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Karst holes in Birzai region are located along the lines, the azimuths of which usually
reflect the directions of tectonic fissures of sediments of the Upper Devonian Frasnian
Stage. This means that tectonic fissures and underground water circulating through
them are the main factors for the formation of karst holes. Analysis of the systematic
location of karst holes revealed two systems of tectonic fissures: the main fissure system
of NOO and NNW direction and the other one, not very prominent, — the problematic
sub-meridian and latitudinal fissure system. The locating of karst holes has indirectly
revealed the systems that reflect data obtained in Latvia, Estonia and Pskov Region by
different researchers who measured directly the azimuths of tectonic fissures in Palae-
ozoic sediment outcrops.
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IVADAS

Birzy ir Pasvalio rajony stambesnio mastelio topogra-
finiuose zemélapiuose matomas daugelio karstiniy
smegduobiy iSsidéstymas pagal tam tikras linijas. IS-
rySkéja ir tokiy linijy lygiagretumo tendencijos.

Yra zinoma, kad karstinj procesa ir reiSkinius le-
mia trys pagrindiniai veiksniai: tirpios uolienos, jas
tirpinantis vanduo ir pastovi vandens tekme. Truks-
tant nors vieno i$ Siy veiksniy karstiniai procesai ir
reiSkiniai nevyksta. Kad poZeminiai vandenys tekeéty
kurios nors drenos link, tirpioje uolienoje turi biiti
tuStumos: poros, kaverny sistemos, plySiai.

ApraSydamas Sibiro platformoje pastebétus kars-
tinius reiSkinius N. Sokolovas teigia, jog ,karstiniy
formy iSsidéstymo kryptis ir tankuma nulemeé tek-
toninis plySiuotumas® (Coxonos, 1961). Karstiniy gro-
ty ilgyjy asiy priklausomybe nuo tektoniniy plySiy
tvirtina ir B. Ivanovas (MBanos, 1961). B. Guslice-
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vas ir V. Kanicevas taip pat mano, kad stambiausios
karstinés smegduobés bei groty ,,salés“ susidaré rys-
kiausiy tektoniniy plySiy susikirtimo vietose (I'ycnu-
ues, Kanunes, 1965). Pasak N. Gvozdeckio, vertika-
las arba beveik vertikaltis tektoniniai plySiai lemia
grotas jungianciy taky iSsidéstyma. Jo nuomone, uo-
lieny plySiuotumas yra pagrindinis veiksnys, lemian-
tis karstiniy procesy plétojimosi kryptis (I'Bozmerkmii,
1954).

G. Maksimovicius aiSkina, jog i uolieny karstinio
masyvo pakra$€ius cirkuliuojantys vandenys tirpinda-
mi uolienas suformuoja pozeminius kanalus. Grei-
tesnis vandens tekéjimas ne tik intensyviau tirpina
uolienas, bet ir ardo kanalo dugna. Per plySius, ker-
tancius vis giléjantj kanala, pamazu ima nutekéti
auksciau esantys vandenys. Taip pozeminio kanalo
vandens maitinimo baseinas pamaZu didéja, kol ku-
rioje nors vietoje Saltiniu prasiverZia | Zemeés pavir-
Siy (Makcumosuy, 1963).
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METODIKA

BirZy rajone karstiniai reiskiniai iSplit¢ virSutinio fra-
nio auksto gipsingoje Tatulos serijoje. Sukarstéjes plo-
tas yra i Siaurés vakarus nuo Birzy miesto, tarp
Apascios upes ir Kirkliy kaimo. Daugumos karstiniy
smegduobiy iSsidéstymas pagal linijas vercia manyti,
kad tos linijos Zemés pavirSiuje atspindi pagrindines
tektoniniy plySiy kryptis.

Studenté diplomanté Beata Eimantaité naudojosi
topografiniu buvusio ,,Artojo“ kolukio zemélapiu
M 1:10000. Jame pazymeétos jvairiy formy 1055 kars-
tinés smegduobées; 48 i§ jy apaugusios krimais, 18 —
uzpelkéjusios. Visos jos buvo sujungtos tiesiomis, jvai-
riomis kryptimis iSsidés¢iusiomis linijomis. Smegduo-
biy skaicius tose linijose buvo nuo 3 iki 25, o linijy
ilgis — nuo 300 iki 3100 metry. ISmatuoti visy 333
linijy azimutai. I§ gauty duomeny atskirai buvo ap-
skaiciuoti medianiniai vidurkiniai azimutai linijy, ku-
riose buvo nuo 3 iki 9 ir nuo 10 iki 25 smegduobiy.
Pastebéta, kad abiejy grupiy vidurkiniai azimutai vie-
nodi arba labai panaSis.

Grafiné analizé iSrySkino dvi vidurkiniy krypciy
sistemas: SRR 67° ir SSV 323°, § 1-2° ir R 95°.
Isidémetina tai, kad pirmojoje geografiniy koordina-
¢iy sistemoje linijy skaicius yra beveik vienodas (81
ir 68), o antrojoje jis dvigubai skiriasi (60 ir 123)
(Eimantaité, 2001).

GRAFINIO METODO TAIKYMAS LATVIJOJE

Si grafinés analizés metoda pirma karta panaudo-
jo V. Skuodis 1968 m., Latvijoje tyrinédamas kito-
kios prigimties ir kito amZziaus reliktines jgriuvas,
kurios regioniniu mastu mioceno ir pleistoceno epo-
chose taip pat formavosi virSutinio devono franio
aukSto uolienose. Ta rodo palinologiniai ir paleo-
geografinés analizés duomenys (Ckyomuc, 1968).
Igriuvy susidarymui turéjo jtakos ne tik korozija,
bet ir stipri sufozija, ir net poZzeminé erozija. Vyk-
dant inZinerinius geologinius tyrinéjimus Sios relik-
tinés jgriuvos dazniausiai biidavo aptinkamos grezi-
niais po kvarteriniy nuoguly danga, o kartais —
Dauguvos upés kranty atodangose. Igriuvy gylis ir
skersmuo — vidutiniSkai 70 metry, jos uzpildytos to-
kiomis pat, taCiau susimaiSiusiomis franio auksto
uolienomis nuo Gaujos iki Ogrés svity (pagal lie-
tuviskaja stratigrafine nomenklatiira — nuo Svento-
sios iki PamiiSio svity), ju vertikaliy dislokacijy am-
plitude — iki 40 metry. Igriuvy formavimuisi ture-
jo itakos tuometinis gilus hidrografinis tinklas. Tek-
toniniy plySiy susikirtimo vietose juo nutekédavo
poZeminiai vandenys, todeél terigeninése Amatos ir
Gaujos (Sventosios) svity uolienose formavosi di-
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dziulés tuStumos, i kurias palaipsniui smego auks-
¢iau slugsantys dolomitai, mergeliai, molis, dar ne-
spejes iStirpti gipsas ir Ogrés svitos terigeninés uo-
lienos (smiltainis, aleuritas, molis), kartais nusileis-
damos net 40 metry Zemiau natiiralaus tos svitos
sligsojimo saly¢io su Dauguvos (Istros) svitos do-
lomitais. Tai, kad po kvarteriniy uolieny danga to-
kios jgriuvos randamos daZnai ir atsitiktinai, liudi-
ja apie juy iSplitima ir tanky iSsidéstyma (Skuodis,
1962; Cxyommc, 1968). Viena tokia reliktiné igriu-
va greziniu buvo aptikta ir Lietuvoje, pieiau Pan-
délio (Mapuunkssuatoc, 1990).

GrafiSkai buvo nustatyta, kad reliktinés jgriuvos
Latvijoje iSsidésCiusios pagal linijas, kuriy vidurki-
niai azimutai yra SSR 37° ir SSV 318°. Pazyméti-
na, kad Sie azimutai gauti turint tik 59 jungimo
taSkus. Taciau jrodyta, jog ty igriuvy iSsidéstymas
atitinka pagrinding tektoniniy plysiy sistema (Ckyo-
nuc, 1970).

GRAFINIO METODO TAIKYMAS LIETUVOJE

Grafinj metoda Lietuvoje pirma karta pritaike Vil-
niaus universiteto Hidrogeologijos ir inZinerinés geo-
logijos katedros studentai K. Buténas ir B. Misii-
nas, 1976 m. tyr¢ Birzy karstinj rajona. DvideSim-
ties km? plote su mazdaug 1500 karstiniy smegduo-
biy jie iSmatavo jas jungianciy 68 tiesiy linijy azi-
mutus. Apibendrinus duomenis buvo gautos tokios
vidurkinés azimuty reik§més: SRR 52° ir SVV 304°.

Sie vidurkiniai azimutai buvo patikrinti ir kitu
metodu — iSmatuoti 190 smegduobiy ilgyjy asiy azi-
mutai. Gautos tokios vidurkiniy azimuty reikSmes:
SRR 52° ir SSV 320°.

Tuo pat metu universiteto studentai T. Pakalnis
ir K. Sinkevicius Sias smegduobes pagal tankuma su-
skirsté inzineriniais geologiniais rajonais. ISryskéjo
karstiniy smegduobiy netaisyklingos formos juostos,
kuriy ilgyjy aSiy vidurkiniai azimutai SSR 48 ir
SSV 321° (Cxyonuc, 1978).

1976 m. Maskvoje surengtame Sajunginiame stu-
denty moksliniy darby konkurse Sie Vilniaus uni-
versiteto studenty darbai buvo pripazinti geriausiais
ir pazyméti diplomu. 2001 m. rasant bakalauro dar-
ba, B. Eimantaitei minéty studenty atliktas analiti-
nis darbas ir jo rezultatai nebuvo Zinomi.

PIRMOSIOS TEKTONINIU PLYSIU SISTEMOS
MATAVIMO DUOMENYS

Buty klaidinga manyti, jog dél epeirogeniniy Zze-
meés plutos judesiy susidarancios tektoniniy plySiy
sistemos turéjo iSlikti idealiai tiesios ir lygiagre-
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Devono uolienose:

P. LiepinSas 310-330° ir 20-50°

Dauguvos slényje ties Kegums

305-315° ir 20-35°

Dauguvos slényje ties Serene

315-330° ir 20-50°

Gaujos slényje

A. Breivé 310-350° ir 10-35°

Dauguvos slényje ties Stukmani (iSrySkinti vyraujantys)

O. Varfolomejeva 325-335° ir 10-55°

Dauguvos slényje

315-340° ir 30-60°

Dauguvos slenyje

E. Bruns 290-320° ir 10-60° Pskovo srities devonas
R. Hekeris SV ir SR Didysis devono laukas
V. Skuodis 318° ir 37° Dauguvos slényje (grafinés analizés metodu)

Ordoviko ir siliro uolienose:

K. Taichertas 305-310° ir 40-50°

Estijoje

Vidurkiniai azimutai devono uolienose Lietuvoje,
nustatyti grafinés analizeés metodu:

K. Buténas, B. Misilinas 304° ir 52° Pagal I varianta

320° ir 52° Pagal II varianta (smegduobiy ilgosios asys)
T. Pakalnis, K. Sinkevicius | 321° ir 48° (Cxyonuc, 1978)
B. Eimantaité (2001) 323° ir 67°

¢ios. Kad taip néra, patvirtina toliau pateikti tek-
toniniy plySiy azimutai, kuriuos uolienose bei ju
atodangose tiesiogiai nustaté skirtingi autoriai
(Cxyomuc, 1968).

ANTROSIOS TEKTONINIU PLYSIU SISTEMOS
PALYGINAMIEJI DUOMENYS

K. Buténas ir B. Misitinas 1976 m. pasteb€jo ir an-
tra, tik ne tokia rysSkia tektoniniy plySiy sistema, ku-
rios vidurkiniai azimutai yra RRP 95° ir SSV 345°.
Panagius azimutus — RRS 87° ir SSV 345° - inzine-
rinio geologinio suskirstymo rajonais zemélapyje nu-
stat¢ ir T. Pakalnis bei K. Sinkevicius. Kaip jau mi-
néta, beveik tokius pat antrosios sistemos azimutus
gavo ir B. Eimantait¢ — RRP 95° ir S 1-2°, taciau,
jos duomenimis, tomis kryptimis karstiniy smegduo-
biy su ilgosiomis aSimis yra gerokai maziau. Todel
straipsnio autoriai mano, jog antrosios azimuty sis-
temos ir Birzy rajono tektoniniy plysiy sistemos ati-
tikimo klausimas yra problematiSkas nepaisant to,
kad P. LiepinSas Latvijoje Dauguvos ir Gaujos slé-
niy atodangose nustaté panasius Sios sistemos tekto-
niniy plySiy azimutus — 0° ir 90°. Antrosios tektoni-
niy plysiy sistemos buvima Dauguvos upés slénio
atodangose Zemiau Pliaviniy struktirinés brachian-
tiklinos 1954 m. nustaté ir A. Breive, taciau, pagal
ji, Sioje sistemoje yra tik viena kryptis — 90° ir 100°.
Estijoje antraja tektoniniy plySiy sistema ordoviko ir
siliro uolienose iSaiSkino K. Taichertas. Jo nuomo-
ne, Siai sistemai budingos tokios kryptys: 0-10° ir
80-85° (Ckyomuc, 1968).

ISVADOS

IS pateikty palyginamyjy duomeny matyti, kad mu-
sy panaudotas grafinés analizés metodas yra patiki-
mas nustatant karstiniy smegduobiy ry$j su tektoni-
niy plySiy sistemomis. Tektoniniy plySiy azimuty skir-
tumus tikriausiai lémé tektoniniy struktiiry jvairove,
ju raida ir velesni reiskiniai. Tac¢iau miisy nuomone,
karstiniy smegduobiy planiniam iSsidéstymui galéjo
turéti jtakos ir kitokios kilmés plySiai: diagenetiniai,
diléjimo, karstiniy smegduobiy formavimosi metu at-
sirade plySiai ir technogeniniai, susidare akmens skal-
dyklose sprogdinant uolienas.
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REGULARITY OF THE LOCATION OF KARST HOLES
IN BIRZAI REGION AND THEIR DEPENDENCE ON
THE SYSTEM OF TECTONIC FISSURES

Summary

To the North of the BirZai and Pasvalys regions there are
well-expressed karst phenomena in gypsum sediments of
the Upper Devonian Frasian stage. Due to karstification,
holes and pits of different size and shape were formed on
the earth surface. The larger-scale topographic maps show
a linear character of the location of these formations. In
order to define their regularity, the distribution of the
holes along definite lines was analyzed graphically.

On the topographic 1:10000 map of Birzai region, all
karst holes were connected by straight lines of different di-
rection. Separate azimuths of the lines connecting 3 to 9
karst holes and the azimuths connecting 10 and more
woles were measured separately. The mean azimuth values
of the two line groups were found to be closely similar or
almost identical. The graphic analysis of the mean azimuth
values showed two main karst hole direction systems:
NOO 67° — NNW 232° and N 1-2° and 0-95°, the latter
being less pronounced.

In 1976, two students of Vilnius University, K. Buténas
and B. Misitnas, were researching the systematic location
of karst holes in Birzai region. They applied the above-
described graphic method and obtained the following azi-
muth mean values: NOO 52° — NNW 320° and NNW
345° - OON 87°. The results independent of the above-
mentioned research work and obtained by B. Eimantaite
were similar to those or even identical.
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In 1968, V. Skuodis was the first to analyze graphical-
ly the relict karst-suffosive-erosive depression in sediments
of the Upper Frasian stage in Latvia. The depth and the
diameter of these formations were about 70 meters. They
were filled with significantly displaced and mixed Devonian
sediments and covered by Quaternary ones. The age of
their formation reached back to the Miocene and Plioce-
ne. Graphically it has been shown that these karst holes
are distributed along particular lines of azimuth values
NNO 37° and NNW 318°.

Different researchers confirmed the above-mentioned
azimuths by directly measuring the tectonic fissures of
Paleozoic sediment outcrops in Latvia, Estonia and Pskov
region.

We come to the conclusion that the graphic method of
defining the azimuths of the main directions along which
karst formations are distributed in Birzai region helps to
determine tectonic fissure systems, even if the main sedi-
ments are covered by Quaternary formations.

Most researchers emphasize the fact that tectonic fis-
sures are the main factor for the linear distribution of
karstic formations. The authors of the article also confirm
this opinion.

Beara DJiimanraiite, Butayrac Ckyoauc

3AKOHOMEPHOCTH IIJIAHOBOTO
PACIIPEJIEJIEHMSI KAPCTOBBIX IPOBAJIOB B
BUPKANCKOM PAIOHE M IPHYPOYEHHOCTH
UX K CHCTEMAM TEKTOHMYECKHX
TPEILIMH

PeswowMme

Ha cesepe JIuteel B bupxkaiickom n IlacBamsckoMm pailoHax
[IAPOKO PA3BHUT KapCT B TMIICOBBIX OTIOKEHUSX (PAHCKOTO
spyca BEpXHEero JgeBoHa. B mociencTtBum 3TOro Ha Io-
BEPXHOCTH 3€MJIM UMEETCS MHOXECTBO KapCTOBBIX BOPOHOK
7 BIAJWH pa3indHOW BenwduHbBl U (opMm. Ha Tomorpa-
¢uueckux kaprax Oonee KpynmHoro macimraba HaOnromaeTcs
JUHEeHas OpUEHTAlusl pacHpeleNeHus 3TUX KapCTOBBIX
¢opm. UToOBI yCTaHOBUTH 3aKOHOMEPHBIE CBSI3M ITOH JIH-
HEHHOCTH, OBUT MPOU3BENCH TpadHUUYEeCKHil aHAU3, CYII-
HOCTb KOTOPOT'O M3JIaraeTcs HUXKe.

Ha tomorpaduueckoit kapre macmraba 1:10000 omm-
ChIBa€MOTO paiioHa, PacCIOJI0KEHHOIO CeBepo-3amajHee
r. bupxkaii, Bce kapcToBbie (GOPMBI OBUTH COECAMHEHBI IMpsi-
MBIMH JIMHUAMH Pa3IUYHBIX HampaieHui. M3mepsiuck
a3UMYThl 3TUX JUHHUH OTHEIBHO Ui TeX, KOTOPHIE COEIH-
Hsu 0T 3 10 9 u ot 10 u Gonee kapcroBbix Gopm. Ocpen-
HEHHbIE a3UMYThl JIMHUH 3THUX TPyIHI OKa3aJUCh MOYTH
a”HaoruyHbIMu. [Ipu omnpeneneHny OCpeHEHHbBIX a3UMYTOB
BBUIBIJIMCH JIBE CHCTEMBbl INIABEHCTBYIOIIMX HalpaBICHUM:
CBB 67° u CC3 323°, C 1-2° u B 95°. Ilocnenuss cucre-
Ma BbIpaXKeHa ciabee.

B 1976 rony B TOM e caMOM paliloHe 3aKOHOMEPHOCTHU
IUTAHOBOTO paclpeielieHls KapcToBBIX (opM HccienoBaiu
ctyneHThl BunbHiocckoro ynusepcurera K. Byrenac u
b. Muctonac. Wcnonb3ys BbIIEYKa3aHHYIO METOIHKY, OHH
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HOJYYUIH CIEAYIOIIHE OCPEJHEHHBbIE a3UMYThl ITaBEH-
crBytouux HanpasineHuii: CBB 52° u CC3 320°, CC3 345°
u BBC 87°. A3umyThl IMIaBEHCTBYIOUIUX HaNpaBiIeHUH,
nomyueHHsle b. DiiTmaHaliTe, OKa3aauch CXOOHBIMHU C yKa-
3aHHBIMHU BBIIIE WIA UM aHAJIOTUYHBIMU.

MetoarKy rpaduuecKoro aHajiu3a IJIsl YCTaHOBJICHUS
3aKOHOMEPHBIX CBsi3el BrepBble npumeHwl B. Ckyonuc B
1968 roay mpu MCCIIEIOBAHUH PEIUKTOBBIX KapCTOBO-CY(d-
(h03MOHHO-3PO3HOHHBIX MPOBAJIOB B JEBOHCKUX OTJIOXKE-
Husx (panckoro sipyca B Jlareuu. [11yOMHA M monepevHoe
CEUeHHE ITUX OKPYIIyI0 (OpMYy MMEIOUINX MPOBAIOB —
oxoio 70 mMeTpoB. OHU 3aMOJHEHBI CHIFHO CMEIICHHBIMHU,
pa3npoOICHHBIMU U NE€PEMELIAHHBIMU JE€BOHCKUMU IIOPO-
namu. CBepxy HPOBajbl MOKPHITH YETBEPTHUHBIMU OTIIONKE-
HUAMH. Bospact ux o0pa3oBaHus — MHOLEH-TIOMLECH. [pa-
¢uueckn OBIIO YCTaHOBIIEHO, YTO YIOMSHYTBIE ITPOBAJIEI

pacipeneneHsl Mo JUHUSIM, OCPEIHEHHBIE a3UMYThl KOTO-
peix CCB 37° u CC3 318°.

Brimeykazanubsle ocpeHEHHBIE a3UMYTHI COOTBET-
CTBYIOT Pa3HBIMH HCCIIEIOBATENISIMA HETOCPECTBEHHO IPO-
BEJCHHBIM M3MEPEHUSAM a3UMYTOB TEKTOHHYECKUX TPELIHH
B OOHAXXCHHSIX MaJCO30MCKHX OTIOKeHMH JlarBuu, DcTo-
HuM u [IckoBckoit obnactu.

Crnenyer BBIBOJI, YTO TpaUUECKUil METO OTIpECIICHHS
a3MMYTOB INIAaBEHCTBYIOLIUX HANpaBI€HUH JTUHEHHOW NpH-
YPOYEHHOCTH KapcTOBBIX opM B BuprkaiickoM paiioHe momMo-
raeT BBIABUTH CUCTEMbI TEKTOHUYECKHUX TPEIINH, XOTS OCHOB-
HBIE OTJIOKEHUSI MTOKPBITHI YeTBEPTHIHBIMHI 00PA30BAHUSIMHU.

MHorue uccineoBareny yTBEPKIAI0T, a 3TO MOATBEPX-
JaeTCsl U aBTOpaMH HACTOSILEH CTaThH, YTO TEKTOHUYECKHE
TPEUIMHBI SBISIOTCS pEHIAoIUM (aKTOPOM, OTpeesto-
MM pacIpenesieHne KapcTOBBIX (HOpM.
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