliacija ir sudaryti
galutinj 3D pleistoceno nuoguly storymeés sandaros model;.

Pats pleistoceno nuoguly sandaros modeliavimas vyko keliais etapais:

1) geologiniy duomeny (litologiniy, paleobotaniniy, geochronologiniy
bei nuoguly sluoksniy sliigsojimo elementy) baziy sudarymas;

2) pirminis moreniniy nuoguly stratigrafinis skaidymas ir koreliacija,
statistines analizés metody pagalba jvertinant petrografinés ir mineralinés
sudéties duomeny struktiira;

3) pirminio pleistoceno nuoguly sandaros modelio sudarymas arba
moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly sluoksniy pirminé koreliacija, jvertinant
nuoguly sliigsojimo salygas, litologija, vizualines savybes, paleobotaninius ir
geochronologinius duomenis;

4) pleistoceno nuoguly koreliacijos pagristumo kontrol¢ — jvairiakryp¢iy
pjiviy, nuoguly sluoksniy storio ir iSplitimo, paleopavirSiy schemy sudarymas
ir ,,galutinio sandaros modelio formavimas.

Kadangi pats pleistoceno nuoguly sandaros modelis sudarytas specialia
kompiuterine programa, jo vizualizacijai darbe pateikiami 4 reprezentaciniai
pjuviai, sudaryti Rockworks ir Coreldraw programy pagalba. Tokie pjiviai
tiriamame plote kompiuterinés programos pagalba gali biiti generuojami per
bet kuriuos grezinius ir bet kuria kryptimi.

Galutinés jvairiaamZziy moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly iSplitimo,
storio ir paleopavirSiy schemos yra sudarytos panaudojant Surfer kompiutering
programa, taikant ,kriging” interpoliacijos metoda. Surfer kompiuterinés

programos sudaromos schemos yra labai apibendrintos.
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2.3.1 pav. Pleistoceno nuoguly sandaros skaitmeninio (3D) modelio, sudaryto naudojant RockWorks programing jrangg
elementai. Sluoksniy pavirsiy, iSplitimo ir storio schemy (A a, b), bei jvairiakrypciy geologiniy pjuviy (B) sudarymas
patikimesnei nuoguly koreliacijai



Jose nesimato daugelio niuansy, kurie galéty buti pavaizduoti, taciau tai leidzia
gauti apibendrintg informacija palengvinancig kai kurias interpretacijas.
Duomeny patikimumas. Pats svarbiausias uZdavinys nustatant
pleistoceno storymés sandarg bei interpretuojant Siy nuoguly sedimentacijos
raidg buvo sukurti kuo patikimesnj pleistoceno storymeés sandaros modelj,
kurio patikimumas i§ esmeés priklauso nuo turimy geologiniy duomeny
kokybes ir kiekybés bei nuo pacio modeliuotojo Ziniy, patirties ir vizijos,
kurios i§ esmés ir atsispindi sukurtame modelyje (BardZiuviené, Sinkinas,
2004; Bitinas, 2011). Sukurtas pleistoceno nuoguly sandaros modelis i§ esmés
yra interpretacinis ir paremtas turima geologine informacija, kuri laikui bégant
gali kisti did¢jant pleistoceno nuoguly iStirtumui bei keiciantis mokslinéms
pazitiroms apie jy formavimasi. Todél $io skaitmeninio modelio mobilumas bei
vaizdumas ir yra jo didZiausias privalumas, o ne ,,iSbaigtumas®, kadangi gavus
naujos informacijos visiSkai nesunku ja panaudoti, papildomai patikslinant ir,
jei reikia, perinterpretuojant turimus duomenis, perdaryti visg modelj.
Petrografinés ir mineraloginés nuoguly sudéties analiziy duomeny
kokybe yra labai svarbi, nes Sie rezultatai, dazniausiai nesant kity geologiniy
duomeny nulemia moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly koreliacijos, o taip pat
ir jy stratigrafinés interpretacijos pagristuma. Viena i§ galimy problemy — tai
nepakankamas duomeny kiekis ir netolygus jy iSsidéstymas plote. Tyrimy plote
statistinei analizei buvo panaudoti 29 kertan¢iy visg pleistoceno storyme ir
37 sekliyjy greziniy pjiviy moreniniy nuoguly zvirgzdo ir gargzdo
petrografinés sudéties duomenys (i$ viso 251 meéginys). Visi Sie tyrimai atlikti
Siaurinéje ploto dalyje, o ploto pietin¢je dalyje moreniniy nuoguly zvirgzdo ir
gargzdo petrografinés analizés duomeny praktiSkai néra, iSskyrus Kkelis
grezinius Kursiy nerijoje. Tuo tarpu mineralinés analizés duomenys yra gauti i$
6 greziniy pjuviy (66 méginiai), kurie gerokai nutole viens nuo kito ir iSsidéste
vakarin¢je ploto dalyje (2.1 pav.). Taigi, netolygus iStirty greziniy tinklas, o
taip pat skirtingas jvairiaamziy moreniniy nuoguly storis ir iSplitimas nulémé
moreniniy nuoguly kompleksy nevienoda istirtumg. Tuo tarpu greZiniuose, kur

moreniniy nuoguly petrografiniai ir mineraloginiai tyrimai nebuvo atlikti, jy
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koreliacija paremta iSskirty moreniniy nuoguly kompleksy vizualinémis
litologinémis charakteristikomis bei nuoguly sliigsojimo ypatybémis.
Papildomy netikslumy gali atsirasti ir del skirtingy tyrejy atliktos
zvirgzdo ir gargzdo petrografinés analizés rezultaty panaudojimo. Siame darbe
buvo naudoti skirtingy autoriy, skirtingais laikotarpiais (nors didzioji dalis
tyrimy yra atlikta M. MeleSytés, tik skirtingu metu), bet remiantis ta pacia
metodika atlikty tyrimy duomenys. Kad jvertinti Siy duomeny patikimuma
buvo atlikta skirtingy autoriy, skirtingu metu gauty rezultaty pagrindiniy
komponenty analize¢. Jos rezultatai parod¢, kad didzioji dalis to paties tyr¢jo,
nors ir skirtingu metu, atlikty tyrimy duomeny yra sulyginami (2.3.2 pav.),
meéginiai koncentruojasi diagramos centre, o pakraS¢iuose iSsidésto kity tyrejy
analizuoti meéginiai. Skirtumai tarp skirtingy tyréjy rezultaty greiciausiai
nulemti atskiry tyréjy skirtingos uolieny atpaZinimo metodikos. Todél
pirmiausiai statistiSkai buvo apdorojami atskiry tyré¢jy duomenys, analizuojant
juos atskiruose pjiiviuose bei nustatant sudéties kaitos pobudj ir tik veliau,
atsizvelgiant j kity tyréjy duomenis, buvo atlieckamas moreniniy nuoguly

sluoksniy skaidymas ir koreliacija bei stratigrafine interpretacija.

< D geologinis kartografavimas M 1:50 000 |:| O

analizavo M. Melesyté (Bitinas ir kt., 1997, 2000) kristalinés

[] geologinis kartografavimas M 1:200 000 uolienos
analizavo M. Melesyté (ILlumenac u ap., 1989)

. lokaliis tyrimai
analizavo M. Melesyté (Iaiiranac u Canamxioc, 1974)
lokaliis tyrimai
analizavo P. Sinkiinas (Baltriinas, 1995) 0O
lokaliis tyrimai
analizavo J. Paskauskaité (Daunys ir kt., 2010)

siliiro
klintys

A=0.24

dolomitai

+ 1 t t {
-1.5 A= 0.41 1.0

2.3.2 pav. Skirtingy autoriy moreniniy nuoguly Zvirgzdo ir gargZzdo
petrografinés sudéties duomeny pagrindiniy komponenty analizés rezultatai
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3. PLEISTOCENO NUOGULU STRATIGRAFINIO SKAIDYMO IR
KORELIACIJOS LITOLOGINIAI KRITERIJAI

Pleistoceno nuoguly stratigrafinis skaidymas ir koreliacija, o tuo paciu ir
nuoguly sedimentacijos salygy nustatymas remiasi geologiniais Kkriterijais
fiksuojamais jvairiy geologiniy tyrimy metu (Yenynute, 1968; Baltriinas,
1995; Bitinas, 2011). Tokiais kriterijais charakterizuojanciais jvairiaamziy
moreniniy nuoguly storymes daZnai esti jy litologiné charakteristika, apimanti
medziaginés sudéties (pvz. petrografinés, mineralinés, geocheminés ar
granuliometrinés sudéties) charakteristikas bei vizualines-litologines savybes ir
kuriy sudeties kaita leidzia priskirti jas atskiriems glaciosedimentaciniams
ciklams (T"afiramac, 1979). Litologiniai kriterijai, net ir nesant paleobotaniniy
ar absoliutaus amziaus datavimo duomeny, leidZia gan patikimai suskaidyti ir
sukoreliuoti morenines nuogulas plote.

Tokiu budu, pajiryje panaudojus statisting analize, remiantis
moreniniy nuoguly petrografine ir mineraline sudétimi bei vizualinémis-
litologinémis jy savybémis ir atsizvelgiant | jy sligsojimo salygas bei
paleobotaninius ir nuoguly datavimo duomenis, buvo isskirti 6 litologiniai
moreniniy nuoguly kompleksai. Jie pasizymi skirtingomis litologinémis
charakteristikomis. Sie budingiausi poZzymiai gali tarnauti pajirio pleistoceno
moreniniy nuoguly stratigrafinio skaidymo ir koreliacijos litologiniais
kriterijais. Atsizvelgiant | iSskirty litokompleksy budingus vizualinus-
litologinius poZymius ir jy sligsojimo salygas pleistoceno nuogulos buvo
stratigrafiSkai suskaidytos ir koreliuojamos tuose pajirio greziniy pjuviuose,
kuriuose neatlikti petrografiniai ir mineraloginiai tyrimai.

StratigrafiSkai skaidant ir koreliuojant morenines nuogulas pajuryje
labai pagelb¢jo, placiai iSplitusios plote tarpmoreninés, vietomis datuotos, ir
gerai plote vizualiai-litologiSkai iSsiskirianc¢ios nuosédy storymes sliigsojimas
panasiame hipsometriniame aukstyje. Todél remiantis §ios tarpmoreniniy
nuoguly storymes stratigrafine padétimi bei sliigsojimo salygomis, visa

pleistoceno nuoguly storymé buvo tarsi ,,padalyta™ j dvi dalis, kur moreniniy
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nuoguly skaidymag ir koreliacijg koregavo statistinés analizés rezultatai. Taip
pat, tirlamame plote, dviejuose greziniuose buvo palinologiSkai nustatytos
tarpledynmetinés nuosédos. Nors visa tai ir palengvino darbg, taciau
stratigrafiSkai skaidant ir koreliuojant morenines nuogulas iskilo ir nemazai
problemy.

Déel moreniniy nuoguly formavimosi ypatumy (grei¢iausiai del ty
pafiy  egzaracijos  Saltiniy, panaSiy ledyniniy  srauty  krypciy,
postsedimentaciniy procesy), lémusiy jvairiaamziy moreniniy nuoguly sudéties
panaSumus ir kaitg, net ir panaudojus statistinés analizés metodus, ne visur
pavyko patikimai sugrupuoti ir sugretinti morenines nuogulas, todel jy
priskyrimas atitinkamiems litokompleksams visgi vietomis isliko diskutuotinas
ir nevienareikSmiSkas. Neretai gauti moreniniy nuoguly sudéties analizes
rezultatai prieStarauja nuoguly sliigsojimo logikai, todé¢l atsizvelgiant j turima
geologine informacija buvo pasirinktas vienoks ar kitoks interpretavimo
variantas, galbiit vietomis ir prieStaraujantis statistinei duomeny analizei. Ypac
tai gerai matosi, kur moreninés nuogulos sliigsan¢ios Zemiau ir aukS$c¢iau
datuotos tarpmoreniniy nuoguly storymeés pasizymi sudéties panasumu, kas
leidzia jas interpretuoti kaip luistus jaunésnése nuogulose, arba sudéties
panasumas yra nulemtas kity geologiniy faktoriy. ISkilus klausimui, kuriam
litokompleksui priskirti nuogulas, buvo atlickama papildoma pagrindiniy
komponenty analizé, panaudojant kitas ordinacijos a$is, kurios leido geriau
jvertinti sudéties skirtumus ir priskyrima atitinkamiems litokompleksams, nors
nevisada ir tai dave teigiamy rezultaty. Pasitaiko atvejy, kai meginiai atrodyty
paimti i§ vizualiai neskaidomo sluoksnio (pagal greziniy kerno apraSymus)
pasizymi labai kai¢ia sudétimi (diagramose iSsimeto skirtingy litokompleksy
iSsideéstymo laukuose), todel jy priskyrimg vienam ar kitam litokompleksui
labiau lémée jy sliigsojimo salygos. Tokiu budu, litokompleksy iSskyrimui
pagristi duomenys buvo detaliai statistiSkai analizuojami, taciau del vietos
stokos darbe pateikiama tik dalis rezultaty. Detaliy tyrimy plotuose, skirtingos
litologinés sudéties meéginiai pateke | statistiSkai iSskirtus litokompleksus

(anomalios reik§mes) buvo interpretuojami kaip senesniy nuoguly luistai,
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uzgriebti ir asimiliuoti jaunesnése moreninése nuogulose. Moreniniy nuoguly
sudetj taip pat galéjo jtakoti ir vietinés pokvarteriniy uolieny medziagos lokali
asimiliacija ar duléjimo procesai. Taciau dél techniniy galimybiy (nuoguly
sluoksniy sliigsojimo hierarchijos amziaus prasme) sudarant pleistoceno
nuoguly sandaros modelj, tokie méginiai buvo priskiriami atitinkamam
litologinam kompleksui, remiantis jy sliigsojimo salygomis ir storymes
sandaros modelyje néra atskirai iSskirti. Tuo tarpu moreniniy nuoguly
skaidyma ir apjungimg j litologinius kompleksus lemé visy turimy ir gauty
geologiniy duomeny sinteze, jy suskaidymg ir koreliacijg pateikiant kaip
galutinj rezultatg. Visos Sios skaidymo ir koreliacijos problemos leidzia daryti
prielaidg, kad galima kitokia pleistoceno nuoguly sandaros interpretacija,
tikintis, kad ateityje atsiras veiksmingesni moreniniy nuoguly skaidymo ir
koreliacijos metodai, leisiantys atlikti patikimesne pleistoceno nuoguly

stratigrafing koreliacija.

3.1 Pleistoceno moreniniy nuoguly mineraliné ir petrografiné

sudeétis

Pleistoceno moreniniy nuoguly mineralinés ir petrografinés savybes i$
esmeés priklauso nuo ledyny slinkimo krypties ir pokvarteriniy uolieny
litologijos t.y. kokiomis uolienomis slinko ledynai, egzaruodami ir
paskleisdami jas savo jud¢jimo kelyje (Taitramac, 1979). Kaip rodo
petrografinés ir mineralinés sudéties moreniniy nuoguly tyrimy rezultatai
(Taiiranac, 1965, 1979; Kaumamayckac, 1965, 1967) skirtingo amziaus
moreninés nuogulos pasizymi medziaginés sudéties santykiy kaita, jtakota
skirtingos litologinés sudéties kristaliniy, paleozojiniy ar mezozojiniy uolieny
paplitimo pokvarteriniame pavirSiuje ir pasikartojanéiy ledyny slinkimo
krypc€iy, kas ir nulémé jy petrografinés ir mineralinés sudéties ypatumus bei
ritmiSkg  kaitg  jvairiaamziuose litokompleksuose (I'aiiramac, 1979;
Kiumamayckac, 1965, 1967; Sinkainas, 1998). Ta patvirtina ir mezozojaus ir

paleozojaus uolieny kiekiy santykiy skirtumai jvairiaamZése moreninése
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nuogulose (Sinkiinas, Jurgaitis, 1998). Tod¢l petrografingés ir mineralinés
sudeties pokyciai gali pasitarnauti kaip pagrindinis kriterijus leidziantis
skaidyti ir koreliuoti jvairiaamZes moreninines nuogulas.

Tokiu biidu moreniniy nuoguly petrografin¢ ir mineralin¢ sudétis buvo
jvertinta statistiSkai apdorojus 66 pajiirio greziniy pjlviy petrografinés ir
mineraloginés analiziy duomenis (317 méginiy) (3.1.1 pav.), kuriy pagrindu
moreninés nuogulos buvo suskaidytos j litokompleksus, charakterizuotus pagal
vyraujan¢ias uolieny ir mineraly grupes. Taciau reikty pazyméti, kad
moreninés medziagos Saltiniais gali biiti ne tik skirtingos sudéties prekvartero
uolienos, bet ir ankstesniy apled¢jimy ar jy tirpsmo vandens suklostytos
nuogulos ir tarpledynmetinés nuosédos, o mineraly Saltiniais — skirtingos
uolienos, kas velgi gali apsunkinti jy skaidyma ir koreliacijg.

Mineraliné moreniniy nuoguly sudétis jvertinta tik 6 pajirio
greziniuose, taCiau statistinés analizés rezultatai rodo rySkesnius mineralinés
(Paskauskaiteé, Sinkiinas, 2014), nei petrografinés sudéties skirtumus tarp
atskiry litokompleksy (3.1.1, 3.1.2 pav.). Tuo tarpu apskaic¢iuotos mineralines
sudéties vidurkineés reikSmeés rodo jvairiaamzius kompleksus skiriantis tik kai
kuriy  mineraly  vidurkiniais  kiekiais  atskiruose litokompleksuose
(3.1.1 lenteleé). Bendra nustatyta vidutiné pajirio jvairiaamZziy moreniniy
nuoguly smelio daleliy mineraliné sunkiosios frakcijos sudétis yra tokia:
ridiniai mineralai — 15,7%, gelezies oksidai ir hidroksidai — 7,8%, piritas —
10,3%, baltas piritas — 0,5%, leukoksenas — 3,4%, rutilas — 0,2%, cirkonas —
0,6%, staurolitas — 0,7%, distenas — 0,2%, turmalinas — 1,6%, granatai —
17,4%, apatitas — 0,5%, epidotas — 5,3%, fosfatai — 2,3%, amfibolai — 27,6%,
piroksenai — 6,0%. Tyrimais nustatyta, kad litostratigrafiSkai skaidant ir
koreliuojant jvairiaamZes morenines nuogulas labiausiai tam tinka rety
mineraly ar mineraly indikatoriy ir jy tipomorfiniy atmainy kiekiy santykiai

(Knmumamayckac, 1965, 1967; Iaiiranac, 1979).
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3.1.1 lentelé. Skirtingy litokompleksy moreniniy nuoguly smélio
frakcijos mineraline sudeétis. Mineraly santrumpos pagal D. L. Whitney ir
B. W. Evans (2010)

Moreniniy

nuoguly VI \% v I I I
litokompleksai

Méeginiy skaicius 5 9 14 21 9 8

Sunkiyjy mineraly vidurkiniai kiekiai (%)
16.78 | 15.06 | 12.46 | 17.36 | 14.90 | 17.86

Ilmenitas ir
magnetitas (Ilm)
Gelezies oksidai

ir hidroksidai 18.04 | 498 | 3.06 | 7.95 | 11.52| 8.04
(Feoh)*
Piritas (Py) 336 | 10.56 | 3.37 | 10.23 | 15.56 | 20.99

Baltas piritas
(bPy)*
Leukoksenas 250 | 3.78 | 2.67 | 3.19 | 4.66 | 4.08
(Lec)*
Rutilas (Rt) 0.06 | 0.28 | 0.27 | 0.06 | 0.20 | 0.13
Cirkonas (Zrn) 0.60 | 042 | 0.38 | 0.55 | 0.64 1.13
Staurolitas (St) 0.52 | 0.50 | 093 | 0.66 | 0.64 | 0.65
Distenas (Dis)* 0.06 | 0.36 | 0.18 | 0.08 | 0.37 0.31
Turmalinas (Tur) | 2.16 | 1.86 | 1.69 | 1.84 | 1.17 | 0.93
Granatai (Grt) 17.24 11549 | 23.24 | 16.71 | 15.42 | 13.76
Apatitas (Ap) 0.50 | 037 | 0.61 | 0.49 | 0.52 | 0.26
Epidotas (Ep) 426 | 648 | 799 | 4.16 | 4.11 3.94
Fosfatai (Phs)* 2.08 | 223 | 1.75 | 2.57 | 2.58 | 2.71
Amfibolai (Amp) | 23.12 | 28.72 | 34.09 | 28.20 | 23.49 | 20.26
Piroksenai (Px) 8.66 | 7.50 | 6.86 | 5.81 | 3.51 4.03
Lengvyjy mineraly vidurkiniai kiekiai (%)
Kvarcas (Qtz) 73.32 | 70.49 | 77.46 | 69.70 | 70.18 | 68.64
Feldspatai (Fsp) 13.22 | 12.08 | 14.29 | 17.32 | 15.51 | 12.04
Biotitas (Bt) 1.16 | 0.63 | 045 | 0.27 | 0.84 | 043
Chloritas (Ch)* 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.04
Glaukonitas (Glt) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.42 | 4.09
Karbonatai
(Crb)* 12.30 | 16.57 | 7.81 | 12.31 | 9.96 | 14.78
* mineraly nenurodyty D. L. Whitney ir B. W. Evans (2010) santrumpos

0.06 | 1.43 | 044 | 0.13 | 0.71 0.98

Ivairiaamz¢és moreninés nuogulos skiriasi mineraly atnesty i Baltijos
kristalinio skydo (fenoskandiS$ky), bet beveik neaptinkamy prekvarterinése

uolienose (amfiboly, pirokseny, granaty, turmalino ir kt.) bei vietiniy mineraly
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(glaukonito, pirito, gelezies oksidy ir hidroksidy) kiekiais savo sudétyje
(Kmumammayckac, 1965, 1967).

V. Vonsavicius tyres kvartero nuogulas vakary Lietuvoje yra pastebe¢jes,
kad, mineralogiskai geriausiai i$siskiria Zemaitijos moreninés nuogulos
(Boncasuutoc, 1969). Jos pasizymi didesniais staurolito, titano mineraly ar
andaluzito, biotito kiekiais. Baltas piritas yra svarbus indikatorius atpazjstant
Zemaitijos morenines nuogulas (Kimmarmrayckac, 1965; BoncaBuuroc, 1969;
laitranac, 1979), taciau Sio mineralo praktiSkai néra aptinkama kity apledéjimy
paliktose nuogulose. Tuo tarpu, pajiiryje Sis mineralas nedideliais kiekiais
aptinkamas praktiSkai visame pjivyje, nors didziausi jo kiekiai fiksuojami
apatin¢je ir virSutinéje pjiavio dalyse (3.1.2 pav.).

Mineralinés sudéties pagrindiniy komponenty analizé (PCA) rodo
jvairiaamZiy moreniniy nuoguly méginius diagramoje grupuojantis iSilgai
pagrindiniy komponenty — kvarco, pirokseny, gelezies oksidy ir hidroksidy,
amfiboly, granaty, epidoto ir karbonaty vektoriy (3.1.3 pav.).

Moreniniy nuoguly meéginiy grupavimasis iSilgai pagrindinés aSies
A=0,34 gradiento rodo, kad didziausiais skirtumais iSsiskiria I ir
IV litokompleksams  priskirtos nuogulos. Tuo tarpu Kkiti meéginiai
koncentruojasi aplink diagramos centrg, rodydami nedidelius sudéties
skirtumus tarp atskiry litokompleksy. Pagrindiniy komponenty analiz¢ taip pat
rodo gan gera koreliacija tarp pirito, apatito, turmalino, feldSpaty, staurolito,
amfiboly ir granaty grupés mineraly (3.1.3 pav.). PanaSi koreliacija yra
nustatyta tarp gelezies oksidy ir hidroksidy, glaukonito, leukokseno, biotito ir
disteno mineraly. Tokia koreliacija rodo egzistuojant atitinkamas mineraly
asociacijas  susidariusias  formuojantis moreninéms  nuoguloms ir
mineralogiSkai charakterizuojant nuogulas leidzia jy skai¢iy sumazinti iki
vyraujan¢iy  atskirose asociacijose. Sunkiyjy mineraly grupavimasis
netrendinés atitikties analizés (DCA) diagramoje patvirtina $iy mineraloginiy
asociacijy buvimg: 1) piroksenai-amfibolai-granatai-turmalinas-epidotas,

2) rutilas-baltas piritas, 3) distenas-piritas, 4) leukoksenas-cirkonas-staurolitas-
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apatitas-fosfatai-ilmenitas ir magnetitas-gelezies oksidai ir hidroksidai

(3.1.4 pav.).

1.0

syl PCA

SHSOE4+Omp
NN N AW N -

A= 0.22

o

=
—
]

-1.0 Ai=0.34 L
3.1.3 pav. Moreniniy nuoguly mineralinés sudéties pagrindiniy

komponenty  analizés (PCA) diagrama (mineraly santrumpas
7r. 3.1.1 lentel¢je); moreniniy nuoguly litokompleksai: 1-I, 2-11, 3-I11, 4-1V,
5-V, 6-VI, 7-méginio numeris

Todel S§iy mineraly asociacijy kiekio santykiai ir pasitarnavo nustatant
jvairiaamziy moreniniy nuoguly kompleksy mineralinés sudéties skirtumus.
Labiausiai mineraline sudétimi iSsiskiria I ir IV litokompleksams priskirtos
moreninés nuogulos (3.1.3, 3.1.4 pav.). Tuo tarpu, kity litokompleksy
moreninés nuoguly mineralinés sudéties skirtumai labiau iSrySkéja statistiSkai
iSskirty mineraly asociacijy pagrindu, nes bendroje PCA diagramoje
(3.1.3 pav.) nuoguly meéginiai grupuojasi aplink diagramos centra, o jy vietos
persidengia. D¢l to jvairiaamziy moreniniy nuoguly mineralinés sudeéties kaitos
jvertinimui papildomai buvo atlikta gretimy litokompleksy palyginamoji

statistiné analizé.
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3.1.4 pav. Mineraly iSsidéstymas netrendinés atitikties analizés (DCA)
diagramoje ir moreniniy nuoguly meéginiy iSsidéstymas pagrindiniy
komponenty analizés (PCA) diagramoje pagal mineraly asociacijy kiekius
(mineraly santrumpas Zr. 3.1.1 lenteléje; litokompleksy numeracija
3.1.3 pav.)

Moreninés nuogulos priskirtos I, II ir III litokompleksams, sligsantiems
po placiai iSplitusiy tarpmoreniniy nuosédy kompleksu, skiriasi treciosios
mineraly asociacijos (distenas-piritas) kiekio mazéjimu ir pirmosios asociacijos
(piroksenas-amfibolai-granatai-turmalinas-epidotas) kiekio didéjimu
jaunesnése nuogulose (kylant pjiviu aukstyn) (3.1.4 pav.). I litokomplekso
moreninés nuogulos mineralogiskai iSsiskiria didZiausiais tre¢ios ir maziausiais
pirmos mineraly asociacijy kiekiais (3.1.4 pav.). Vir§ 1 litokomplekso
sligsan¢iy II ir II litokompleksy nuoguly vidurkinés reikSmés rodo
mineralinés sudéties panasuma tarp jy (3.1.1 lentele). Méginiy pasiskirstymas
PCA diagramose sudarytose pagal bendra mineraling sudétj ir pagal mineraly
asociacijy kiekius (3.1.5 pav.) rodo, kad III litokomplekso nuogulos iSsiskiria
didesniais pirmos mineraly asociacijos kiekiais lyginant su Zemiau
sligsan¢iomis II  litokomplekso moreninémis nuogulomis. VirSuting
pleistoceno nuoguly pjuvio dalj (vir§ gerai identifikuojamo tarpmoreniniy
nuosédy komplekso) dazniausiai taip pat sudaro trys, vizualiai skirtingi

moreniniy nuoguly sluoksniai, priskirti IV, V ir VI litokompleksams.
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3.1.5 pav. II ir III litokompleksy moreniniy nuoguly mineralinés sudéties
pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagramos sudarytos pagal
bendra mineraling sudét] ir pagal mineraly asociacijy kiekius (mineraly
santrumpas Zr. 3.1.1 lenteléje; litokompleksy Zenklus Zr. 3.1.3 pav.)

Jose stebimas pirmosios mineraly asociacijos kiekio mazéjimas, o ketvirtosios
did¢jimas (leukoksenas-cirkonas-staurolitas-apatitas-fosfatai-ilmenitas-
magnetitas-gelezies oksidai ir hidroksidai) jaunesnése nuogulose. Labiausiai
mineraline sudétimi skiriasi IV moreninis litokompleksas. Sio litokomplekso
meéginiai grupuojasi | atskirg grupe iSilgai pirmos mineraly asociacijos aSies
(3.1.4, 3.1.6 pav.), rodydami didZiausius jy kiekius litokomplekso nuogulose
visame nuoguly pjiivyje. Dabartinj reljefa formuojantis virSutinis, labiausiai
iSdalejes VI litokompleksas, yra labiausiai praturtintas ketvirtos asociacijos
mineralais, tuo tarpu V litokomplekso moreninés nuogulos pasizymi didesniais
antrosios (rutilas-baltas piritas) ir treciosios (disteteno-pirito) asociacijy
mineraly kiekiais lyginant su auksc¢iau sligsan¢iomis nuogulomis. Tokiu biidu,
gauti mineralinés sudéties statistines analizes rezultatai rodo skirtingo amziaus
morenines nuogulas skiriantis statistiS8kai i$skirty asociacijy mineraly kiekiais.
Labiausiai  moreniniai  litokompleksai  skiriasi ~ pirmos  asociacijos
(fenoskandisky) mineraly kiekiy didé¢jimu jaunesnése nuogulose, taciau du
jauniausiy moreniniy nuoguly litokompleksai, sliigsantys pleistoceno storymes

virSutin¢je dalyje, pasiZymi maZesniu Sios asociacijos kiekiu.
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3.1.6 pav. IV, V, VI litokompleksy moreniniy nuoguly mineralinés sudéties
pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagramos sudarytos pagal bendra
mineraling sudétj ir pagal mineraly asociacijy kiekius (mineraly santrumpas
7r. 3.1.1 lentel¢je; litokompleksy Zenklus Zr. 3.1.3 pav.)

Petrografiné moreniniy nuoguly sudétis. Su stratigrafinio pobuidZzio
problemomis skaidant ir koreliuojant pleistoceno nuogulas, ypa¢ morenines
plote buvo susidurta jau ankstesniy tyrimy metu. Bandymai spresti Sig
problemg taikant tradicinius tyrimo budus — daugiausia moreniniy nuoguly
petrografinés analizes rezultatus, pasirodé esa maziau efektyvis, lyginat su
kitais Lietuvos regionais (Bitinas et al., 2011; Bitinas et al., 1999; Gaigalas et
al., 1997; Manunayckac u ap., 1986; Illunkynac, 1994). Taip yra dé¢l to, kad
jvairiaamz¢és moreninés nuogulos €ia pasiZymi labai kaicia arba kitose vietose
prieSingai — labai panaSia petrografine sudétimi, kas iSties apsunkina moreniniy
nuoguly sluoksniy stratigrafinj skaidyma bei koreliacijg ir vargu ar gali
pasitarnauti kaip i§skyrimo kriterijai (Bitinas et al., 2011).

Petrografinés analizés rezultatai rodo, kad pajiirio jvairiaamzes
moreninés nuogulos pasiZzymi labai panaSia petrografine sudétimi,
besiskirian¢ia tik nedideliais kai kuriy komponenty vidutiniais kiekiais
atskiruose litokompleksuose. Jy sudétyje vyrauja klintis (ypac siliiro),
kristalinés uolienos ir dolomitas (3.1.2 lentel¢). Bendra nustatyta vidutiné

jvairiaamziy moreniniy nuoguly zvirgzdo ir gargzdo frakcijy sudétis pajiirio
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pjiviuose yra tokia: siliiro klintis — 34,87%, kristalinés uolienos — 25,64%,
dolomitas — 16,12%, kitos (vélyvojo paleozojaus ir mezozojaus) klintys —
14,09%, smiltainiai ir aleurolitai — 4,31%, ordoviko klintis — 0,65%, mergelis —
2,43%. V. Vonsavicius (BoucaBuutoc, 1984) tyres pajirio kvartero nuoguly
sandarg yra pastebéjes, kad virSutineje pleistoceno nuoguly pjiuvio dalyje
sliigsancios Varduvos, o vir§ jos Griidos apled¢jimy moreninés nuogulos
pasizymi per pus mazesniu dolomito kiekiu, bet dvigubai didesniu siliiro
klinties kiekiu lyginant su Zemiau sliigsan¢iomis Zemaitijos apledéjimo

moreninémis nuogulomis (apatin¢ pleistoceno storymés dalis).

3.1.2 lentelé. JvairiaamZiy moreniniy nuoguly zvirgzdo ir gargzdo
petrografiné sudetis (vidutiniai kiekiai, %)

Morenininiy

nuoguly VI \Y 1A% 111 11 ||
litokompleksai

Meginiy 39 66 | 19 | 61 | 55 | 11
skaicius

Uolienos ir jy grupées (skliausteliuose santrumpa) kiekis %
Kristalinés 28.08 | 25.76 | 24.84 | 24.60 | 25.44 | 2438
uolienos (Kr)
Smiltainis ir 429 | 323 | 535 | 408 | 470 | 839
aleurolitas (Sma)

Dolomitas (Do) 1793 | 15.65 | 11.21 | 15.90 | 18.19 | 12.01
Silaoro klintis (Ks) | 26.45 | 35.57 | 41.15 | 39.70 | 32.64 | 34.06
Kitos (velyvojo
paleozojaus ir
mezozojaus)
klintys (Kpz+mz)
Ordoviko 0.44 | 038 | 039 | 0.65 | 1.07 | 1.36
klintis (Ko) ' ' ' ) ' )
Mergelis (Mr) 1.46 1.04 | 1.67 | 1.92 | 493 | 5.84

Kitos uolienos 173 1.70 759 1.32 2.58 2.13
(Ku)

19.63 | 16.67 | 12.81 | 11.83 | 10.46 | 11.83

Petrografinés sudeéties vidutiniai kiekiai rodo, kad siltro klinties kiekiai kelis

kart wvirSija dolomito kiekius moreniniuose litokompleksuose pajiiryje
(3.1.2 lentele).
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Pagrindiniy komponenty analizé rodo méginius grupuojantis iSilgai
pagrindiniy komponenty — klinties, ypa¢ siliiro, dolomito ir kristaliniy uolieny
vektoriy (3.1.7 pav.). Tokia méginiy koncentracija aplink diagramos centrg bei
jvairiaamZziy moreniniy nuoguly meginiy persidengimas PCA diagramoje rodo
petrografinés sudéties nepastovumg bei artimumg vidurkinéms reikSméms,
greiCiausiai nulemtg pasikartojanciy ledyny slinkimo kryp¢iy bei prekvartero
uolieny paplitimo. Petrografinés sudeéties skirtumy tarp moreniniy nuoguly
litokompleksy jvertinimui buvo atlikta gretimy litokompleksy palyginamoji

pagrindiniy komponenty analiz¢ (PCA).

1.0

OE4+Omp
SN N W N -

Ks

A.=0.24

= PCA

15 A= 0.41 1.0
3.1.7 pav. Moreniniy nuoguly petrografinés sudéties pagrindiniy
komponenty analizés (PCA) diagrama (uolieny santrumpas
7r. 3.1.2 lentel¢je); moreniniy nuoguly litokompleksai: 1-1, 2-II, 3-III,
4-1V, 5-V, 6-VI
D¢l sporadisko I litokomplekso morenininiy nuoguly paplitimo
pleistoceno storymeje, jy petrografinés sudéties charakteristika yra pateikiama
remiantis vieno geologinio pjiivio, einan¢io isilgai Baltijos jiros kranto (I-I)
pavyzdziu (3.1.1, 3.1.8 pav.), juos papildant tik keleto greziniy, iSsidésciusiy

toliau | rytus nuo S§io profilio duomenimis. Kituose greZiniuose Sio
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litokomplekso moreniniy nuoguly petrografiné sudétis nebuvo jvertinta del
duomeny trakumo.

I ir II moreniniy nuoguly litokompleksy visy méginiy sugretinimas rodo
petrografinés sudéties nepastovumg Siuose litokompleksuose (3.1.8B pav.).
Petrografiskai istirto I-I geologinio pjivio (3.1.1 pav.), I litokomplekso
méginiai PCA analizeés diagramose grupuojasi iSilgai ordoviko, kity (velyvojo
paleozojaus ir mezozojaus), siliro klin¢iy ir mergelio vektoriy (3.1.8A pav.),
atspindin¢iy jy kiekio padidéjima bei dolomito sumaZzéjimg lyginant su jas

dengianciosiomis II litokomplekso moreninémis nuogulomis.

o ®
=3 =

?_Q‘ . 4

T 2

o Il
=< <
OQ o
< s

-1.0 =037 1.0

3.1.8 pav. I ir II litokompleksy moreniniy nuoguly petrografinés sudéties
pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagramos: (A) iSilgai Baltijos
jiros kranto einandiame geologiniame pjivyje I-I, (B) visame tyrimy
plote (uolieny santrumpas zr. 3.1.2 lentel¢je; litokompleksy Zenklus
7r. 3.1.7 pav.)

Vidurkinés 1 litokomplekso komponenty reikSmés rodo didZiausius
smiltainio, mergelio ir ordoviko klin¢iy kiekius lyginant su visais Kkitais
moreniniy nuoguly litokompleksais pleistoceno nuoguly storymeje (3.1.9 pav.,
3.1.2 lentele). II ir III litokompleksy moreniniy nuoguly petrografines sudéties
jvertinimas atliktas remiantis jau gausesniais tyrimy duomenimis, jtakotais

didesnio jy paplitimo plote.
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8- 8 Kr & Sma G Do OKs B8 Kpz+mz B Ko O Mr

LITOKOMPLEKSAI

3.1.9 pav. Moreniniy nuoguly petrografinés sudéties skirtumai nuo
vidurkiniy reikSmiy skirtinguose litokompleksuose (uolieny santrumpas
7r. 3.1.2 lentel¢je)

IT ir IIT litokompleksy nuoguly visy meginiy sugretinimas nerodo labai
rySkiy petrografinés sudeties skirtumy (3.1.10 pav.), nors vietomis Sie
litokompleksai atskirti tarpmoreniniy nuoguly storyme, kurios storis svyruoja
nuo 0,5 iki 33 m. Ryskiausi Siy litokompleksy skirtumai stebimi geologiniame
pjivyje I-I einan¢iame isilgai Baltijos jiros kranto (3.1.11 pav.), o tolstant nuo
kranto link Zemai¢iy aukstumos (j rytus) $ie skirtumai niveliuojasi ir sudétis

tampa labiau kaiti.

Duomeny 3altiniai: 1 A
petrografiniai tyrimai
(Bitinas ir kt., 1997)
@ Petrografiniai tyrimai
(Ilnmenac u ap., 1989)  Smay

1.0
>~
-

0.21

A=0.21

[] petrografiniai tyrimai
(Baltriinas, 1995)

[ petrografiniai tyrimai
(Taiiranac u ap., 1974)

petrografiniai tyrimai 0 1I litokompleksas | |
(Daunys ir kt., 2010) | | <11 litokompleksas | |~

‘1.0 A= 0.43 ' 1.0 -1.0 A= 0.43 1.0

sz+mzI PCA

3.1.10 pav. II ir I litokompleksy morenininiy nuoguly petrografines
sudeties pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagramos; (A) pagal
skirtingus autorius, (B) visy meéginiy tyrimy plote; (uolieny santrumpas Zr.
3.1.2 lentel¢je; litokompleksy zenklus Zr. 3.1.7 pav.)

47



Diagramose Siy litokompleksy moreniniy nuoguly méginiai iSsibarsto,
persidengdami, kas rodo jy sudéties nepastovuma, greiciausiai, kaip dauguma
tyréju pazymi, nulemta nevienodos vietinés pokvarterinés ar kvarterinés
medziagos priemaiSos, ar iSluistinimo procesy (3.1.10 pav.) (Bitinas ir kt.,
1997; BoncaBuutoc, 1967). Tam, kad iSsiaiSkinti ir iSrySkinti egzistuojancius
moreniniy nuoguly petrografinés sudéties skirtumus tarp litokompleksy, o tuo
paciu ir palengvinti moreniniy nuoguly skaidymg ir koreliacija plote, tyrimai
buvo koncentruoti j maZesnius detaliy tyrimy plotus, juose sudarant

geologinius profilius, ir atskirai juose esan¢ius duomenis statistiSkai apdorojant
(3.1.12, 3.1.13, 3.1.14 pav.).

S PCA
60
|
T
<
2
"0 A 054 1.0

3.1.11 pav. II ir II litokompleksy moreniniy nuoguly petrografinés
sudéties geologiniame pjuvyje (I-I), einan¢iame iSilgai Baltijos jaros
kranto pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagrama (uolieny
santrumpas Zr. 3.1.2 lenteléje; litokompleksy Zenklus Zr. 3.1.7 pav.)

Tokiu budu, II ir IIT litokompleksy moreniniy nuoguly petrografinés sudéties
PCA, atliktos atskiriems plotams, rezultatai rodo, kad II ir IIT litokompleksy
moreninés nuogulos skiriasi dolomito ir siliro klin¢iy kiekio santykiais
pleistoceno nuoguly storyméje. Siy litokompleksy moreniniy nuoguly méginiai
grupuojasi sudarydami atskiras grupes ties dolomito (II litokompleksas) ir
siliro klin¢iy aSimis (III litokompleksas) rodydami jy padidintus kiekius

moreninése nuogulose (3.1.12, 3.1.13, 3.1.9 pav.).
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3.1.12 pav. Moreniniy nuoguly koreliacija C-C  geologiniame profilyje; A) moreniniy nuoguly petrografinés sudéties
pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagrama ir B) dolomito kiekio reik§més moreninése nuogulose (uolieny
santrumpas Zr. 3.1.2 lenteléje)
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3.1.13 pav. Moreniniy nuoguly koreliacija B-B~ geologiniame profilyje; A) moreniniy nuoguly petrografinés sudéties
pagrindiniy komponenty analizés (PCA) diagrama ir B) dolomito kiekio reikSmés moreninése nuogulose (uolieny santrumpas

7r. 3.1.2 lenteléje)



Vidurkines II litokomplekso komponenty reikSmés rodo didZiausius dolomito
kiekius pjuvivose lyginant su Kkity litokompleksy nuogulomis, o
I litokomplekso nuoguly sudétis gan artima vidurkinéms pleistoceno
moreniniy nuoguly petrografinés sudéties reikSméms, iSskyrus siltiro ir kity
(velyvojo paleozojaus ir mezozojaus) klin¢iy kiekius (3.1.9 pav., 3.1.2 lentel¢).
Taciau pasitaiko atvejy, kai III litokomplekso moreninése nuogulose dolomito

nuolauzy kiekis yra gerokai didesnis (3.1.14 pav.).
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3.1.14 pav. Moreniniy nuoguly koreliacija geologiniame profilyje A-A’;
A) moreniniy nuoguly petrografinés sudéties pagrindiniy komponenty
analizées (PCA) diagrama ir B) dolomito kiekio reikSmés moreninese
nuogulose (uolieny santrumpas 7r. 3.1.2 lenteléje)

Trys auksciau sliigsantys moreniniy nuoguly kompleksai, nuo Zemiau
sligsan¢iy moreniniy nuoguly daug kur atskirti placiai iSplitusios

tarpmoreniniy nuosédy storymes, sudaro virSuting pleistoceno nuoguly
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storymes dalj. IV, V ir VI litokompleksy moreniniy nuoguly sudétis neZymiai
skiriasi dolomito, kristaliniy uolieny ir siliiro klin¢iy kiekiais (3.1.15 pav.).
Dolomito, kristaliniy uolieny bei kity (vélyvojo paleozojaus ir mezozojaus)
klin¢iy kiekio did¢jimas, o taip pat siliro klin€iy ir smiltainiy mazéjimas yra
stebimas kylant pjoviu j  virSy (3.1.9, 3.1.15pav., 3.1.2 lentel¢).
IV litokomplekso moreninés nuogulos plote paplitusios ribotai, aptinkamos
siaurame ruoZe iSilgai Baltijos jiiros kranto ir jy sligsojimo salygas geriausiai
atspindi I-I" geologinis pjivis (3.1.1 pav.).

Jy 1i8skyrimas pirmiausiai

S ¥
— PCA buvo paremtas

tarpmoreniniy nuoguly

sligsan¢iy vir§ ir po Siuo

0.25

" moreniniy nuoguly
= litokompleksu OSL
moreniniy nuoguly Il \ Sma datavimo duomenimis
- "8k°ﬁf|jj"efa‘ \m (Damusyte ir kt, 2011;
L VLV IV Do Molodkov et al., 2010)
-1.5 A=0.47 1.0 olodkov ¢t al., :

Atsizvelgiant | nuoguly
3.1.15 pav. VirSutinés pleistoceno storymes =
dalies IV, V, VI litokompleksy moreniniy Vizualines savybes,

nuoguly petrografinés sudeties pagrindiniy  gggsojimo  salygas  bei
komponenty analizés (PCA) diagrama o . .
(uolieny santrumpas Zr. 3.1.2 lenteléje) litologiniy tyrimy duomenis

jos buvo iSskirtos ir Kkity
greziniy pjuviuose. Ribotas jy iSplitimas nuléme ir mazesnj jy iStirtumo laipsnj.
PCA diagramos rodo, kad Sio litokomplekso nuogulos petrografiSkai yra
artimos giliau sligsanc¢ioms III litokomplekso moreninéms nuoguloms.
Petrografiskai charakterizuoto I-I' geologinio pjavio (3.1.16 pav.) III ir
IV litokompleksy meginiy sugretinimas taip pat rodo Siy kompleksy moreniniy
nuoguly petrografinés sudéties panaSumg, nors didesn¢ IV litokomplekso
meginiy dalis projektuojasi ant siliro klin¢iy ir smiltainio vektoriy.
IV litokompleksas iSsiskiria maziausiais vidurkiniais dolomito (vos vir§ 10%)

ir didZiausiais siltiro klin¢iy (vir§ 40%) kiekiais (3.1.9 pav., 3.1.2 lentele).
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Daug kur S$iy litokompleksy

=2 pca i atskyrima palengvina ir tarp jy
sligsanti tarpmoreniniy
nuoguly, praturtinty organine
= medziaga, storymé.  Trijy
E Ks greziniy moreniniy nuoguly

mineralinés ir petrografinés

moreniniy nuoguly .- .. e
litokompleksai Kpz+msz sudéties  kanoninés  atitikties

-1.0
=)
S

IV I analizes diagrama (CCA) rodo
1 Ao 1.0 (3.1.17 pav.), kad ledynams

.. . . slenkant nuosédinémis
3.1.16 pav. Geologinio pjavio I-I

einancio iSilgai Baltijos jiros kranto III ir uolienomis (dolomitu,
IV litokompleksy moreniniy nuoguly
petrografinés sudéties  pagrindiniy
komponenty analizés (PCA) diagrama egzaruojant, morenines
(uolieny santrumpas Zr. 3.1.2 lentel¢je)

mergeliu ir smiltainiu) ir jas

nuogulos praturtéjo
leukoksenu, piritu, gelezZies
oksidais ir hidroksidais, cirkonu, glaukonitu, o slenkant per siliiro, kity
(velyvojo paleozojaus ir mezozojaus) klinCiy bei kristaliniy uolieny iSplitimo
plotus, moreniniy nuoguly mineralin¢je sudétyje padid¢jo kvarco, feldSpaty,
epidoto grupés mineraly, granaty, amfiboly, pirokseny ir turmalino
(daugiausiai fenoskandisky mineraly) kiekiai.

Tokiu budu, gauti tyrimy rezultatai rodo pajiryje egzistuojant
petrografinés sudéties panasumus tarp jvairiaamziy moreniniy nuoguly. Ir nors
mineralogiSkai iSanalizuotas ir jy pagrindu suskaidytas tik vienas pjuvis
pajiiryje, taciau rezultatai rodo, kad moreniniy nuoguly mineralin¢ sudétis yra
labiau diferencijuota, jvariaamzés moreninés nuogulos pasiZymi pakankamai
rySkiais mineralinés sudéties skirtumais, kurie leidzia skaidyti ir koreliuoti
moreniniy nuoguly pjuvius. Petrografinés sudéties statistinis jvertinimas rodo,
kad pagal petrografing sudeétj jvairiaamzes moreninés nuogulos geriau skaidosi
ir koreliuojasi atskiruose geologiniuose profiliuose. Jos skiriasi siliiro klinties,

dolomito ir kristaliniy uolieny kiekiais.
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3.1.17 pav. IvairiaamZiy moreniniy nuoguly mineralinés ir petrografinés
sudeties kanonings atitikties analizés (CCA) diagramos (mineraly,
uolieny santrumpas zr. 3.1.1, 3.1.2 lentelése)

ISrySkeéje  petrografines sudéties skirtumai tarp atskiry litokompleksy
didesniame plote niveliuojasi, todél petrografiSkai pajirio moreninés nuogulos
nerodo rySkiy sudéties skirtumy. Gauti moreniniy nuoguly petrografinés
sudeties rezultatai neleidzia nustatyti ledyny slinkimo krypc¢iy. Galbiit pajiirio

geologinémis salygomis tai leisty detalesnis kristaliniy uolieny skirstymas.

3.2 Moreniniy nuoguly vizualinés-litologinés savybés

Tuose pajiirio greziniy pjuviuose, kuriuose nebuvo atlikti petrografiniai
ir mineraloginiai tyrimai, pleistoceno nuogulos buvo stratigrafiskai skaidomos
ir pagal vizualinus-litologinius poZymius bei jy sliigsojimo salygas,
koreliuojant jas su petrografiskai ir mineralogiskai iStirtomis. Tokiu biidu buvo
nustatyta ir vizualiné-litologiné moreniniy nuoguly charakteristika. Budingi
vizualiniai-litologiniai pozymiai charakteringi atskiriems litologiniams
kompleksams buvo nustatyti iSanalizavus pajirio greziniy kerno aprasymus.
Ypatingas démesys buvo kreipiamas j moreniniy nuoguly spalvg ir kitas fizines
savybes, kurios, nesant daugiau jokios kitos geologinés informacijos, galéty

pasitarnauti kaip vienas 1§ galimy kriterijy, leidZianCiy suskaidyti ir
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sukoreliuoti jvairiaamZes morenines nuogulas. Ankstesniy tyrimy rezultatai
parode¢, kad moreniniy nuoguly spalva yra gan svarbus poZymis gretinant
glacialiniy nuoguly pjivius (Bitinas ir kt., 2000; Boncasuutoc, 1967). Buvo
pastebeta, kad daugelyje pajiirio greziniy pjuviy (virSutingje dalyje), gelmeéjant
vertikalia kryptimi, atskiry sluoksniy nuoguly spalva kinta désningai nuo
gelsvai rusvos pavirSiuje sliigsanciy sluoksniy iki pilkai rudos ar rudai pilkos
gilesniy sluoksniy. Pagaliau giliausiai sliigsan¢io moreniniy nuoguly sluoksnio
spalva daZniausiai yra pilka. Giliau sligsanc¢ios moreninés nuogulos pasizymi
ir didesniu kietumu, nei auk$ciau sliigsancios. Taciau jokiy nuoguly spalvos
kitimo désningumy nebuvo pastebéta apatingje pleistoceno nuoguly storymeés
dalyje (Bitinas ir kt., 2000). Tuo tarpu pajirio kvartero nuoguly sandarg tyres
V. Vonsavicius (BoucaBuutoc, 1967) teige, kad vizualiai plote geriausiai
i§siskiria placiai i3plitusios vidurinio pleistoceno Zemaitijos apledéjimo
moreninés nuogulos (apatin¢ pleistoceno pjuvio dalis). Jos pasizymi ruda
spalva (vietomis jgaunancia jvairius atspalvius) bei didesniu kompaktiSkumu.
Taciau vir§ Sio atraminio moreniniy nuoguly litokomplekso sliigsanc¢iy dviejy
moreniniy nuoguly kompleksy (Kurzemeés ir Akmenos) koreliacija kélé
sunkumy. Pagal V. Vonsaviciy, Siuos litokompleksus sudarancios moreninés
nuogulos yra vizualiai labai panaSios, todél jy atskyrimas galimas tik
kruop$¢ios geologiniy pjiviy struktirinés-facijinés analizés pagalba
(BoncaBuutoc, 1967). Toks skirtingas vizualiniy-litologiniy pleistoceno
moreniniy nuoguly charakteristiky traktavimas byloja apie nuoguly
stratigrafinio skaidymo ir koreliacijos problematiSkuma pajiiryje.

Greziniy kerno apraSymy analizé rodo pleistoceno pjiviuose
dominuojant daugiau pilkos spalvos jvairiaamzes morenines nuogulas, neretai
igaunancias jvairius atspalvius (rusva, gelsva, zalsva, melsva ar net juosva).
Labai daznai mineralogiSkai ir petrografiskai iStirty greZiniy pjiviuose, tam
pa¢iam moreniniam litokompleksui priskirtinos nuogulos pasizymi spalvos
nepastovumu. To priezastimis gali biiti greziniy kerno apraSymy nevienodas
detalumas ir subjektyvus vizualiniy-litologiniy savybiy traktavimas, o taip pat

nevienoda prekvarterinés ir senesnés ledyninés medZiagos priemaiSa ir
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iSluistinimas. Daznai vizualiai skirtingi moreniniy nuoguly sluoksniai yra
apjungti | vieng litologinj moreniniy nuoguly kompleksa pagal nuoguly
medziaging sudet] ir sligsojimo salygas, todel ne tik spalvos, bet ir sudéties
nepastovumas tame paciame litologiniame komplekse gali apsunkinti nuoguly
koreliacija. Geriausiai plote vizualiai i$siskiria pavirSiuje sliigsancios virSutinio
VI litokomplekso, moreninés nuogulos, mat jos daZzniausiai esti iSdiil¢jusios,
neretai démetos tekstiiros bei pasizymincios gelsvai rusva spalva. II ir
I litokomplekso moreninés nuogulos iSsiskiria didZiausiu sutankéjimo
laipsniu  (kompaktiSkumu) lyginant su kitais moreniniy nuoguly
litokompleksais. Daug kur jos jgauna rusva atspalvij, tuo tarpu V litokomplekso
moreninés nuogulos pasiZzymi smelingy tarpsluoksniy ir leSiy bei senesniy
ledyniniy nuoguly luisty gausumu.

I litologini kompleksa sudaro rusvai ar Zalsvai, vietomis net juosvai
pilkas, re€iau rudas, vietomis masyvus, sutankéjes moreninis priesmelis ar
priemolis su zvirgzdo gargzdo priemaiSa, daZniausiai iki 5-10%, nors
retkariais stambianuolauzinés medziagos kiekis virSija ir 20-40%
(pvz. grez. 26566, 10433). Moreninése nuogulose daznai pasitaiko jvairaus
dydzio kvarterinio sme¢lio ir aleurito ar prekvarterinio smiltainio ir argilito
intarpy bei luisty.

IT litokomplekso moreniniy nuoguly spalva labai kaiti. ISilgai Baltijos
jiros kranto einan¢iame geologiniame pjivyje I-I (3.1.1 pav.) pasizymi
daugiau rudomis, reciau rusvai pilkomis spalvomis. Sausumos link (ryty
kryptimi) moreniniy nuoguly spalva tampa nepastovi ir kinta nuo rudos iki
pilkos, vyraujant jvairiems (pilkiems, rudiems ar retkarCiais net Zalsviems)
atspalviams. LitologiSkai tai smulkus ar rupus, masyvus, labai/ sutankéjes
(kompaktiSkas) moreninis priemolis ar priesmelis, su zvirgzdo, gargzdo
priemaiSa iki 10-15%, nors neretai jy kiekis sumazéja ir nesiekia net 10% arba
atvirksciai, iSauga iki 40-50% (pvz. grez. 25027). Nuogulose neretai aptinkami
smelio, aleurito, molio intarpai ir leSiai bei vietomis prekvarteriniy uolieny

luistai (pvz. grez. 25775).
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I litokompleksa sudaro rusvai pilkas, zalsvai pilkas, rec¢iau rusvas su
pilku atspalviu, smulkus ar rupus, sutankéjes moreninis priemolis ir priesmelis
su zvirgzdo ir gargzdo priemaiSa iki 10%. Nuogulose taip pat dazni smélio,
aleurito, molio intarpai ir leSiai.

IV litokomplekso moreniniam priesméliui ir priemoliui budinga Zalsvai
pilka ar pilk§vai rusva spalva, nuogulos vietomis démeétos, masyvios teksturos,
su zvirgzdo ir gargzdo priemaiSa daZniausiai iki 5%.

V litokompleksg sudaro dazniau pilkas moreninis priesmélis ir priemolis
su rusvais, reciau Zalsvais ar juosvais atspalviais, jvairaus rupumo, masyvios
tekstiiros, sutankéjes su zvirgzdo ir gargzdo priemaisa iki 5-10%, vyraujant
nuosediniy uolieny nuolauZzoms. Nuogulos pasizymi jvairios litologinés
sudeties nuoguly lesiy, intarpy ir tarpsluoksniy gausa.

VI litokomplekso moreninés nuogulos neretai iSdaléjusios. Joms
daugiau budinga gelsvai ruda, vietomis jgaunanti pilkSvai ruda ar net tamsiai
pilka atspalvij, neretai démeta (jvairiy atspalviy démes, kai kur del kitokios
spalvos moreninés medziagos gniutuly). LitologiSkai tai masyvios tekstiiros
jvairaus rupumo moreninis priemolis ir priesmelis su zvirgzdu ir gargzdu,
kuriy priemaiSa dazniausiai nevirSija 3-8%.

Apibendrinant galima teigti, kad del vizualiniy-litologiniy moreniniy
nuoguly savybiy, ypac spalvos nepastovumo sluoksniy viduje tiek vertikaliai
pjuvyje, tiek ir plote, jvairiaamziy moreniniy nuoguly skaidymas ir koreliacija
pajiiryje, remiantis tik vizualinémis savybémis, yra komplikuotas. Taciau,
vietomis, gali pasitarnauti kaip kriterijus stratigrafiSkai skaidant ir koreliuojant
morenines nuogulas. Tai lémé, greiiausiai skirtingas, subjektyvus ir ne visada
detalus greziniy kerno apraSymas, panaSi prekvarteriniy uolieny sudétis ir

geologiniai procesai (iSluistinimas, daléjimas ir t. t.).
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3.3 Tarpmoreniniy nuoguly tyrimy rezultatai ir jy panaudojimas

pleistoceno nuoguly stratigrafijai

Litologiniy kriterijy pagalba iSskirty moreniniy nuoguly litokompleksy,
o taip pat ir visy pleistoceno nuoguly amziaus bei jy stratigrafinés padéties
interpretacijoms pagelb¢jo turimi tarpmoreniniy nuoguly biostratigrafiniy ir

geochronologiniy tyrimy rezultatai (3.3.1 lentele).

3.3.1 lentelée. Tarpmoreniniy nuosédy absoliutaus amziaus datavimo (OSL ir

IR-OSL) rezultatai

Grezinio | Data, X .. Grezinio Data, X ..
lsl r. tukst. m. Saltinis lslr. tukst. m. Saltinis
94+7,3 | Kondratiené 83,6+6,7
26261 | 95,809 | irke,2003 | 40813 | 907475
124+0,4 86,4+5,8 | Damusyté
71+£5,0 ir kt.
’ 43,7+4.0 ’
24825 | 141+14.0 46766 | 48.4+4.5 2011
150+18.0 48,846,
164+19,0 T
57+7.0
109+5.0 90,8+6.,9
24826 | 1341100 46842 | 1130186
134+11,0 113,1+8.5
151+16.0
81,6+5,2
... ) 84,2+5.3
Bitinas ir 82.045.2
kt., 1997 112147 3
24827 56+7,0 36856 o
142+12.0 114=7.4
’ 113,1+7,3 | Molodkov
107,5+7.2 et al.,
103,1£6.9 2010;
121,9+8,2 | Bitinas et
110£11,0 86,4+5,5 | al., 2011
24840 121+14.0 36888 76,5+4.9
122+7.0 82.6+5.3
36897 | 97.5+6,2
25030 >150,0 100,7+6,3
107,3+6,7




Pajiirio pleistoceno nuoguly stratigrafinés interpretacijos yra paremtos
tarpmoreniniy nuoguly, ypa¢ vienos placiai iSplitusios, bet gerai litologiskai
identifikuojamos pajlryje tarpmoreniniy nuosédy storymeés absoliutaus
amziaus datavimo (3.3.1 pav.), paleobotaniniy tyrimy rezultatais bei jy
sligsojimo  saglygomis, o taip pat ir palinologiskai istirty Butény
tarpledynmecio nuoseédy sliigsojimo salygomis, pasitarnavusiais Kkriterijais
nuogulas plote priskiriant atskiriems stratigrafiniams padaliniams.

Nors pajiiryje, pleistoceno nuoguly stratigrafiniam skaidymui ir
paleogeografiniy salygy rekonstravimui placiai buvo taikomi paleobotaniniai
tyrimai, taCiau iki dabar Zinomos tik Butény tarpledynmecio nuoseédos,
nustatytos tik dviejuose greziniuose (Zadeikiai-27 (10425) ir Skomantai-22
(10379)), sligsancios rytiniame tiriamojo ploto pakraStyje, vakarinéje
Zemai¢iy aukitumos paslaitéje (vakary Zemailiy plynaukste) (2.1 pav.).
Nustatyti augaly Ziedadulkiy ir spory spektrai atspindi nepilng tarpledynmecio
augalijos vystymosi raida, taCiau gerai koreliuojasi su kitais Butény
tarpledynmecio pjuviais ne tik Lietuvoje, bet ir kaimyninése Salyse

(Kondratien¢, 1962; Konaparene, 1996).

- (> ] o~ N=J \© o~ (o] on (—) w
S 8 2 & S 8 & = I &
tikstm. & & & & N S ¥ f & 3 wMmis
60 |
4
70 |
50 I | PR PN | NS S .
90 - II III I :{I}: 2
100 I}: I}: sa-d| 2
110- }: HI i H I o &
TDIIE IS I S N S T SO L S :{ . c E
TR s s I e H ......................... I . Se g 3
140 S =
150 I I alls=
160 - 6 §
1701 =
180 |

3.3.1 pav. Pamario komplekso nuosédy absoliutaus amziaus (OSL ir IR-OSL)
datavimo rezultatai bei jy chronologija (zr. 3.3.1 lentel¢).
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Tuo tarpu V. Vonsavi¢ius (BoucaBuutoc, 1967), tyres pajurio kvartero
sandarg, laikési kitokios nuomonés d¢l Siy tarpledynmetiniy nuosédy amziaus.
Jis priskyré jas viduriniojo ir virSutiniojo pleistoceno tarpmoreninei
Zemaitijos-Kurzemeés storymei (1.1 lentele), kaip ir pladiai plote i$plitusias
tarpmorenines nuosédas, vir§ gerai litologiskai identifikuojamy Zemaitijos
moreniniy nuoguly komplekso. Pagal V. Vonsavi¢iy gauti augalijos spory ir
ziedadulkiy spektrai nepilnai atspindi tarpledynmecio augalijos raida, o jy
priskyrimas Butény tarpledynmeciui yra diskutuotinas, nes blogai koreliuojasi
su moreniniy nuoguly litologiniy tyrimy rezultatais. Atsizvelgiant j sliigsojimo
salygas jos greiiau susidaré Merkinés tarpledynmecio metu (BoncaBuuroc,
1967). Ivertinus Siy nuosédy stratigrafines interpretacijas, sudarant pleistoceno
nuoguly sandaros modeli buvo pasirinktas pirmasis variantas, nurodytuose
greziniuose minétgsias nuosédas priskiriant Butény tarpledynmeciui ir siejant
jas greiCiausiai su tuometiniy pakilumy Slaituose telkSojusiais pavieniais
vandens baseinais, kuriuose ir vyko smélio bei aleurito akumuliacija. Siy
tarpledynmetiniy nuosédy sliigsojimo salygomis remiamasi interpretuojant
apatinés pleistoceno dalies nuoguly stratigrafija. Ivertinus $iy nuosedy
sliigsojimo salygas, pleistoceno storymeéje Zemiau sliigsancios nuogulos buvo
interpretuotos kaip susidariusios iki Butény tarpledynmecio.

Ypatingo mokslininky démesio sulaukes, placiai pajiryje isplites,
tarpmoreniniy nuoseédy sluoksnis, gerai pleistoceno storymeje identifikuojamas
pagal charakteringus poZymius buvo nekart paleobotaniSkai tirtas, siekiant
iSsiaiskinti $iy nuosedy amziy bei susidarymo salygas, o kartu iSspresti ir viso
pajurio pleistoceno nuoguly stratigrafines problemas. Nors paleobotaniskai
iStirty $iy tarpmoreniniy nuoguly pjliviy tiriamame plote yra gan nemazai,
taCiau iSvados dél nuosédy amZiaus remiantis paleobotaniy tyrimy rezultatais
nedave vienareikSmiSko atsakymo ir laikui bégant kito. Tik pastaraisiais
deSimtmeciais gauti absoliutaus amziaus datavimo rezultatai (3.3.1 pav.) leido
nustatyti $iy nuosédy, priskirty Pamario kompleksui, padéti stratigrafinéje
schemoje (1.1 lentel¢) (tyrimy problematika placiai nuSviesta pirmame

skyriuje). Tokiu budu, stratigrafiSkai skaidant ir koreliuojant pleistoceno
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nuogulas pajiryje labai pagelbéjo Pamario tarpmoreniniy nuosédy komplekso
sliigsojimo salygos ir iSplitimas plote, bei mazai kaicios jy litologines savybés.
Sio tarpmoreninio nuosédy komplekso iSskyrimas greziniy pjiviuose ir
koreliacija plote pagal charakteringus poZzymius nekelia dideliy sunkumuy,
taCiau atsizvelgiant i tai, kad Siy nuosédy sedimentacija vyko gan ilga laika
(nuo Medininky apledé¢jimo pabaigos iki viduriniojo Nemuno pradZios),
galimai su stratigrafinémis pertraukomis, detalesnis jy skaidymas, turint
negausius datavimo rezultatus, ir esant panaSiai nuosedy litologijai, yra
sudetingas. Todel modeliuojant Pamario pleistoceno nuoguly storymeés sandarg
Sios tarpmoreninés nuosédos buvo apjungtos j vieng kompleksa, sliigsantj tarp
skirtingy moreniniy litokompleksy, viduriniojo ir virSutinio pleistoceno riboje.
Neretai gauti Siy tarpmoreniniy nuosédy, priskirty Pamario kompleksui
absoliutaus datavimo rezultatai prieStarauja kai kuriy autoriy iSvadoms
padarytoms paleobotaniniy tyrimy rezultaty pagrindu (Kondratiené, Damusyte,
2009; Kondratien¢ ir kt., 2003), taciau sudarant pleistoceno storymés sandaros
modelj ir interpretuojant nuoguly stratigrafing priklausomybe buvo remtasi
absoliutaus amziaus datavimo duomenimis.

Naujai i$skirty moreniniy nuoguly, priskirty viduriniojo Nemuno
Melnragés posvitei padéties bei jy iSplitimo interpretacijas, sudarant
pleistoceno nuoguly modelj pajuryje, taip pat léeme vir§ jy ir po jomis
sliigsanciy smelingy nuoguly OSL datavimo rezultatai (Damusyte ir kt., 2011)
(3.3.2 pav.). Atsizvelgiant | gautus datavimo rezultatus pagal nuoguly
sliigsojimo salygas ir pagal litologinius poZymius atlikta koreliacija, Sios
nuogulos buvo i$skirtos ir kituose greZiniuose.

Tokiu budu, turimi tarpmoreniniy nuoguly geochronologiniy tyrimy
rezultatai, kaip ir plaCiai pajiryje iSplitusio Pamario nuosédy komplekso
sliigsojimo salygos, jy litologija bei paleobotaniniy tyrimy rezultatai gerokai
palengvino pleistoceno nuoguly pajuryje koreliacijg ir storymés skaidymag
iSskiriant du pagrindinius segmentus - virSutiniojo ir viduriniojo pleistoceno.
Taciau pleistoceno nuoguly amzius auk$¢iau ir Zemiau §ios tarpmoreniniy

nuosédy storymes, nesant beveik jokiy biostratigrafiniy ar geochronologiniy
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duomeny, lieka daugiau interpretacijos dalyku, nors ir pagristu sukoreliuoty

nuoguly sliigsojimo salygomis.

abs. a. m
2 —

46842 46813 46766
o — 0 L 0

gllInm, 10

.sﬂt 8.6 smélis
113.1£8.59 zvirgzdingas smélis
[_1 moreninis priemolis ir priesmélis
organikos priemaisa
] =1 OSL datavimai

-50

3.3.2 pav. Viduriniojo Nemuno Melnragés posvitei (glllnm,) pagal
tarpmoreniniy nuosédy OSL datavimo rezultatus (Damusyté ir kt.,
2011) priskirty moreniniy nuoguly sliigsojimo salygos
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4. PLEISTOCENO NUOGULU SANDAROS YPATUMAI

Remiantis visa turima geologine medZiaga ir duomeny statistineés
analizés rezultatais, atlikus stratigrafing sluoksniy koreliacija, buvo sudarytas
skaitmeninis Lietuvos pajiirio pleistoceno nuoguly sandaros modelis. Sio
modelio pagalba, buvo sudaryti schemy komplektai, atspindintys vertikalig
pleistoceno nuoguly seka storymeéje. Schemose pasluoksniui, nuo seniausiy iki
jauniausiy, pateikiamas nuoguly storis, iSplitimas, atitinkamy sluoksniy
pavirSius.  Sudarytos schemos pasitarnavo interpretuojant nuoguly
sedimentacijos salygas pajiryje, taCiau reikia atkreipti démesj, i tai, kad
sudarytos schemos tik salyginai atspindi buvusj nuoguly storj, i$plitimg ir
paleopavirsius, dé¢l veliau uzslinkusiy ledyny, jy tirpsmo vandens ir procesy
vykusiy tarpledynmeciais poveikio. Be to ir schemy sudarymui naudota
programin¢ jranga riboja interpretacijos galimybes.

Pleistoceno nuogulos sliigso ant nelygaus, paleojréziais suskaidyto
pokvarterinio pavirsiaus (Sliaupa, 2004) (4.1A pav.), sudaryto i§ mezozojaus
(triaso, juros, kreidos) uolieny (Bitinas, 2002) ir vietomis padengtos velyvojo
ledynmecio ir holoceno nuogulomis (Bitinas et al., 2001; Bitinas ir kt., 1997,
2000). Vieno paleojrézio, kartografuoto $iauriau Sventosios, dugne (Bitinges
apylinkeés) po kvartero nuogulomis yra aptiktos virSutinio permo uolienos
(Bitinas ir kt., 1997). Pagal pleistoceno nuoguly storio pasiskirstyma plote,
pajuryje iSskiria trys akumuliacijos zonos. Ploniausia pleistoceno nuoguly
danga yra biidinga pietinei (Rusnés, Silutés apylinkéms) bei $iaurinei (j rytus
nuo Sventosios, Senosios Ipilties, Zalgiriy, Kernuy, Skuodo apylinkéms) ploto
dalims, kur nuoguly storis siekia 40 m (4.1C pav.) ir sietinas su pokvarterinio
reljefo pakilimais (4.1B pav.). Tuo tarpu viduringje (didzioje) ploto dalyje
vyrauja 60-80 m pleistoceno nuoguly storis, palaipsniui j rytus iSaugantis iki
140 m. Nemazas pleistoceno nuoguly storis yra aptinkamas Baltijos jiiros
pakrantéje | pokvarterines uolienas jsirézusiuose paleojréZiuose ar
pokvarterinio reljefo pazeme¢jimuose, kur bendras nuoguly storis siekia

100-140 m (4.1A, B, C pav.).
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4.1 pav. Pokvarterinio paviriaus reljefo schema pagal A. Sliaupa (Sliaupa,
2004) (A) ir skaitmeninio modelio pagrindu sudarytos pokvarterinio
pavirSiaus (B) bei pleistoceno nuoguly storio (C) schemos (taskai rodo
panaudoty greziniy vietas)

Analizuojant greziniy pjuvius iSryskejo, kad pleistoceno nuoguly storyme
pajuryje daugiausiai sudaro moreninés nuogulos, o tarpmoreninés paplitusios
labai sporadiskai, ir tai daugiau apatin¢je storymes dalyje, iSskyrus placiai
iSplitusj tarpmoreniniy nuosédy kompleksa vidurinio ir virSutinio pleistoceno
riboje (Bitinas ir kt., 1997, 2000) (5.2, 5.3, 5.4, 5.5 pav.). Remiantis moreniniy
nuoguly sudéties skirtumais bei jy sliigsojimo salygomis pajiirio pleistoceno
nuoguly storymeje iSsiskiria 6 moreniniy nuoguly kompleksai. Tik du i§ jy
sporadiskai paplite plote, like iStisiniu sluoksniu, iSskyrus nedidelius lokalius

plotelius dengia tiriama teritorija. Pietin¢je ploto dalyje nedidelio storio
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moreniniy nuoguly kompleksy skaic¢ius sumaze¢ja iki dviejy (5.4 pav.), bet Cia
santykinai iSauga tarpmoreniniy dariniy storis ir iSplitimas, vyraujant
ploniausiai pleistoceno nuoguly dangai plote. Tuo tarpu iki trijy moreniniy
sluoksniy yra aptinkama Kur$iy nerijoje (5.2 pav.). Likusioje ploto dalyje,
pleistoceno nuoguly storyme¢je daugiausiai iSskiriama nuo keturiy iki SeSiy
moreniniy  nuoguly  sluoksniy, vietomis  persisluoksniuojan¢iy  su
tarpmoreninémis nuogulomis.

I moreniniy nuoguly litokompleksas. Moreninés nuogulos priskirtos
I litokompleksui tiriamame plote dazniausiai sliigso ant pokvarteriniy uolieny
(5.2 pav.) arba vietomis, labai lokaliai, ant senesniy, ledyno tirpsmo vandens
nuoguly ar nuoseédy, nedidelio storio sluoksniu uZpildanciy paleojrézius ar
pokvarterinius pazeméjimus. Jos paplitusios lokaliai, ypa¢ vakaringje ploto
dalyje, kur islikusios tik Baltijos jiros pakrantéje i pokvarterines uolienas
jsir¢zusiuose  paleojréziuose ar pokvarterinio reljefo paZzemeéjimuose
(4.2A pav.). Zemiausiai §iy nuoguly kraigas aptinkamas apie 90 m Zemiau
juros lygio, Kursiy nerijoje ties Pervalka, paleojrézyje. Kitur, Baltijos jiiros
pakrantéje, Sios nuogulos sligso apie —60 - —40 m abs. aukStyje, o ploto
rytuose jy kraigas pakyla iki 0 m absoliutaus aukscio atZymos. Nuoguly storis
taip pat kinta plote, didZiausias jy storis iki 40 m siejamas su pokvarterinio
reljefo paZzem¢jimais ir paleojréziais Baltijos juros pakrantéje, tiek rytingje
ploto dalyje, su pokvarterinio pavirSiaus pakilimais, ties kuriais grei¢iausiai
susikaupé didesnio storio nuoguly sluoksnis. Tuo tarpu, Kartenos-Kuliy-
Sveksnos apylinkése moreninés nuogulos paplitusios istisiniu sluoksniu
(5.5 pav.). I moreniniy nuoguly litokompleksa dengia tarpmoreninés nuogulos
ir nuosédos, kuriy paplitimas ir sligsojimas plote taip pat yra siejamas su

pokvarterinio reljefo pazeméjimais ir paleojréziais.
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4.2 pav. 1 moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sliigsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuosédy iSplitimas ir storis: A-moreninés
nuogulos; B-fliuvioglacialinés nuogulos; C-limnoglacialinés nuosédos

Sios nuogulos dazniausiai sliigso ant I litokomplekso moreniniy nuoguly, taip
praktiskai uzimdamos ir atkartodamos moreniniy nuoguly i$plitimo plota, arba
vietomis ant prekvarteriniy uolieny, uzpildydamos paleojrézius ar pazemejimus
(4.2B, C pav.). Jy storis kinta nuo keliy iki 30 m, o nuoguly kraigo absoliutus
auks$tis — nuo +10m iki —80 m. Tarpmoreninéms fliuvioglacialinéms
nuoguloms plote priskirtas jvairaus rupumo pilkas smélis, vietomis su zvirgzdo
ir gargzdo priemaiSa, vietomis zvirgzdas ir gargzdas yra paplite labai lokaliai,

atskirais ploteliais vakarin¢je ploto dalyje, kur sliigso tik pokvarterinio reljefo
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pazemejimuose ar paleojréziuose (4.2B pav.). Tuo tarpu rytingje ploto dalyje
$ios nuogulos aptinkamos tarp Kartenos-Kuliy-Svéksnos, sudarydamos siaura
fliuvioglacialiniy dariniy ruoza, orientuota S-P kryptimi, atkartojantj moreniniy
nuoguly i$plitimo arealg ir kartu paaukstindamos reljefa. Nuoguly storis kinta
nuo keliy iki 26 m, vidutiniSkai sudarydamas apie 9 m storyme.
Limnoglacialinés nuosédos (smé¢lis, molis, aleuritas) taip pat sporadiskai
paplitusios plote (pavieniais ploteliais), bet dazniau aptinkamos vakaringje
ploto dalyje, neigiamose reljefo formose, kur iSlikusios pokvarterinio reljefo
pazeme¢jimuose ar paleojréZziuose. Jy storis kinta nuo keleto iki 30 m,
vidutinidkai apie 12m (4.2C pav.). Siai tarpmoreninei storymei priskirty
nuoseédy palinologiniai tyrimai, atlikti dviejuose greZiniuose, rodo jas
susidarius Butény tarpledynme¢io metu. Siy nuosédy kraigas aptinkamas
20,1 m (grez. 10425) ir —17,9 m (grez. 10379) absoliuc¢iame aukstyje, o storis
atitinkamai yra 18,8 m ir 12,8 m (5.5 pav.).

IT moreniniy nuoguly litokompleksas. II litokomplekso moreninés nuogulos
plote paplitusios Zymiai placiau, jos beveik iStisiniu sluoksniu dengia tiriamaja
teritorijg, iSskyrus nedidelius lokalius plotelius bei pieting ploto dalj KurSiy
nerijoje bei atkarpg nuo Ventés rago ] rytus, iSilgai Nemuno upés slénio
(4.3B pav.). Daugiausiai Sios nuogulos sliigso ant prekvarteriniy uolieny arba
ant | litokomplekso moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly (5.2, 5.3, 5.4,
5.5 pav.). Nuoguly storis plote kinta nuo keliy metry iki 50 m, vyraujant 10-
15 m storio sluoksniui ir tik SV ploto dalyje Bitingés apylinkése, paleojréZyije
Siam litokompleksui priskirty nuoguly storis vir§ija 110 m (4.3B pav.).
Didesnis $iy nuoguly storis aptinkamas rytinéje ploto dalyje, anks¢iau minéty
apylinkiy ruoze, kur akumuliavosi iki 30-50 m nuoguly storymé. Nuoguly
kraigas kyla SR-R kryptimi nuo 50 m Zemiau jiros lygio iki 20-30 m virs jo.
Tuo tarpu tarpmoreninés nuogulos sliigsancios vir§ II litokomplekso moreniniy
nuoguly paplitusios plote zZymiai placiau, lyginant su po litokompleksu
sligsan¢iomis tarpmoreninémis nuogulomis (4.3C pav.). Jos aptinkamos tiek
reljefo pazeméjimuose, tiek ir pakilumose. Siy nuoguly storis néra didelis ir

plote svyruoja nuo 0,5 iki 33 m.
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4.3 pav. I moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sliigsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuoseédy iSplitimas ir storis: A-moreniniy nuoguly
kraigo pavirSius; B-moreninés nuogulos; C-fliuvioglacialinés ir
limnoglacialinés nuogulos ir nuosédos

ISskirtos limnoglacialinés nuosedos (aleuritas, molis ir smulkus smélis) sliigso
daZniausiai reljefo paZzeméjimuose ant moreniniy nuoguly priskirty II
litokompleksui (4.3 C pav.). Didesnis Siy nuosédy paplitimo plotas aptinkamas
tik Baltijos juros pakrantés ruoze nuo Klaipedos j pietus KurSiy nerijoje, ir

zemyninéje dalyje ties Priekule, kur §iy baseininiy nuosédy storis kinta nuo
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3.5 iki 15,3 m, o padas sliigso 35-53 m Zemiau jiros lygio. Kitur §ios nuosédos
aptinkamos pavieniais iSsibarsCiusiais ploteliais. Tuo tarpu fliuvioglacialines
nuogulos, t.y. jvairaus rupumo smelis su zvirgzdo ir gargzdo priemaiSa,
vietomis zvirgzdo ir gargzdo nuogulos pla¢iau paplitusios plote (4.3 C pav.).
Jos formuoja siaurus dariniy ruoZus, nusidriekusius SR-PV, S-P kryptimis.
Nuoguly storis néra didelis, vyrauja 10 m storymé, taCiau vietomis, ypac
pavieniy pakilumy vietose akumuliavosi iki 20-30 m nuoguly sluoksnis.
III moreniniy nuoguly litokompleksas. III komplekso moreninés nuogulos
iStisiniu sluoksniu dengia tiriamajg teritorijg, iSskyrus pavienius plotelius, kur
jos buvo greiciausiai nuegzaruotos velesniy ledyny, ar eroduotos jy tirpsmo
vandens (4.4A pav.). Sios nuogulos plote sligso tiesiogiai ant senesniy
pleistoceniniy, daZniausiai ant II litokomplekso moreniniy ar tarpmoreniniy
nuoguly. Nuoguly storis plote kinta nuo keliy iki 35 m, vyraujant 10-15 m
nuoguly storymei. Didesnis jy storis aptinkamas reljefo pazemeéjimuose arba
ties pakilumomis, kur susikaupé vir§ 20 m storio nuoguly sluoksnis. Nuoguly
kraigas kyla SR-R kryptimi nuo —30 m Zemiau iki 50 m vir§ jaros lygio.
Sudarytos tarpmoreniniy nuoguly storiy ir iSplitimo schemos rodo vykus
didesne Siy nuosédy ir nuoguly sedimentacijg vakarinéje tiriamo ploto dalyje
(4.4B, C pav.). Fliuvioglacialinés nuogulos (Zvirgzdas, gargzdas, jvairaus
rupumo smelis) aptinkamos iSlikusios tik pavieniais ploteliais reljefo
pazeme¢jimuose ar pakilumose, ypac Siaurinéje ir rytinéje ploto dalyse, kur jy
storiai kinta nuo keliy metry iki 20 m, arba vietomis, SV ploto pakrastyje
paleojrézyje siekia net iki 60 m (4.4B pav.). Tuo tarpu tarpmoreniniy nuoguly
storyméje, gerai iSsiskiria nuosédy kompleksas, pasiZymintis mazai kaic¢iomis
litologinémis savybémis ir sligsojimo salygomis (4.4C pav.). Sios nuos¢dos
iSplitusios beveik visoje vakarinéje tiriamojo ploto dalyje, iSskyrus i Siaur¢ nuo
Nemirsetos, tarp Vydmanty-Ridai¢iy-Darbény link Sventosios, ir tik Siaurés
vakaruose, LaukZemés ir Sventosios apylinkése jos vel identifikuojamos
greziniy pjuviuose. Toks nuosédy iSplitimas plote rodo, kad §iy nuosedy

sedimentacija vyko gan dideliame baseine.
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4.4 pav. III moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sliigsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuosédy iSplitimas ir storis: A-moreninés
nuogulos; B-fliuvioglacialinés nuogulos; C-limninés nuosedos

Tarpmoreninés storymes virSutingje dalyje daugiausiai sligso smulkutis
(rec¢iau smulkus) karbonatinis-feldSpatinis-kvarcinis smelis besikaitaliojantis su
aleuritingomis nuosédomis su organikos, medienos priemaiSa bei vietomis su
organogeniniy nuoseédy tarpsluoksniais, o giliau neretai aptinkami molio ar
aleurito sluoksniai (5.3, 5.4 pav.). Sios nuosédos pietin¢je ploto dalyje (nuo
Klaipedos | pietus) sliigso Zemiau t.y jy kraigas aptinkamas nuo —20 iki O m
abs. aukstyje, nei Siaurin¢je dalyje (nuo Klaipédos | Siaure), kur kraigas pakyla

iki 0-5 m, vietomis pasiekdamas 15-20 m aukstj vir§ jiros lygio, o nuosedy
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storis kinta nuo keliy iki 30 m. DidZiausias §iy nuosédy storis (20-30 m)
susikaupe centrinése baseino dalyse, jy duburiuose (4.4C pav.). Jos daugiausiai
sligso ant I1I komplekso moreniniy nuoguly, reciau ant senesniy pleistoceniniy
nuoguly (5.2, 5.3, 5.4, 5.5 pav.) arba net ant prekvartero uolieny (grez. 7344).

IV moreniniy nuoguly litokompleksas. IV litokomplekso moreninés
nuogulos yra lokaliai paplitusios plote. Jos aptinkamos tik vakarinéje ploto
dalyje, siaurame ruoze iSilgai Baltijos juros kranto, reljefo paZzemeéjimuose

(4.5A pav.).

4.5 pav. IV moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sliigsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuosédy iSplitimas ir storis: A-moreninés
nuogulos; B-tarpmoreninés nuoseédos ir nuogulos

Siy nuoguly kraigas sligso —14-6 m abs. aukstyje. Storis kinta nuo keliy
deSimciy centimetry iki beveik 27 m. DidZiausi jy storiai fiksuojami ties
Karklininkais grezinyje 10093 (26,5 m). Tarpmoreninés nuogulos ir nuosedos,

sligsancios vir§ IV litokomplekso nuoguly tiriamoje teritorijoje paplitusios
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labai lokaliai, pavieniais ploteliais (4.5B pav.). Jas daZniausiai sudaro
smulkutis, smulkus smeélis ar aleuritas. Sventosios apylinkése remiantis OSL
datavimo duomenimis $ig tarpmorening storyme¢ sudaro 0,5-1,5 m storio
smulkaus gelsvai pilko karbonatinio-feldSpatinio-kvarcinio smelio sluoksnis
klostési viduriniojo Nemuno metu t.y. prieS 43,7+4,0-48,8+6,2 tikst. m.
(Damusyté ir kt., 2011).

V moreniniy nuoguly litokompleksas. V litokomplekso moreninés nuogulos
iStisiniu sluoksniu dengia tiriamaji plota, iSskyrus KurSiy nerijg ir pavienius
mazus plotelius, kur jos buvo nuegzaruotos ledyny, ar iSplautos jy tirpsmo
vandens arba abraduotos Baltijos jiiros transgresiju metu (4.6A pav.). Siu
nuoguly storis plote svyruoja nuo keliy metry iki 66 m. DidZiausias Siy
nuoguly storis fiksuojamas centrinéje ploto dalyje, kur susikaupe vir§ 30-60 m
storio nuoguly storymé, kitur plote vyrauja vidutiniSkai 13 m storyme.
Nuoguly kraigas kyla nuo —30 m abs. aukscio pietvakarin¢je ploto dalyje iki
50 m Siaurés rytingje ir 80 m vir§ juros lygio rytingje ploto dalyje. Jos
daugiausiai vakarin¢je ploto dalyje sliigso ant placiai iSplitusiy tarpmoreniniy
nuosédy, o rytinéje ant III litokomplekso moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly
(5.2, 5.3, 54, 5.5 pav.). Fliuvioglacialines nuogulos plote iSplitusios
sporadiSkai (4.6B pav.), nedideliais ploteliais reljefo paZeméjimuose tarp
pakilumy, daugiau Siaurinéje ploto dalyje (i Siaur¢ nuo Klaipédos), kuriuose
nuoguly storis kinta nuo keliy iki 26 m. Limnoglacialinés nuosédos taip pat
labai sporadiskai, atskiry nedideliy ploteliy pavidalu paplitusios plote. Nuoséedy
storis kinta nuo keliy iki 52 m (4.6C pav.). Didziausias tarpmoreniniy nuoguly
storis fiksuojamas Zutauty apylinkése, paleojrézyje, kur susikaupé vir§ 70 m
fliuvioglacialiniy ir limnoglacialiniy nuoguly storyme (4.6C pav.).

VI moreniniy nuoguly litokompleksas. VI litokomplekso moreninés
nuogulos beveik istisiniu sluoksniu dengia tyrimy plota, iSskyrus KurSiy nerija,
pietine dalj (vietomis paplitusios) ir nedidelius plotelius likusioje teritorijoje
(4.7A pav.). Nuoguly storis kinta nuo 0,5-55 m, vidutiniSkai sudarydamos apie
9 m storyme¢. Nuoguly kraigas kyla Siaurés ryty, ryty kryptimi ir sligso

atitinkamai —20 m, 60 m ir vir§ 100 m abs. aukStyje.
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4.6 pav. V moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sliigsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuosédy iSplitimas ir storis: A-moreninés
nuogulos; B-fliuvioglacialinés nuogulos; C-limnoglacialinés nuosédos

Tuo tarpu morenines nuogulas dengiancios fliuvioglacialinés nuogulos plote
paplitusios labai sporadiskai, pavieniy arealy pavidalu (4.7B pav.). Didesnj
paplitimg plote turi limnoglacialinés nuosédos (smélis, aleuritas) iSplitusios

daugiau pietinéje ploto dalyje (4.7C pav.).

73



4.7 pav. VI moreniniy nuoguly litokomplekso bei vir§ jy sligsanciy
tarpmoreniniy nuoguly ir nuoseédy iSplitimas ir storis: A-moreninés
nuogulos; B-fliuvioglacialinés nuogulos; C-limnoglacialinés nuoseédos

Tokiu biidu, pleistoceno nuoguly sandaros analizé¢ rodo pajiirio pleistoceno
nuoguly storyméje dominuojant morenines nuogulas, tiek vertikaliame pjavyje,
tiek plote. Jvairios kilmeés tarpmoreninés nuogulos ir nuosédos plote paplitusios
sporadiSkai, sudarydamos nedidelio storio sluoksnius, i§skyrus vieng vidurinio
ir virSutinio pleistoceno nuoguly storymes riboje placiai iSplitusj ir gan didelio
storio tarpmoreninj kompleksa, atskiriantj po tris moreniniy nuoguly

kompleksus apatinéje ir virSutinéje pleistoceno storymes dalyse.
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Pleistoceno nuoguly storymés sandaros ypatumams bei nuoguly
pasiskirstymui nemazai jtakos greiCiausiai tur¢jo ir pokvarterinio reljefo
tolygus nuolydis pietvakariy kryptimi Baltijos juros link. Kadangi $i tendencija
iSliko viso pleistoceno metu, dé¢l patvankos susidariusios prieSais
atsitraukianciy ledyny plaStakas, nesusidaré palankiy sglygy fliuvioglacialiniy
nuoguly susidarymui, o prieledyniniai baseinai buvo nedideli, iSskyrus viena,
kuriame vélyvojo pleistoceno pradzioje, susidaré plote placiai iSplitusi
tarpmoreniniy nuosédy storymeé. Tarpmoreniniy nuoguly nebuvima pjiiviuose
galima paaiskinti ir pasikartojancia ledynine egzaracija, dalinai ledo tirpsmo
vandens erozija ir vietomis pakrantéje Baltijos jiros vandens vélesnés

abrazijos procesais.
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5. PLEISTOCENO NUOGULU STRATIGRAFINIS
SUSKIRSTYMAS IR KORELIACIJA

Nors litologiniy ir vizualiniy kriterijy pagalba pajiryje buvo iSskirti
pleistoceno moreniniy nuoguly vienalaikiai litokompleksai,
persisluoksniuojantys su tarpmoreninémis nuogulomis, turimi negausis
paleobotaniniai duomenys ir nuoguly absoliutaus amziaus datos leido tik i$
dalies interpretuoti Siy nuoguly susidarymo amziy, jas priskiriant

atitinkamiems stratigrafiniams padaliniams.

5.1 lentele. Pleistoceno nuoguly Stratigrafiskai ~ skaidant  ir
stratigrafinis suskirstymas pajiiryje

identifikuojant pleistoceno
% Pleistoceno nuoguly nuogulas pajlryje buvo remtasi
= ‘3, | stratigrafinis suskirstymas .
E|Z2|S87 |28 npajuryjeatsizvelgiant | 2005 m. Kvartero stratigrafine
2 | £| 8% S |§ gnaujausius duomenis Bitinas ]
Z | % |8 2% |5 gletal, 2011,2013, Damudyte| schema, aprobuota Lietuvos
= ir kt., 2011, Molodkov et al.,
= 2010 geologijos tarnybos
12
s VirSutinis Nemunas - nm, kartografuojant Silutes ir
24 Kretingos plotus (Satkiinas ir
% 2 51 kt., 2007; Guobyte et al., 2011),
£ 3 = 7 ?
2 3 S taciau atlikty tyrimy rezultatai
o= S £
4 :Z 7| Melnragé - ml leido naujai interpretuoti kai
z S5a-d Apatinis kuriy padaliniy stratigrafine
o Nemunas - nm,
g 117 Pamarys At :
° Se | " Merking-mr| - pm padetj (5.1 lentel¢).
N - 140
%]
= O . RN e Seniausias  plote  moreniniy
198
i 7 252 S emaitiia - #m nuoguly  litokompleksas (1),
‘= 8-10 L oy qe . . . .
§ 302 iSplites lokaliai pokvarterinio
= 11 Buténai - bt . v fee
- 428 reljefo  paZeméjimuose ar
12 Dainava - dn
480 paleojréziuose, pasizymi Siek

tiek rySkesniais litologinés sudéties skirtumais ir vizualinémis savybémis
(Zzalsvai, rusvai ar juosvai pilka spalvomis), praturtintas daugiau vietine

prekvarterine medziaga greiCiausiai buvo suformuotas kitos krypties
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apled¢jimo nei auksciau sliigsantys moreniniai litokompleksai. I litokomplekso
moreniniy nuoguly rytin¢je ploto dalyje sliigsojimas (dviejuose greziniuose) po
palinologiSkai iStirtomis Butény amziaus tarpledynmetinémis nuosédomis,
rodo Sias morenines nuogulas susidarius prie§ Butény tarpledynmetj. Tokiu
biidu, remiantis jy sligsojimu po Butény amziaus nuogulomis bei litologines
sudéties ypatumais, I litokomplekso moreninés nuogulos buvo priskirtos
Dainavos (Elsterian) apled¢jimui. Nors neatmetama galimybe ir dé¢l senesnio jy
amziaus, taciau tyrimy plote jokiy kity geologiniy duomeny rodanciy S$iy

nuoguly amziy Siuo metu néra (5.1, 5.2, 5.3 pav.).

I Sios moreninés nuogulos koreliuotinos su Letiza
. svitos nuogulomis Latvijoje ir Sanian 2 —
p Lenkijoje. Senesniy nei Dainavos amziaus
1115 wea . ' nuoguly tiriamame plote néra nustatyta, iSskyrus

. kelis lokalius tarpmoreniniy nuoguly, sliigsanc¢iy

po  moreninémis  nuogulomis,  plotelius.

P GreiCiausiai vélesniy ledyniniy antslinkiy metu
Iy:- -\--" vy . gy &

) jos buvo visiSkai nuegzaruotos. Siy nuoguly
stratigrafing padeétj sunku nustatyti, nes jos gali
buti tiek senesniy ledyny tirpsmo vandens
paliktos nuogulos, tiek ir uzslenkan¢io Dainavos
v T . ledyno. Tuo tarpu jvairios kilmeés tarpmoreninés

nuogulos, sligsancios vir§ [ litokomplekso

11 <) moreniniy nuoguly grei¢iausiai susidaré tirpstant
5.1 pav. Geologiniy ir atsitraukiant Dainavos ledynui.

pjuviy issidéstymas Vir§ Dainavos apledéjimui priskirty nuoguly,
tyrimy plote sligsancios II ir III litokompleksy moreninés
nuogulos savo litologine sudétimi bei vizualinémis savybémis yra gan artimos.
Be to greziniy pjiviuose Sie moreniniai litokompleksai dazniausiai tiesiogiai
sliigso vienas vir$ kito arba tik vietomis atskirti nedidelio storio tarpmoreniniy

nuoguly sluoksniu (5.2, 5.3, 5.4, 5.5 pav.).
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5.5 pav. Kvartero nuoguly geologinis pjivis IV-IV pajiiryje (pjiivio vieta 5.1 pav.; legenda 5.2 pav.)




Atsizvelgiant | Siy litokompleksy nuoguly sliigsojimg po litologiskai gerai
plote identifikuojamomis tarpmoreninémis nuosédomis bei jy datavimo
rezultatus, Sie litologiSkai panasiis moreniniy nuoguly litokompleksai buvo
priskirti viduriniajam pleistocenui Saalio ledynmeciui. Remiantis Lietuvoje
galiojan¢ia  Kvartero nuoguly stratigrafijos schema, vir§ Butény
tarpledynmedio yra i§skiriamos Zemaitijos ir Medininky posvi¢iy nuogulos
(Guobyte, Satktnas, 2011). Taciau, jy skaidymas j atskiras posvites yra
pagristas nedideliais sudéties skirtumais. Apatinis sluoksnis pagal didesnj
dolomito, pirito, disteno, rutilo kiekj yra priskirtas Zemaitijos posvitei, o
virSutinis pagal didesn; siliro klinties, granaty, amfiboly, epidoto, pirokseny ir
turmalino kiekj - Medininky. Siy litokompleksy moreninés nuogulos Lietuvos
teritorijoje nuo Kkity paprastai gerai skiriasi savo fizinémis, vizualinémis
ypatybémis bei rySkiais sudéties skirtumais - kietumu, kompaktiskumu, ruda,
Sokoladine spalva ir didziausiu dolomito kiekiu petrografinéje sudétyje, ypac
Zemaitijos moreninés nuogulos, kas pasitarnauja kaip ryskas identifikavimo
kriterijai. Tuo tarpu greziniy kerno apraSymy duomenimis pajiiryje, i$skirtos II
ir III litokompleksy moreninés nuogulos pasiZymi jvairiais atspalviais,
dominuojant pilkoms, rusvai pilkoms ar pilkai rudoms, rudoms kompaktiskoms
su Siek tiek didesniais dolomito kiekiais moreninéms nuoguloms. Tokia
nepastovig moreniniy nuoguly vizualiniy savybiy kaitg greiciausiai jtakojo
iSluistinimo procesai (BoncaBuutoc, 1969), senesniy ledyniniy nuoguly ir
vietiniy prekvarteriniy uolieny priemaisa, kei¢iantys jy savybes. Buvus tiktai
vieng apledéjima (Zemaitijos) Saalio ledynmetyje bei palikusj gan didelio
storio nuoguly kompleksa pietvakariy Baltijos regione, o taip pat ir vakary
Lietuvoje propagavo V. Vonsavicius (BoncaBuutoc, 1967), nerades
pakankamai fakty, jrodanciy buvus daugiau apled¢jimy Saalio metu. Taip pat
tik vieno Saalio apled¢jimo (Kurzemes) nuogulos, kaip placiai iSplitusios, yra
iSskiriamos Latvijoje. Tuo tarpu turimi duomenys rodo Lenkijoje buvus net tris
apled¢jimus Saalio metu ir yra koreliuotinos su paskutiniojo Odros apled¢jimo

ir jo maksimalios Vartos (Wartanian) stadijos nuogulomis (Marks, 2011).
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[vairios  kilmés  tarpmoreninés  nuogulos,  sliigsancios  vir§
IT litokomplekso moreniniy nuoguly greiCiausiai susidaré tirpstant ir
atsitraukiant Zemaitijos ledynui. Dél paleogeografiniy salygy egzistavusiy tarp
Zemaitijos ir Medininky apledéjimy mokslininky nuomoneés  skiriasi.
Viduriniajame pleistocene be Butény tarpledynmecio, kai kuriose
stratigrafinése schemose tarp Zemaitijos ir Medininky apledéjimy dar yra
iSskiriamas ir Snaigupelés tarpledynmetis, taciau deél duomeny trikumo Sis
padalinys kaip savarankiSkas klimatostratigrafinis vienetas naudotoje
stratigrafin¢je schemoje néra iSskirtas (Satkiinas ir kt., 2007). Taciau Sios
tarpledynmetinés nuosédos palinologiskai buvo nustatytos Klaipédos
sasiauryje aStuoniuose sekliuose greziniuose (Kondratiene, Damusyte, 2009).
Gauti augalijos spektrai pasirodé¢ esa nepanaSiis nei i Butény, nei j Merkineés
tarpledynmeciy spektrus, bet panaSesni | Vakary Europos Drenthe-Warthe
pjivius ir atsizvelgiant j palinologinius rezultatus Sios nuosédos buvo priskirtos
Snaigupélés tarpledynmeciui. Diatominiy dumbliy ir moliusky faunos tyrimai
rodo, kad jos formavosi gelo vandens baseinuose. Taciau tam prieStarauja IR-
OSL datavimo duomenys, rodantys, kad Sios nuosédos susidare pries
113,2+7,3 ir 76,5+4,9 tikst. m. t.y. ankstyvojo Nemuno (5d-5a deguonies
izotopy skales auksto) metu (Molodkov et al., 2010; Bitinas et al., 2011).

Merkinés tarpledynmetiniy nuosédy Lietuvos pajiryje néra nustatyta,
nors toliau ] rytus, mazdaug uz 50 km nuo tiriamojo ploto rytines ribos, jos
buvo palinologiskai identifikuotos Gaurés pjavyje (Seiriené, Kondratiene,
2004).

Tarpmorenineés nuosédos, sligsancios dazniausiai vir§ Medininky
apledéjimo moreniniy nuoguly, gerai litologiskai identifikuojamos, sliigsancios
panaSiame absoliutiniame aukStyje bei placiai iSplitusios vakarinéje ploto
dalyje buvo priskirtos Pamario kompleksui, kuriy stratigrafine padétj patvirtina
nuosedy datavimo rezultatai (5.2, 5.3, 5.4, 5.5 pav.). Absoliutaus amziaus ir
palinologiniy tyrimy rezultatai parodé, kad Sios nuosédos formavosi su
sedimentacinémis pertraukomis, bet gana ilgg laika, pradedant Medininky

ledynmecio pabaiga ir baigiant viduriniuoju Nemunu (Bitinas et al., 2013).
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Sedimentacija baseine, prasidejusi mazdaug prie§ 160-140 tikst. m. Medininky
ledynmecio pabaigoje nutriiko, o vé¢liau baseine atsinaujino mazdaug prie$
118-119 tukst. m. ir, greiCiausiai, tgsesi viso ankstyvojo Nemuno metu, kol
teritorijg viduriniojo Nemuno laikotarpiu padenge dar vienas ledynas (Bitinas
etal., 2013).

Vir§ Sios placiai iSplitusios tarpmoreniniy nuosédy storymés sliigsantys
trys (vietomis du) vizualiai skirtingi moreniniy nuoguly litokompleksai (IV, V,
VI), vietomis persisluoksniuojantys su tarpmoreninémis nuogulomis buvo
priskirti  virSutiniajam pleistocenui (5.2 pav.). Siu vizualiai skirtingy
litokompleksy palaipsniska tam tikry mineraloginiy asociacijy (pirokseny,
turmalino, granaty, epidoto ir amfiboly mazé¢jimas, o taip pat staurolito,
apatito, fosfaty, cirkono ir t.t. padid¢jimas) ir uolieny kiekiy (dolomito bei
kristaliniy uolieny padidé¢jimas) kaita jaunesnése moreninése nuogulose,
greiCiausiai buvo jtakota to paties egzaracijos Saltinio, bet, galbit, Siek tiek
skirtingos prekvarteriniy uolieny sudéties.

Tai leido padaryti i§vada, kad Sie moreniniy nuoguly litokompleksai,
galimai, buvo suformuoti to paties ledyno, tik pakartotiny antslinkiy,
greiCiausiai, skirtingy stadijy metu. Tokig trinare virSutinio pleistoceno
moreniniy nuoguly storymes sandara, patvirtina ir paskutiniyjy tyrimy pajuryje
rezultatai. Jie rodo, kad Vakary Lietuva ar dalis jos galimai buvo padengta dar
vieno ledyno virSutiniojo pleistoceno metu (Molodkov et al., 2010; Bitinas et
al., 2011; Damusyte ir kt., 2011). Todel IV litokomplekso moreninés nuogulos,
remiantis OSL datavimais, buvo interpretuotos kaip susidariusios paskutiniojo
(Nemuno) apledé¢jimo, ankstyvosios stadijos metu ir pavadintos Melnrages
vardu (Molodkov et al., 2010; Bitinas et al., 2011; Damusyte ir kt., 2011). Sie
duomenys prieStarauja nuomonei, kad Lietuvos teritorija nebuvo padengta
kontinentinio ledyno nuo pat Merkinés tarpledynmecio pabaigos ir tokios
salygos iSliko per visg ankstyvojo ir viduriniojo Nemuno laikotarpj (Satkiinas,
2011). Irodymai d¢l $io ledyninio antslinkio buvimo viduriniojo Nemuno metu
buvo gauti lokaliy geologiniy tyrimy Sventosios apylinky metu (Damusyté ir

kt., 2011). Tarp dviejy datuoty smelio sluoksniy sliigsancios moreninés
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nuogulos, (virSmoreninio sm¢lio sluoksnis — 43,744 ir 48,8+6,2 tokst. m.,
pomoreninio — 83+6,7 ir 113£8,5 tukst. m.) buvo priskirtos viduriniajam
Nemunui. Gauti tyrimy rezultatai patvirtino jau anksciau tyrinétojy padaryta
prielaida (Bitinas et al., 2011; Molodkov et al., 2010), kad Klaipédos sgsiaurio
apylinkes 4-osios jirinés izotopines stadijos (MIS) metu buvo uZzklojes
Melnrages ledynas. Tokiu budu atsizvelgiant j absoliutaus datavimo rezultatus,
sliigsojimo salygas bei litologinés sudéties skirtumus Sios nuogulos buvo
iSskirtos tik siaurame ruoze iSilgai Baltijos jiiros kranto. Dél galimo didesnio
Siy nuoguly iSplitimo plote | rytus sunku spresti dél litologiniy duomeny
stokos. Taciau daug kur virSutinéje pleistoceno nuoguly storymes dalyje vir$
tarpmoreniniy Pamario nuosédy komplekso sliigsantys trys vizualiai skirtingi
moreniniy nuoguly sluoksniai, matyt, gal¢jo susidaryti paskutiniojo apledéjimo
trijy stadijy metu, apatininj sluoksnj priskiriant viduriniajam Nemunui. Taciau
kitokj interpretavimo varianto pasirinkimg lemé IV litokompleksui priskirty
moreniniy nuoguly litologinés sudéties ypatumai. Sios nuogulos i3siskiria labai
rySkiais sudeéties, ypa¢ mineralinés skirtumais, pasiZzyminc¢ios didZiausiais
fenoskandisky mineraly, o taip pat ir siltro klinties, bet maziausiais dolomito
kiekiais. Remiantis nors ir negausiais mineraloginiais duomenimis, tolstant
toliau j rytus nuo Baltijos jiros kranto, daugiau moreniniy nuoguly su tokiais
rySkiais mineralinés sudéties skirtumais nebuvo nustatyta. Kaimyninéje
Lenkijoje, Melnrageés posvités moreninés nuogulos koreliuotinos su Swiece
stadijos nuogulomis, aptinkamomis viduringje ir Siaurin¢je Salies ploto dalyse
(Marks, 2011). Sio ledyno antslinkio i$plitimo riba yra bréZiama gerokai j
rytus, apimant ir Baltarusijos §iaurés vakarine dalj, praktiskai nuo 21" iki 24’
meridiano ties vidurio Lietuva (Krzywicki, 2002). Tuo tarpu vidurio ir vakary
Lenkijos jiiros pakrantés (klify) moreniniy nuoguly petrografiniai tyrimai rodo,
kad Siam apledéjimui priskirty moreniniy nuoguly sudétyje vyrauja klintis (vir§
40%), kristalinés uolienos (vir§ 30%), tuo tarpu dolomito ir smiltainio kiekis
sudaro vos apie 10% (Olszak et al., 2011). PanaSia petrografine sudétimi
pasizymi ir Melnragés moreninés nuogulos Lietuvos pajiiryje, iSskyrus tai, kad

jai ¢ia budingas Siek tiek maZzesnis kristaliniy uolieny kiekis. Tuo tarpu
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Latvijoje kol kas duomeny, jrodanciy Sio apledé¢jimo buvimg néra nustatyta,
tac¢iau mokslininkai neatmeta galimybes, kad $is viduriniojo Weichselio ledyno
antslinkis galéjo pasiekti Latvijos pajiirio Zemumas (Saks et al, 2012).

Vir§ IV moreniniy nuoguly komplekso (Melnrages) sliigsancios,
sporadiSkai iSplitusios nuosédos sudaro Melnragés ir virSutiniojo Nemuno
tarpmoreniniy nuoguly storyme. Smélio sluoksniy, sligsanc¢iy vir§ Melnragés
moreniniy nuoguly, priskyrimg Siam tarpmoreniniam litokompleksui, nulémé
OSL datos, rodancios, kad nuosédos kaupesi viduriniojo Nemuno laikotarpiu.
Tuo tarpu, Sventosios apylinkése, nuosédose rastos negausiy jiriniy diatominiy
dumbliy liekanos rodo, kad jos galéjo kauptis net jlrinémis salygomis
(Damusyte ir kt., 2011) arba greiCiausiai buvo perklostomos Merkines
tarpledynmecio jirinés nuosédos (Bitinas et al., 2013). Nuosédy pjuviy
priskirty viduriniajam Nemunui yra aptikta ir Siaurés vakarineje Lietuvos
dalyje, Ventos apylinkése (Satkiinas et al., 2009, 2012), vakary Latvijos
pakrantéje tarp Ventspilio ir Pavilosta miesty (Saks et al., 2012), pietvakriy
Estijoje, Arumetsos vietoveje (Raatas et al., 2010), taciau jy koreliacijai reikia
papildomy tyrimy (Satkiinas, 2011).

Placiai iSplitusios V, VI litokompleksy moreninés nuogulos (5.2, 5.3,
54, 5.5 pav.) buvo interpretuotos kaip susidariusios veélyvojo Nemuno
(Weichselio) metu. Kadangi Lietuvoje néra pagristai iSskirto nei vieno
tarpstadijinio ar tarpfazijinio rango tarpmoreniniy nuoguly ar nuosédy pjuvio,
susidariusio velyvojo Nemuno metu (Bitinas, 2011), todel atsizvelgiant j
litostratigrafinius pozymius virSutinio Nemuno moreninés nuogulos buvo
suskaidytos atitinkamai iSskiriant apatinius ir virSutinius virSutiniojo Nemuno

sluoksnius.
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6. PLEISTOCENO NUOGULU SEDIMENTACIJOS SALYGOS
LIETUVOS PAJURYJE

Iki Dainavos apled¢jimo tiriamoje teritorijoje vykusius procesus atkurti
yra gana sudétinga, nes nei viduriniojo pleistoceno pradzios (Dzikijos
ledynmecio ir Turgeliy tarpledynmecio), nei ankstyvojo pleistoceno nuoguly
plote néra nustatyta. Greiciausiai jos buvo nuegzaruotos velyvesniy ledyny
antslinkiy, todel rekonstruoti Siy nuoguly sedimentacijos salygas néra
galimybiy.

Pleistoceno nuoguly sedimentacijai, jy pasiskirstymui plote jtakos tur¢jo
iki tol egzistaves pavirSius. PrieS uZzslenkant Dainavos ledynui, remiantis
greziniy medziaga, tiriamajame plote egzistavo netaisyklingy kontiiry Zemuma
(depresija) palaipsniui Zeméjanti link Baltijos jiros. Zemumos pavir$ius buvo
egzaruotas Dainavos ledyno antslinkio ir dabar Baltijos jiiros pakrantéje yra
mazdaug 60-80 m absoliu¢iame aukstyje Zemiau juros lygio. Jos pavirSius
buvo iSraizytas jvairaus gylio sléniais, jréziais ir duburiais (6.1A pav.).
Dainavos ledyno antslinkio suklostyty moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly
pavirSius, iSplitimas ir storis (4.2A, B, C pav.) leidzia jsivaizduoti, kiek
uzslinkdamas ir atsitraukdamas Dainavos ledynas bei jo tirpsmo vanduo
pakeité iki tol egzistavusj pavirsiy (6.1A, B pav.). Atsekama reljefo formy
pasikartojimas ir jvairios litologijos nuoguly akumuliacija daugiau tuometinio
reljefo neigiamose formose, pazeméjimuose, duburiuose ar jréziuose (6.2 pav.)
leidzia manyti, kad Dainavos ledynas bei jo tirpsmo vanduo mazai pakeité iki
tol egzistavusj pavirSiy. Taciau nuoguly sedimentacijos salygy raidg Dainavos
apledé¢jimo metu tyrimy plote atkurti sunku deél iSlikusiy nuoguly
fragmentiSkumo.

Nesutikes dideliy kliticiy, iSskyrus prekvartero pazeméjimus ar paleojréZius,
Dainavos ledynas grei¢iausiai i$ Siaures vakary (I"aiiramac, 1979) slinko per
tiriamaja teritorija, palikdamas tik nedidelio storio dugnine moreng, sudariusia

lyguma, kuri vélyvesniy ledyny buvo lengvai egzaruojama.
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6.1 pav. PavirSiai palaidoti po jvairiaamzémis ledyninémis nuogulomis:
A-Dainavos, B-Zemaitijos, C-Medininky, D-Nemuno Melnrages stadijos ir
E-Nemuno viduriniosios stadijos
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6.2 pav. Dainavos apledé¢jimo
nuoguly ir Butény tarpledyn-
mecio nuosedy paplitimas plote:
1-limninés, 2-limnoglacialinés,
3-fliuvioglacialinés, 4-moreninés
nuogulos, 5-ledyno slinkimo

kryptis

Apatinio paleozojaus (siliro, ordoviko)
klin¢iy, mezozojaus mergeliy, smiltainiy
vyravimas  lyginant su  auk$c¢iau
sliigsanciomis moreninémis nuogulomis
greiCiausiai buvo jtakotas Siaurés vakary
slinkimo  krypties. Rytingje tyrimy
ploto dalyje, Kartenos-Kuliy-Svéksnos
apylinkese, yra iSlikes, galbiit, ledyno
kraStiniy dariniy masyvo susidariusio del
moreninio priesmelio ir priemolio bei
fliuvioglacialiniy  nuoguly  (jvairaus
rupumo smelis su zvirgzdo, gargzdo
priemaisa) akumuliacijos ledyno
pakrastyje, fragmentas (4.2B pav.). Daug
kur dugninés morenos pavirSiy dengia
ledo tirpsmo vandens suklostytos
nuogulos (smelis, molis, aleuritas).
GreiCiausiai §iy nuoguly sedimentacija
vyko prieledyniniuose ezeruose
pasitvenkusiuose priesais ledyno pakrastj
(6.2 pav.) arba vietomis nuo ledyno
tekeéje ledo tirpsmo vandens srautai
transportavo Siek tiek rupesn¢ medziaga
nusodindami ja reljefo pazemejimuose,
galimai deltose. Butény tarpledynmecio
laikotarpiu, matyt, toliau egzistavo i

vakarus nuolaidi pajirio Zemuma

(depresija), nuséta ezery duburiais, raizoma upiy sléniy tinklo ir veikiama

jvairiy geologiniy procesy. Taciau tarpledynmetinés Butény amziaus nuosédos

yra aptiktos iSlikusios tik ant Dainavos apled¢jimo metu susiformavusiy ledyno

krastiniy dariniy giibriy vakariniy paslai¢iy (rytin¢ ploto dalis) telkSojusiuose
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pavieniuose ezeruose, kur ir vyko Siy nuosédy akumuliacija. SprendZiant i$
sporadisko Dainavos apled¢jimo moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly iSplitimo
plote bei jy sliigsojimo pokvarterinio reljefo pazemeéjimuose ar paleojréziuose
ir atsizvelgiant | Zemaitijos apledéjimo moreniniu nuoguly didesnj i3plitima
bei sliigsojimg daZniausiai ant prekvarteriniy uolieny, perSasi iSvada, kad
teritorija Zemaitijos apledéjimo metu patyré nemaza ledyninés egzaracijos
poveikj. Erozijos ir denudacijos procesai vyke poledynmeciu ir
tarpledynmeciu, matyt, taip pat jtakojo fragmentiSkg Siy nuoguly paplitimg
teritorijoje. Be to, Baltijos jiiros depresija, turbiit, prad¢jusi formuotis Butény
tarpledynmecio metu buvo kaip natiirali kliditis ledyny slinkimo kelyje, todel
ledynams kopiant i§ jos, ypa¢ vakarinis pakraStys, buvo intensyviau
egzaruojamas (Bitinas ir kt., 2000). Akumuliuotos moreninés ir tarpmoreninés
nuogulos gerokai pakoregavo iki tol egzistavusj pavirSiy. Sudarytos nuoguly
iSplitimo ir storio schemos rodo, kad visa tiriama teritorija pasidengé beveik
iStisine moreniniy ir vietomis tarpmoreniniy nuoguly danga (4.3B, C pav.).
Tokiu biidu de¢l glacigeniniy nuoguly sedimentacijos, Baltijos jiiros pakrantéje
egzistavusi Zemuma (depresija) pamazu seko, uzsipildydama jvairios
litologijos nuogulomis (6.1C pav.). Tyrimais nustatyta, kad Zemaitijos ledynas
Lietuva pasieke i§ Siaurés (I'aiiranmac, 1979). Tik santykinai didesnis dolomito,
mazesnis smiltainiy ir mezozojaus mergelio, bet labai panaSus apatinio
paleozojaus klinties kiekis lyginant su Dainavos apledé¢jimo moreninémis
nuogulomis nerodo ryskiy ledyno slinkimo krypties ar egzaruoto substrato
geologineés sandaros skirtumy. Greiciausiai ledynas pakeliui asimiliavo
panaSios sudéties prekvarterines uolienas, jtakojusias moreniniy nuoguly
sudeties panasumus. Taip pat ankstesniy ledyniniy nuoguly egzaracija ir
asimiliacija grei¢iausiai ,,suSvelnino* sudéties skirtumus. Taciau mineralinés
sudeties skirtumai tarp jy rySkesni (Dainavos apledéjimo moreninés nuogulos
iSsiskiria maziausiu fenoskandisky mineraly, bet didZiausiu riidiniy mineraly,

pirito ir cirkono kiekiu).
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6.3 pav. Zemaitijos apledé¢jimo
nuoguly paplitimas plote
(sutartiniai zZenklai 6.2 pav.)

Atsitraukdamas ~ Zemaitijos  ledynas
paliko vidutiniSskai apie 15 m storio
moreniniy nuoguly sluoksnj,
suformuodamas silpnai banguota
dugninés morenos lyguma (4.3A,
B pav.). Tiriamo ploto rytuose Kartenos-
Kuliy-Sveksnos apylinkése ir $iauriau ju
ledynui traukiantis, matyt, ledyno
pakraS¢iui  ilgesniam laikui  jgavus
pusiausvyra, formavosi galiniy moreny
ruozas, nusidriekiantis uz tirimy ploto
riby. Tokiu budu, dél morenines
medziagos  akumuliacijos  senesniy,
Dainavos apled¢jimo kraStiniy dariniy
suformuotoje  aukS$tumoje ir  jos
paslaitéje, ,,augo“ dabartiné Zemaiciy
aukStuma. Ledyno tirpsma lydéjo
fliuvioglacialiniy ir limnoglacialiniy
nuoguly  formavimasis.  Nedideliy
patvenktiniy  baseiny  susidarymas,
greiiausiai, lyd¢jo  visg  ledyno
pakras¢io atsitraukimg j Baltijos jiiros
dubumg (6.3 pav.). Apie ledo tirpsmo

vandens erozinés veiklos padarinius

liudija $iaurés vakariniame ploto pakrastyje Bitingés apylinkése Zemaitijos

apledéjimo metu susiformaves paleojrézis, kuriame fiksuojamas didZiausias

nuoguly storis, virSijantis 100 m. SprendZiant i§ paleojrézio dugng uzpildanciy

moreniniy nuoguly litologiniy savybiy (5.4 pav., grez. 25027) jis, matyt,

uzsipilde to paties ledyninio antslinkio metu. Irézj uzpildancios nuogulos rodo

lokalig intensyvig permo uolieny egzaracija, jau susiformavusiame jrézyje, kurj

galima biity sieti su didele ledo tirpsmo vandens iSkrova i$ po ledyno, iSneSant
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didelj kiekj nuosedy. Pietingje ploto dalyje Zemaitijos moreniniy nuoguly
nebuvimg galima biity sieti su jaunesniy ledyny egzaracija.

Tyrinétojai nesutaria del paleogeografiniy salygy, egzistavusiy tarp
Zemaitijos ir Medininky apledéjimy, o nesant pakankamai geologiniy
duomeny, jrodanciy tarp jy buvus tarpledynmetj (Satkiinas ir kt., 2007), $§j
laikotarpj yra sunku charakterizuoti paleogeografiskai. Nors gauti
palinologiniai duomenys 1§ Klaipédos sasiaurio greziniy (Kondratiene,
Damusyte, 2009) rodo, kad tirtos nuosédos susidar¢ tarpledynmeciu, taciau
nuosedy IR-OSL datavimo rezultatai neleidzia jy priskirti Snaigupeles
tarpledynmeciui, kadangi datos labiau atitinka ankstyvojo Nemuno laikotarpj
(Bitinas et al., 2011). SprendZiant i§ Zemaitijos ir Medininky apledéjimy
moreniniy nuoguly petrografinés ir mineralinés sudéties panaSumo, galima
buty daryti prielaidg, kad jos galimai formavosi to paties apled¢jimo atskirose
stadijose, o iSskirtos tarpmoreninés nuogulos yra glacigeninés. A. Gaigalo
nuomone, velesnis Medininky ledynas tyrimy plota pasiekée i§ Siaurés vakary
(T"atiranac, 1979). Pasikartojanti Siaures vakarine ledyny ledo slinkimo kryptis
Dainavos ir Medininky apled¢jimy metu turéjo jtakoti moreniniy nuoguly
sudeties panaSumus. Taciau, gauti tyrimy rezultatai rodo didesnj sudéties
panaSumga tarp Zemaitijos ir Medininky moreniniy nuoguly, galimai liudijantj
to paties apledéjimo ledyno pakartotinj antslinkj. Atsitraukdamas Medininky
ledynas tiriamoje teritorijoje paliko vidutiniS8kai apie 14 m storio moreniniy
nuoguly danga, sudarydamas banguota dugninés morenos lyguma. Tokiu budu
iki Medininky apledéjimo egzistavusi pajurio Zemuma (depresija) praktiskai
uzsipildé jvairios litologijos nuogulomis ir nuosédomis (6.4 pav.). Ledynui
atsitraukiant didziausig jtaka nuoguly sedimentacijai turéjo didelio
patvenktinio baseino susidarymas (6.4, 6.5 pav.). Ploto rytin¢je dalyje,
viduriniojo pleistoceno metu susiformaves dariniy ruozas, sudarantis Zemaiciy
aukStumos vakarinius Slaitus, vietomis iSkilusius iki 60 m abs. aukscio,
patvenke ledyno ledo tirpsmo vandenj, sudarydamas palankias salygas

nuosedy, priskirty Pamario kompleksui, sedimentacijai (6.4, 6.5 pav.).
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6.4 pav. Medininky apled¢jimo
nuoguly paplitimas plote ir Pamario

komplekso  nuoseédy  paplitimas
Medininky  apledéjimo  nuoguly
pavirSiuje (sutartiniai Zenklai
6.2 pav.)

SprendZiant i§ gre¢Ziniais nustatytos

nuosedy litologijos, sedimentacija

baseine, greiiausiai, prasidéjo iS

karto, kai tik ledynas, atsitraukdamas
vakary kryptimi, patvenke tirpsmo

vandenj. Ledyno ledo tirpsmo

vandens srautai, matyt, gausiai tieke
iki

klasting medZziagg, sudarydami

30 m nuosédy storyme¢. Nuosedy
pobidis rodo, kad pirmiausiai baseine

klojosi molis (vietomis varvinis ar

sluoksniuotas) bei aleuritas,
t.y. nuosédos charakteringos
prieledyniniams baseinams. Jy

sedimentacijg veliau keite smulkucio,
re¢iau smulkaus smélio, vietomis su
aleurito bei daug kur su organikos ir
medienos priemaisa sedimentacija, ar
net vietomis su durpiy ir sapropelio
rodanciu

kaupimusi, isivyraujant

neledynines (eZery) Siltesnio klimato

sedimentacijos  salygas. Liekaninj
baseing, matyt patvenke iSilgai
dabartinio  Baltijos jiros kranto

susidariusiy ledyno krastiniy dariniy

giibriai. Nekaitus spory ir Ziedadulkiy rusinés sudéties spektras rodo buvus

mazai kaicias klimatines sglygas, vyraujant Saltam ir drégnam klimatui, arba

greitg nuoseédy sedimentacijg (Damusyté¢ ir kt., 2011). SprendzZiant i$

palinologiniy duomeny, neledyninio baseino egzistavimo pradZioje vyravo

Salto klimato salygos, budingos vélyvojo ledynmecio laikotarpiui, apylinkese
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vyraujant daugiausiai Zolinei augalijai, vietomis su tundriniais kriimok$niais —

berzu keruziu, karklu (Bitinas ir kt., 1997).
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6.5 pav. Tarpmoreniniy nuosédy,
priskirty Pamario kompleksui,
iSplitimas ir kaita plote:

1-smelis, 2-aleuritingas smélis,
3-sme¢lingas aleuritas, 4-aleuritas,
5-molingas smélis, 6-molingas
aleuritas, 7-molis

ir abraziniais procesais baseino

Véliau jsivyravo miskatundre, seklesnés
baseino dalys uzdurp¢jo. Apylinkése
miskai, daugiausia spygliuociy, vyravo
tik labai trumpai. Baseino nuosedy
storymes virSutine dalis, sprendziant i$
gauty spory ir ziedadulkiy spektry,
klostesi laipsniskai nykstant augalijai ir
véstant klimatui (Bitinas ir kt., 1997).
Baseino litofacijy pasiskirstyma nuléme
vyke sedimentacijos procesai skirtingose
aplinkose bei atneSamos medZiagos
sudetis.  Visumoje, baseine vyravo
smulkios  medZziagos sedimentacija.
Litofacijy kaita baseine rodo
palaipsniS8kag  prineSamos  medziagos
smulkéjimg  link  baseino  vidurio
(6.5 pav.). Isilgai baseino kranto linijos
iSsiskiria buvusi priekranteés
sedimentacijos zona, kurioje vyravo
santykinai rupesnés medZziagos — smelio
sedimentacija. Pereinamajai ir
giliausioms zonoms budingas litofacijy
su smulkiadispersiSkomis nuosédomis
vyravimas. Tuo tarpu rupios medziagos
koncentracija, vietomis baseino
pakraS€iuose greiCiausiai susijusi su
vandens srauty iSkrova, suformuojant

delty nuosedas arba susijusi su eroziniais

pakras¢iuose. Remiantis OSL datavimo

94



duomenimis baseinas gyvavo gan ilga laika, tac¢iau nuosedy kaupimasis,
sprendziant i§ palinologiniy tyrimy rezultaty, vyko su sedimentacijos
pertraukomis, liudijanc¢iomis apie nepastovy baseino vandens lygj (Bitinas ir
kt., 1997), taciau greziniy pjliviuose neaptinkama jokiy erozijos poZymiy,
liudijanc¢iy sedimentaciniy pertrauky buvimg. Sprendziant i§ OSL datavimy
sedimentacija baseine prasidéjusi mazdaug prie§ 140-160 tikst. m. greiciausiai
nutrilko atsitraukus ir iStirpus Medininky ledynui. Nebelikus ledyninés
patvankos baseinas, matyt, nusidrenavo j Baltijos juiros dubumg. Merkinés
tarpledynmecio metu regionas grei¢iausiai patyre kilimg del glacioizostazijos,
del ko Merkinés (Eemio) juriniy nuosedy ¢ia néra aptinkama (Bitinas et al.,
2013). Merkinés tarpledynmecio laikotarpiu greiCiausiai toliau egzistavo
pajirio Zemuma su pavirsSiaus polinkiu j vakarus. Nuosédy sedimentacija tur¢jo
vykti eZeruose, upiy sléniuose ir pelkése, taCiau Sio laikotarpio nuosédy
tiriamame plote néra aptikta, todé¢l rekonstruoti nuosedy sedimentacijos salygas
Merkinés tarpledynmecio metu néra galimybiy. IR-OSL datavimy rezultatai
rodo, kad sedimentacija baseine v¢l atsinaujino pries 118-119 tukst. m. ir
greiCiausiai tesési viso ankstyvojo Nemuno metu (Bitinas et al., 2013), kol
teritorijg viduriniojo Nemuno laikotarpiu pasieké Melnrages apledé¢jimo
ledynas. Sprendziant i§ Medininky moreniniy ir tarpmoreniniy nuoguly
iSplitimo ir storio kaitos plote, véliau uzslinkes Melnragés ledynas (seniausioji
Nemuno apled¢jimo stadija) arba dar vélyvesni ledynai, greiciausiai
nepasizymejo labai didele ardomaja galia (6.1D, E pav.). Remiantis Melnragés
moreniniy nuoguly sliigsojimo salygomis (ribotas paplitimas Baltijos jiiros
pakrantéje) bei mineralogings ir petrografines sudéties skirtumais galima daryti
iSvada, kad, galimai, §is ledynas pasiekes tik Baltijos jiiros pakrantés Zzemesnes
dalis, paliko nedidelio storio moreniniy nuoguly sluoksnj reljefo
pazeme¢jimuose. RySkiis moreniniy nuoguly sudéties skirtumai, ypac
mineralinés rodo ledyng turéjus kitg slinkimo kryptj, nei ankstesniy apled¢jimy
ledynai. Petrografinés sudeéties tyrimai Olando Kepurés klifo atodangoje, rodo,
kad Siam apled¢jimui priskirtas morenines nuogulas, pasiZzymincias minimaliu

dolomito ir maksimaliu kristaliniy uolieny kiekiu, paliko ledynas, remiantis
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zvirgzdo — gargzdo ilgyjy aSiy matavimais, slinkes i$ Siaurés (Molodkov et al.,
2010). Tuo tarpu Vonsavicius teigé, kad Kurzemeés arba ankstyvojo Nemuno
moreninés nuogulos, pasizymin¢ios pilka spalva, vietomis net su melsvu
atspalviu bei praturtintos Baltijos jiros dugno ir virSutinio mezozojaus
uolienomis, greiciausiai paliko ledynas slinkgs i$ Siaurés vakary (BoncaBuutoc,
1984). Remiantis A. Gaigalo sudarytomis rekonstrukcijomis (I"aitramac, 1979)
piety kryptimi slinke ledynai, turéty pasizymeti didesniais dolomito kiekiais.
Swiecie stadijai priskirty moreniniy nuoguly petrografinés sudeéties tyrimai
Siaurés ryty Lenkijoje rodo, kad apled¢jimo centras gal¢jo biiti Siek tiek
vakariau nuo Suomijos ir Alandy saly (Krzywicki, 2002). Greiciausiai ledyno
ledo tirpsmo nuosédy ir nuoguly sedimentacija tur¢jo vykti atsitraukiant
ledynui, taciau jos aptinkamos labai sporadiSkai, Baltijos juros pakrantés
ruozuose. OSL datavimo duomenimis Sventosios apylinkése aptiktos eZerinés
nuosedos, susidariusios mazdaug pries 44-49 tikst. m., t.y. viduriniojo
Nemuno metu. Jy sedimentacija, greiciausiai, ledynui atsitraukus vyko prie$
Melnrages apled¢éjimag egzistavusio baseino vietoje. Nemazi pasikeitimai
pajurio regione jvyko ir dél nuoguly akumuliacijos atsitraukiant paskutiniojo
(Nemuno) apled¢jimo velyviausiyjy stadijy ledynams, palikusiems litologiskai
skirtingus du moreniniy nuoguly sluoksnius bei vir§ jy sliigsancias ledyno
tirpsmo vandeny suklostytas nuogulas.

Velyvojo Nemuno ledynas, palikes nuogulas, kurios yra priskirtos
apatiniam sluoksniui, tiriamoje teritorijoje suformavo banguota dugnines
morenos lyguma, kurig j Siaurés vakarus nuo Veivirziy link Padvariy, Darbény,
Lenkimy apylinkiy Siaurés vakary-pietry¢iy kryptimi (jkypai tyrimy plotg)
kerta ledyno krastiniy dariniy ruozas, kurio reljefo formos vietomis iskyla iki
40-60 m. Sie moreniniai dariniai grei¢iausiai Zymi ledyno postovij ties $ia riba
(4.6A, 6.6 pav.). Priesais ledyno pakradti, i $iaure nuo Zutauty, susidaré
didesnis prieledyninis baseinas, kuriame nusédo smulkus sm¢lis, aleuritas ir

molis.
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6.6 pav. Nemuno apledé¢jimo,
priskirty apatiniam  sluoksniui
nuoguly paplitimas plote
(sutartiniai Zenklai 6.2 pav.)

Tokiu biidu vykstat moreniniy nuoguly
akumuliacijai senesniy kraStiniy dariniy
ruoze, toliau ,,augo® ir platéjo Zemaiciy
aukStuma, ko pasekoje dar labiau
susiauréjo egzistavusios pajurio
Zemumos plotas, ypac Siauringje tyrimy
ploto dalyje. Tuo tarpu tarpmoreninés
nuosedos paplitusios sporadiskai,
greiCiausiai  vél  buvo nuegzaruotos
paskutiniojo ledyno anstlinkio.
Sprendziant i§ moreniniy nuoguly
sudeties (palaipsniSskas amfiboly kiekio
mazeéjimas ir cirkono bei epidoto
did¢jimas) greiciausiai rodo ledynag
atsitraukus maziau nei  Melnragés
stadijos metu. PalaipsniSkai didéjantis
mezozojaus klinties ir dolomito, bei
maz¢jantis siliiro klinties kiekis vargu ar
galéjo buti jtakoti kitos ledyno slinkimo
krypties, nei buvusios Melnrages
antslinkio metu. Taciau remiantis ledyno
slinkimo rekonstrukcijomis, Sis ledynas
Lietuva tur¢jo pasiekti i$ Siaurés vakary
(Tatiranmac, 1979). Nemuno ledynmecio

paskutiniojo antslinkio ledynas, suklojes

vir§utinj moreniniy nuoguly sluoksnj, ir tuo paciu jo tirpsmo vandenys, sukloje

zemés pavirSiuje sligsancias nuogulas ir nuosedas, kartu formavo ir dabartinj

reljefa didesnéje tiriamojo ploto dalyje. Sio laikotarpio paleogeografinés

salygos buvo detaliai iStirtos ir aprasytos geologinio kartografavimo Kretingos

ir Silutés plotuose metu (Bitinas ir kt., 1997, 2000).
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ISVADOS

1. Lietuvos pajiirio moreniniy nuoguly kompleksy vizualinés savybes skiriasi
ne tik greZiniy pjuviuose vertikaliai, bet ir plote. Tai leidZia jas stratigrafiskai
skaidyti, bet apsunkina jy koreliacija.

2. Moreniniy nuoguly smeélio frakcijos mineraliné sudétis yra labiau
diferencijuota, o moreniniy nuoguly kompleksai skiriasi kiekiais atskiry
mineraly grupiy: 1) pirokseny-amfiboly-granaty-turmalino-epidoto, 2) rutilo-
balto pirito, 3) disteno-pirito, 4) leukokseno-cirkono-staurolito-apatito-fosfaty-
ilmenito ir magnetito-geleZies oksidy ir hidroksidy.

3. Pajuryje atskiry apled¢jimy moreniniy nuoguly zvirgzdo ir gargzdo
petrografiné sudétis yra labai kaiti, tode¢l labiau tinka nuoguly kompleksy
stratigrafiniam skaidymui ir koreliacijai lokaliai, kur moreniniy nuoguly
kompleksai petrografiskai labiausiai skiriasi zZvirgzda ir gargzda sudarandiy
siliiro klinties, dolomito ir kristaliniy uolieny kiekiais.

4. Lietuvos pajuryje iSsiskiria $esi pleistoceno moreniniy nuoguly kompleksai
persisluoksniuojantys su tarpmoreniniais dariniais. Storiausias, panaSiame
aukStyje labiausiai teritorijoje iSplites, désningos litologinés kaitos
markiruojantis Pamario tarpmoreniniy nuoguly kompleksas atskiria po tris
moreniniy nuoguly kompleksus apatinéje ir virSutinéje pleistoceno storymés
dalyse.

5. Remiantis absoliutaus amziaus datavimo duomenimis, Zemiau Pamario
tarpmoreniniy nuosedy sliigsantys moreniniy nuoguly kompleksai priskirtini
viduriniajam pleistocenui. Moreniniy nuoguly kompleksai atitinkamai
priklauso Dainavos, Zemaitijos ir Medininky apledéjimams.

6. Vir§ Pamario tarpmoreniniy nuosédy sliigsantys trys moreniniy nuoguly
kompleksai priskirtini Nemuno apledé¢jimui. Apatinysis i§ jy pagal
tarpmoreniniy nuoguly datavimo duomenis yra priskirtinas viduriniojo
Nemuno pradZiai, o du vir§utinieji — vélyvajam Nemunui.

7. D¢l susidariusiy sedimentacijos salygy Lietuvos pajiryje viso pleistoceno

metu vyravo moreniniy nuoguly sedimentacija, iSskyrus viduriniojo ir vélyvojo
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pleistoceno ribg, kai susidarius didesniam vandens baseinui beveik visame
tyrimy plote vyko eZeriniy nuosédy klostymasis.

8. Geologinés informacijos pagrindu sudarytas erdvinis skaitmeninis
pleistoceno nuoguly modelis ir panaudoti statistiniai metodai leido patikslinti

Lietuvos pajirio pleistoceno nuoguly sandarg ir stratigrafija.
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