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[VADAS

Lietuvos pleistoceno glacialiniy (moreniniy) nuoguly
tyrimas per pastaruosius du Simtus mety patyré visus
budingus glacialinés sedimentologijos raidos etapus,
pradedant nuo procesy aiskinimo i$ marinistiniy poziciju
(E. Eichvaldas) ir baigiant glacialistinio pozitirio
isigaléjimu (A. Giedraitis), nuo monoglacializmo,
dviejy-trijy apledéjimy teigimo (V. Cepulyté) iki
poliglacializmo (A. Gaigalas, V. Vonsavicius ir kiti),
nuo chaotiSky glacialiniy reiskiniy jsivaizdavimo
(J. Dalinkeviciaus, V. Cepulyté) iki sedimentaciniy
procesy detalios klasifikacijos (A. Dreimanis, A.
Gaigalas, 1 pav.), nuo epizodisky atskiry pjuviu ir
rieduliy apibiidinimo iki specialiu kvartero nuoguly
geologinio kartografavimo darby ir gausiy analitiniy
tyrimuy.

Viena i§ moreninéms nuoguloms skiriamo démesio
priezas¢iy — tai jvairaus amziaus moreniniy sluoksniy
palyginti didelis paplitimas plote ir vizualiai matomi
ju savybiy skirtumai. Sudétingos kvartero nuoguly
storymés atveju moreniniai sluoksniai suteikia tvirtesni
“karkasg” storymés sandaros modeliy sudarymui. Tarp

moreniniy sluoksniy aptinkamos retos tarpledynme-
¢iu nuosédos padeda nustatyti moreniniy sluoksniy
stratigrafinj ranga, sugretinti su kity regiony pjiiviais
(Gaigalas 1995; Satkiinas 1999). I§ kitos pusés,
moreniniy nuoguly tyrimas buvo ir yra atlickamas
paleogeografiniy ir paleoglaciologiniy rekonstrukcijy
poreikiams, atsakant | klausimus, i§ kur ir kokiu keliu
slinkta ledyny, koks ledyny slinkimo mechanizmas,
i§ kokiy sudedamuyjy daliy sudaryti moreniniy nuo-
guly sluoksniai. Geologai ir geomorfologai visada
skyré stratifikuotus moreninius sluoksnius ir ledyny
pakrastyje susidariusius moreninius darinius (more-
nines kalvas, moreninius kalvynus, galines morenas).
Reikia pridéti, kad per pokario metus Ryty Europos
Salyse isigaléjes terminas “moreninés nuogulos” (rus.
— morennyje otloZenija, ang. — morainic deposit) néra
tikslus ir nutolgs nuo pirminés termino “morena” (nuo
pranc. — “moraine”) prasmés, kuri reiské tik ledyno
sukurta reljefo forma. Kadangi ledyniniy reljefo formy
yra daug ir jos sudarytos i§ labai jvairiy nuoguly, tai
stratifikuotiems nuoguly sluoksniams, susidariusiems
tik ledo aplinkoje, nuo seno Vakary Europoje, JAV ir
kitose $alyse naudojamas terminas “tillas” (nuo anglis-
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ko “till”). Pastaraji terming neseniai pradéjo naudoti
ir rusy geologai. Sio straipsnio tikslas — aptarti strati-
fikuoty moreniniy nuoguly tyrimus Lietuvoje, taikyty
tyrimo metody panaudojimo raida ir informatyvuma,
taip pat ateityje nagrinétiny klausimy rata.

TYRIMU METODIKA IR JOS [VAIROVE

Metoduy trumpa charakteristika pateikiama jy atsiradimo
ir idiegimo tyrimuose eiliSkumu Lietuvoje, pradedant
nuo tradiciniy ir anks¢iau naudojamy iki modernesniy
ju kompleksuy.

Struktiirinés analizés metodai

Tai bene seniausiai taikomi metodai. Praéjusio
Simtmecio pirmoje puséje jie buvo vieninteliai, o
antrojoje - jau buvo taikomi kartu su analitiniais.
Sie metodai naudojami ir dabar kaip “ekspres”
metodai lauko darby stadijoje iSankstiniam kvartero
nuoguly sandaros suvokimui. Daznai Sie metodai
atlikdavo “arbitro” vaidmenj, nustatant vieno ar kito
pjuvio stratigrafing interpretacija (Yenynure 1974;
Boncasuutoc 1984 ir kt.). Literatiiroje struktiriniai
analizés metodai yra vadinami jvairiai ir priklauso
nuo mokslininko pasirinkty metody. Tai struktiirinis-
paleogeomorfologinis, struktiirinis-facijinis,
morfostratigrafinis ir kiti. Jais buvo analizuojama visa
kvartero storymé gausiais susikertanciais geologiniais
pjuviais, nuoguly iSplitimo, storio, pado bei kraigo
zemélapiais. ISvados buvo padaromos taip pat
remiantis makroskopiniu pjiiviy apraS§ymu, vadinamaja
”sliigsojimo logika” bei patirtimi pagrista intuicija.
Reikia pabrézti, kad tam tikruose rajonuose to paties
tyrinétojo apraSyti ir sugretinti pjlviai dazniausiai
pakankamai objektyviai atspindi kvartero storymés
sandara. Mazesnis tokios analizés efektyvumas ir
daznesnés klaidos biina nagrin¢jant dideliy ploty
geologing informacija, ypac pateikta jvairiy tyrinétojy
skirtingais laikotarpiais.

Analitiniy tyrimy metodai

Pokario metais analitiniy metoduy rinkinys, nors ir i$
1éto, taciau vis didéjo. Paprastai, tai apémé moreniniy
priemoliy ir priesméliy sudéties ir savybiy tyrimus,
kuriy rezultatai buvo naudojami kvartero storymeés
pjuviy stratigrafiniam skaidymui ir gretinimui. Ta pati
metodika daznai tinka skaidant bei gretinant pavir§ines
ledyno nuogulas.

Granuliometrinés sudéties nustatymas - tai api-
bendrinta nuoguly charakteristika, leidzianti tiksliau
identifikuoti nuogulas pagal naudojama klasifikacija,
taip pat spresti apie ju susidarymo salygas. Moreniniy
nuoguly, sudaryty i§ gargzdo, zvirgzdo, smélio, aleu-
rito ir molio ledyninés kilmés miSinio, didZiausia dali
(apie 75%) sudaro smélingas priemolis bei priesmélis.
Jei tarpmoreniniy labai jvairi nuoguly granuliometriné
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sudétis leidzia nustatyti konkretaus pjiivio nuosédu
kilmg ir susidarymo hidrodinamines salygas, tai more-
niniy priemoliy ir priesméliy granuliometriné sudétis,
blidama pastovesné, tinka pjuviy litostratigrafiniam
skaidymui bei gretinimui, ypac stratifikuotoms pagrin-
dinés (dugninés) morenos nuoguloms (Kimumarayckac
1965; Baltrtinas 1995).

Stratigrafinio skirstymo ir gretinimo tikslams nau-
dojami moreniniy priemoliy ir priesméliy sunkieji mi-
neralai i§ 0,25-0,1 ir 0,1-0,05 mm frakciju. Jau pirmieji
bandymai parodé¢, kad biitina laikytis regioninio princi-
po ir pjuvius koreliuoti pagal santykinius pagrindiniy
sunkiyjy mineraly kiekio pakitimus (Knumamayckac
1965, 1967). Tuo poziiiriu informatyviis pasirodé pade-
dantys gretinti pjiivius mineraly kiekio santykiai. Aki-
vaizdus koreliacinis rysys tarp uolienos granuliometri-
nés sudéties ir atskiry sunkiyjy mineraly liudija, kad
mineraly proporcijos priklauso ir nuo sedimentacijos
salygu. Smélingos frakcijos mineraliné sudétis gerai
tinka pjuviams skaidyti, o nustatyty riby pjiviuose
stratigrafiné, genetiné ar paleogeografiné reikSmé
gali buti tikslinama kitais tyrimais. Ledyny slinkimo
krypti daznai padeda nustatyti moreny molingos dalies
mineraliné sudétis. Kaolinito, hidroZéruc¢iy, montmo-
rilonito ir kity mineraly proporcijos yra susijusios su
uolienomis, per kurias slinko ledynas (Kinumarayckac
1965; Manunayckac 1991).

Daznai tiriama morenas sudaranc¢iy oksiduy ir
mikroelementy sudétis. Gali buiti nustatoma siaury
granuliometriniy frakcijy, molingos dalies ar bendra
uolienos cheminé sudétis. Literatiriné medziaga ir
turima patirtis rodo, kad geriausi rezultatai gaunami
skaidant pjuvius, kuriy sluoksniy stratigrafiné ar gene-
tiné interpretacija gali biiti tikslinama kitais metodais.
Paaiskéjo, kad informatyviis yra geocheminiai koefici-
entai. Geocheminiy metody taikymas yra perspektyvus
nuogulas formavusiu procesy pazinimui, jy masto
tvertinimui (Baltrinas 1995; butunac 1991).

Bene populiariausi, kartu ir lengviausiai igyven-
dinami yra moreny petrografinés sudéties tyrimai.
Paprastai tiriama moreniniy nuoguly 30-10, 10-7, 7-5
ir 5-3 mm dydzio nuotrupos. Skirtingai nuo pakras-
tiniy, fliuvioglacialiniy ir aliuviniy nuoguly, strati-
fikuoty moreniniy sluoksniy (paprastai priemolio ir
priesmelio) zvirgzdo ir gargzdo petrografiné sudétis
yra pastovesné. Tai leidzia s€kmingai skaidyti ir gre-
tinti nutolusius pjlvius regionuose, pasizyminciuose
vienoda pokvarterinio pavirSiaus geologine sandara
(Taitramac 1971, 1979 ir kt.). Metodo privalumas tas,
kad koreliuoti galima ne tik petrografinés sudéties
santykinius pakitimus, bet ir absoliutines kiekybines
reikSmes bei petrografinius koeficientus. Pritaikymas
pjuviy skaidymui ir gretinimui yra sudétingas, ypac
kai pjuiviai nedideli, pasizymintys mazu stratifikuoty
moreniniy sluoksniy skaic¢iumi.

Seniausiai naudojami buidingyjy rieduliy tyrimai.
Kristaliniy (magminiy ir metamorfiniy) uolieny petro-
grafiné sudétis i§ pradziy buvo nustatoma rieduliams,
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1 pav. Glacialiniy nuoguly susidarymo salygy klasifikacija (pagal A. Dreimani, 1989 ir A. Gaigala, 2006).

o véliau —ir gargzdo dydzio apvalainukams. Tai susij¢
su pastangomis objektyviau pasinaudoti metodo gali-
mybeémis, panaudojant statistiSkai reikalinga bent 100
vienety biidingujy kristaliniy uolieny rinkinj. Ilgame-
Ciais darbais buvo nustatyti biiddingyju kristaliniy uo-
lieny kompleksai atskiriems stratifikuotiems moreniniy
nuoguly sluoksniams ir pavir§iniams moreninio reljefo
kompleksams (Buiiguar u qp. 1971). I$skiriamos dvi
stambios moreniniy nuoguly grupés, kur vienai budingi
rieduliai i§ Vidurio Svedijos, Baltijos jiiros dugno ir
Alandy saly, o kitai Piety Suomijos, Suomiy jlankos.
Biidingyjy kristaliniy uolieny proporcijos rodo skirtin-
gus apledéjimy centrus ir skirtingas ledyny slinkimo
kryptis. Zinoma, moreniniy nuoguly sluoksnio rieduliy
ir gargzdo petrografiné sudétis liudija ne tik ledyno
apledéjimo centra, bet ir ankstesniyju apledéjimo
morenas, per kurias buvo slinkta.

Labai informatyvus pasirodé zvirgzdo ir gargzdo
ilguju asiy orientacijos bei polinkio matavimas. Pra-
dzioje $is metodas taikytas tik rieduliams, bet véliau
pagal A. Gaigalo sukurta metodika Lietuvoje jis pradé-
tas taikyti stratifikuoty moreniniy nuoguly gargzdo ir
zvirgzdo nuotrupoms (I'aitramac 1971, 1979). Gausiis
tyrimai parod¢, kad vyraujancios orientacijos regioni-
nius ypatumus kartais nustelbia vietinés sedimentacijos
veiksniai, ypac ledyno slinkimo pagrindo artumas ir

nelygumai, velkami luistai, ledyno gretimy liezuviy
salytis, ivairios kitos klititys.

Greziniy diagrafijos duomeny (kreiviy) analizé
ir palyginimas leidzia suskaidyti pjiivius, o nedide-
liais nuotoliais — ir juos sugretinti. Turimos gama
ir standartinio karotazo kreivés, ypac¢ ju tarpusavio
santykis, leidzia skirti moreniniy storymiy viena-
lytes dalis (sluoksnius), kuriy stratigrafiné reik§mé
nustatoma kitais tyrimais. Liekaninio imagnetinimo
nustatymas leidZia susieti kvartero nuoguly pjiivius
su absoliucia geochronologine skale. Lietuvoje tuo
pozitriu buvo tyrinétos ir glacialinés nuogulos. Ta-
¢iau dél nedidelés tokiy tyrimy apimties Lietuvoje
téra susidargs tik apytikris vaizdas apie magnetinio
lauko kitima pleistocene (I'aiirammac n ap. 1991).
Stratigrafinio skaidymo ir gretinimo tikslams kartais
naudojami uolieny fizikiniy savybiy tyrimai. Daugiau
darby susije¢ su statyboms tinkamo grunto paieSkomis
paskutiniojo apledéjimo ledyno nuogulose ir nagrinéja
moreniniy sluoksniy fizikiniy bei mechaniniy savybiy
formavimasi (2 pav.). Fizikiniy savybiy tyrimo re-
zultaty panaudojimas moreniniy nuoguly skaidymui
ir gretinimui yra informatyvus ir pléstinas metodas
(Gaigalas, Marcinkevi¢ius 1973; MapuuHKeBUYIOC
1988; Mukmmc 1985). Absoliutinio amziaus nusta-
tymas, deja, sunkiai jgyvendinamas. Tokio metodo,
leidziancio tiesiogiai ir patikimai datuoti morenines
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2 pav. Baltijos stadijos pagrindinés morenos sandara Balbieriskio atodangoje (Baltriinas et al., 2005). Petrografinés grupés:
I—kristalinés uolienos; 2—smiltainiai; 3—dolomitai; 4—ordoviko ir siliro klintys; 5—kitos klintys; 6-mezozojaus karbonatai;
7-kitos uolienos ir mineralai. Petrografiniai koeficientai: O/K — nuosédinés uolienos/kristalinés uolienos ir kvarcas; K/W —
kristalinés uolienos/visos klintys ir dolomitai; A/B — neatsparios uolienos/atsparios uolienos; Dp/Wp — dolomitai/ordoviko
ir siltiro klintys. Kiti Zenklai: 8—dirvozemis; 9—juostuotas molis; 10—Baltijos stadijos moreninis priemolis; 11—gre¢zinys;
12—zvirgzdo ir gargzdo ilguju asiy orientacijos ir polinkio (sferogramos) bei petrografinés sudéties (diagramos ir koeficienty

kreivés) nustatymo vietos; 13—15 — nuoguly diagrafijos kreivés grezinyje.

nuogulas, kol kas, néra. Taikomi izotopiniai geoche-
miniai, termoliuminescencinis, optiskai stimuliuotos
liuminescencijos ir kiti metodai, kurie datuoja ne tiek
pati ivykusi sedimentacinj procesa, kick moreninése
nuogulose esan¢iy komponenty amziy (Gaigalas, Hutt
1993; Rinterknecht, Bitinas et al. 2008).

GLACIALINIU NUOGULU SUDETIES
MATEMATINIS MODELIAVIMAS

Glacialiniy nuoguly sudéties tyrimy panaudojimas yra
ribotas dél keliu priezasCiy. Nustatyti komponentai
atspindi ledyny veiklos paleogeografines salygas,
taip pat ir slinkimo kryptis. Komponenty kiekiai, ju
proporcijos dazniausiai priklauso nuo sedimentacijos
salygu. Kadangi ledyny slinkimo keliai didele
dalimi pasikartodavo, o ju nuoguly specifinius
pozymius uzgozdavo sedimentacijos salygy ivairove,
todél pjuviy skaidymas daznai imanomas tik
pagal santykinius komponenty kiekio pakitimus.
Todél | pagalba pasitelkiami statistiniai metodai,
leidziantys modeliuoti moreniniy nuoguly sudéti
ir jos pokycius. Iki $iol pasiteisino D. Rodionovo

106

surikiuoty aibiy, D. Rodionovo nesurikiuoty aibiy
skaidymo metodai, komponenty koreliacin¢ analize,
pagrindiniy komponenciy, faktorinés ir klasterinés
analizés metodai (Baltriinas 1995; Bitinas 1993;
Butunac 1991). Paminétinas santykinés entropijos
metodas, kuris geologijoje naudojamas jau senokai.
Tai termodinamikoje taikomos funkcijos taikymas.
Santykiné entropija iSreiSkia stebimos sistemos
entropijos santyki su maksimalia sistemos entropija
S = Hr/Hm. Jos nustatymas ir jvertinimas panaudoti
stratifikuoty moreniniy sluoksniy, pavir§iniy moreniniy
dariniy, taip pat priedugninio ledo nuotrupinés
medziagos iSmaiSymo jvertinimui (Baltrinas et al.
2004; Baltrtinas et al. 2005; Baltriinas ef al. 2009).

MORENINIU SLUOKSNIU
DAUGIANARISKUMO PROBLEMA

Moreny daugianariSkuma vienaip ar kitaip yra
konstatave, aprase¢ ir tyrinéj¢ daugelis tyrinétojy.
Lietuvoje dazniausiai jis siejamas su pirminiu
moreninés medziagos susikaupimu ledyno storyméje,



postsedimentaciniais pocesais bei ledyny dinamine
biisena (Taiiramac 1971, 1979; Baltrinas 1995;
Baltriinas et al. 2005). Turimi kvartero nuoguly tyrimy
rezultatai Lietuvoje rodo, kad moreniniy sluoksniy
storis svyruoja nuo keliy iki 60-80 m. Didziausi
storiai nustatyti paleojréziuose. Nuodugnus moreny
tyrimas atodangose ir greziniy kerne paneigia i$
pazitiros vienalyCiy dideliy storymiuy buvima. Tai
liudijantys duomenys labai jvairiis: moreniniy storymiy
makrotekstliros, stambianuotrupinés medziagos
ilgyjuy aSiy orientacijos ir polinkio matavimai,
granuliometriniy frakcijuy spektry kitimas, zvirgzdo
ir gargzdo petrografiné bei sunkiyjy mineraly
sudétis 0,25-0,1 ir 0,1-0,05 mm frakcijose, oksidy
ir mikroelementy pasiskirstymas bei kiti. Analitiniy
duomeny statistinis apibendrinimas daugeliu atveju
patvirtina moreny nevienalytiSkuma pjiivyje ir padeda
nustatyti jo reikSminguma.

Moreniniy nuoguly tyrimy rezultatai Lietuvoje bei
uzsienio $alyse leidZia sugrupuoti §iu nuoguly daugia-
nariSkumo priezastis | keturias grupes: 1 - glacialiniy
nuoguly daugianariskumas, susijes su pakartotinais
sedimentacijos procesais; 2 - moreninés medziagos
susikaupimo vieta ledyne ir jo aplinkoje (priedugning,
viding, abliaciné, pakrastiné ir pan.); 3 - ledyno slinki-
mas vidaus skilimo plok§tumomis ir blokinis (luistinis)
medziagos transportavimo btidas; 4 - postsedimentaci-
niai procesai (solifliukcija, duléjimas ir kt.).

AKTUALIZMO PRINCIPO TAIKYMO
GALIMYBES

Kvartero geologijos ir geomorfologijos specialistai
niekada nepamirSo gamtos mokslams reik§mingo
aktualizmo principo, raginancio senuosius geologinius
procesus pradéti tirti nuo $iuo metu vykstanciy panasiy
procesy pazinimo. Ledyny nuoguly tyrinétojai,
dalyvaudami ivairiuose tarptautiniuose mokslo
renginiuose, ypa¢ kalny rajonuose, maté ir stebéjo
dabartiniy ledyny veikla, ju suformuotus darinius.
Gana daug informacijos apie tai buvo publikuojama
mokslinéje spaudoje (Brodzikowski, Van Loon 1991).
Deja, specialiy tyrimy prie dabartiniy ledyny nebuvo
atlieckama. Buvo apsiribota epizodiSkais stebé&jimais
(fotografavimu, méginiy paémimu), kuriy medziaga
daznai taip ir likdavo nepublikuota (Baltriinas 2007).

Tuo poziiiriu “ledai pajudéjo” tik §io amziaus
pradzioje, kai Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy
fondo paramos déka buvo i§vykta { pirmasias trumpas
mokslines ekspedicijas 2006 ir 2008 m. prie Vakary
Grenlandijos, o 2011 m. — prie Islandijos ledynu (3
pav.).

Be pakrastiniy reljefo formy, periglacialiniy pro-
cesy bei katastrofiskai iStekéjusio prieledyninio ezero
dariniy tyrimo, daug démesio buvo skirta Russell le-

3 pav. Priedugninio ledo Russell ledyno aplinkoje Vakary
Grenlandijoje 2007 m. (A) ir i8ledéjusios morenos prie
Skeidararjokull ledyno Islandijoje 2011 m. (B) atodangos.
B. Karmazos nuotraukos.

dyno priedugninio (bazalinio) ledo sudéties ir savybiy
nustatymui (Baltrinas, Sinkiinas 2007; Baltriinas et al.
2009). Pastarieji tyrimai leido apibudinti priedugninio
ledo, kaip blisimos dugninés morenos, prisotinimo nuo-
lauzine medziaga laipsni, nustatyti veiksnius, lémusius
stambianuotrupinés medziagos ilgyjy asiy orientacija
ir polinki, ivertinti priedugninio ledo plastisko ir stan-
graus slinkimo santyki.

ISVADOS

Lietuvos glacialiniy (moreniniy) nuoguly tyrimas
per pastaruosius kelis §imtus mety patyré budingus
glacialinés sedimentologijos raidos etapus, pradedant
nuo procesy aiSkinimo i§ marinistiniy pozicijy ir
baigiant glacialistinio pozilrio isigaléjimu, nuo
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monoglacializmo iki poliglacializmo, nuo chaotisky
glacialiniy reiskiniy isivaizdavimo iki sedimentaciniy
procesy detalios klasifikacijos, nuo epizodisky atskiry
pjuviy apibiidinimo iki kvartero storymés geologinio
kartografavimo ir gausiy analitiniy tyrimy.

Po antrojo pasaulinio karo glacialiniy nuoguly
tyrimuose dalyvavo trys pagrindinés institucijos: Geo-
logijos ir geografijos institutas (kurj laika — Geologijos
institutas ir LMA Geografijos skyrius), Vilniaus univer-
siteto geologijos ir mineralogijos katedra bei Lietuvos
geologijos valdyba (nuo 1991 — Lietuvos geologijos
tarnyba). Siy institucijy pastangy déka buvo iSlaikytas
tyrimy tegstinumas, atskiras tyrimy kryptis, pasikeitus
vykdytojams, perduodant viena kitai.

Pastaraisiais deSimtmeciais, sumazéjus geologinio
kartografavimo darby apim¢iai ir analitiniy tyrimy jvai-
rovei, atsirado poreikis ir butinybé remtis moksliniy
tyrimy konkursinio finansavimo galimybémis Salyje ir
uzsienyje, ypac kuriant ir diegiant pazangesnes glacia-
liniy nuoguly tyrimo metodikas ir technologijas.
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