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A new geological material on the structure of the Pleistocene strata depo-
sits and formation peculiarities of subglacial tills in Northern Lithuania is pre-
sented. Pleistocene strata deposits in the study site are subdivised into three
complexes. The Middle Pleistocene subglacial complex is stratified mainly in
the depressions of sub-Quaternairy surface. It is formed by a glacier which
moved from the north-west and accumulated non-uniformly hashed alien and
local (Upper Devonian) clastic material. Of intermorainic deposits, of great
interest are basin sediments whose OSL age is 86-81 thousand years. They are
overlain by a glacial complex of the Baltic stage of the Nemunas (Weichselian)
Glaciation. It is formed by a glacier that advanced from the north and accu-

mulated tills of two phases.
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AVADAS

biaurés Lietuvos regionas nuo seno pinomas kaip
vyraujaneios ledyninés egzaracijos zona, kurioje kvar-
tero nuogulg storis tik paleoérépiuose retkareiais pa-
siekia 30-40 m. Tai badinga ir M(dos-Nemunélio ly-
gumai (Lietuvos..., 1981), kurioje nestora kvartero
nuogulg storyma sudaro vidurinio pleistoceno Medi-
ninkg apledéjimo bei vélyvojo pleistoceno Nemuno
apledéjimo Gridos ir Baltijos stadijg sluoksniuotos
morenos, fliutingg ir drumling litogenetiniai dariniai,
taip pat nedidelio storio tarpmoreninés ir pavirdinés
fliuvioglacialinés bei limnoglacialinés nuogulos
(Aaédasan, 1971, Aaéaasan, TadoeTéyae+pn, 1982,
Marcinkeviéius, 1992). Skirtingai nuo kitg Lietuvos
regiong, kuriuose vyravo ledyniné akumuliacija, Diau-

rés Lietuvoje ir Vidurio Lietuvos diaurinéje dalyje
dsigaléjo uolieng egzaracijos bei susmulkintos medpia-
gos transportavimo procesai. Dig procesg intensyvu-
mas ir pobdQdis yra upfiksuoti suklostyteg moreninig
nuogulg storyméje bei jos strukt(roje. Moreninig
nuogulg, Piaurés Lietuvoje sudaraneig didesnz pleis-
toceno storymés dal, tyrimo aktualuma lemia dios
storymés stratigrafinio skaidymo bei koreliavimo sun-
kumai, susije su moreng nevienalytidkumu ir dau-
giasluoksnidkumu. Avairiais aspektais tai tirta ir gre-
timuose kradtuose (W a0a&4a, 1976, AaTeoeiiw,
1989; Rzechowski, 1980; Ber, 2000 ir kt.). Tokio reid-
kinio paplitimas ir idtyrimas kitg dalig pleistoceno
morenose bei dabartinio apledéjimo rajonuose lei-
dpia konstatuoti avairias priepastis, tarp kurig pami-
nétina vyraujanti ledo, ledo-vandens ar tik vandens
aplinka, tirpstaneio ledo facijos, ledyno dinaminé bd-
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1 - Nemuno (Weichselian) apledéjimo stadijg ir fazig ribos (pagal Gaigalas, 2001); 2 — detaliai tirti geologiniai pjaviai:
1 - Petraditing (N 55°59'56”, E 23°54'16”), 2 — Klovainig (N 55°56’13”, E 23°56'46”), 3 — Skaistgirio (N 56°17'56”, E

23°23'277)
Fig. 1. Location of the geological cross-section studied:

1 - boundaries of stages and phases of the Nemunas (Weichselian) Glaciation (according to Gaigalas, 2001); 2 —
geological cross-sections investigated in detail: 1 — PetraSiGnai (N 55°59'56”, E 23°54’16”), 2 — Klovainiai (N 55°56'13”,

E 23°56'46"), 3 — Skaistgirys (N 56°17'56”, E 23°23'27")

sena, glaciotektonikos pasireidkimas ir kitos (Drei-
manis, 1989; Brodzikowski and van Loon, 1991; Eh-
lers, 1996; Eaddo@eT, 1980; 1991; Czerwonka et al.,
1997; Khatwa and Tulaczyk, 2001; Knight et al.,
2000; Lysa and L_nne, 2001; Miller and Schlichter,
2001; Waller, 2001; Boulton et al., 2001; Alley et
al., 1997; Piotrowski et al., 2001; Stea and Pe-Piper,
1999; N&ddasyTiné, ToeTa, 1989; Stokes and Clark,
2002 ir kt.).

bio straipsnio tikslas — pateikti nauja medpiaga apie
pleistoceno storymés sandaros ir pagrindinig moreng
susidarymo ypatybes Diaurés Lietuvoje, todél avairiais
metodais buvo tiriama pleistoceno nuogulg danga diuo
metu eksploatuojamuose gretimuose dolomito Kkarje-
ruose prie Petradilng ir Klovainig miestelig Pakruojo
rajone (1 pav.). Minéti karjerai, vienas nuo kito nu-
tole 7-8 km, yra M@dos-Nemunélio lygumoje, pasku-
tiniojo apledéjimo Baltijos stadijos Vidurio Lietuvos
fazés zonoje. Netoli, apie 5-6 km 4 diaure nuo Petra-
dilng karjero, matoma Baltijos stadijos Diaurés Lie-

tuvos fazés riba, kuria fiksuoja ryokus moreninis Lin-
kuvos glbrys. Palyginimui taip pat pateikiami Baltijos
stadijos moreninio komplekso tyrimai Skaistgirio do-
lomito karjere (Jonidkio r.), DPiaurés Lietuvos fazés
zonoje (Piemgalos lyguma).

METODIKA

Tyrimg metodika buvo naudojama trejopo pobddpio
updaviniams sprasti. Kvartero sistemos, tiksliau — jos
pleistoceno storymés ir pado struktdros, tyrimui nau-
dotas karjerg sienelig makroskopinis apradymas, gra-
finis fiksavimas ir fotografavimas, taip pat, remiantis
gausia grzpinig informacija, programine éranga su-
darytas erdvinis vaizdas. Petradiing karjero ir jo apy-
linkig pleistoceno nuogulg storiui ir prekvartero uo-
lieng pavirdiui apibddinti buvo sudarytos pleistoceno
nuogulg storio ir pado kartoschemos M 1:5000. Me-
dpiaga kartoschemoms buvo surinkta id dolomito tel-
kinio paiedkg ir pvalgybos ataskaitg, saugomg Lietu-

1 lentelé. Tarpmoreninig nuosédg Petradiing-1 pjlvyje datavimo OSL metodu rezultatai
Table 1. Results of OSL dating of intermorainic sediments in Petradi(inai-1 section

Méginio | Gylis m | Laboratorinis kodas |U (ppm)|Th (ppm)| K (%) ot s | P (GY) | OSL ampius
Nr. Depth,m Laboratory code (LGyl/a) takst. m.
No of OSL age, ka
sample

1. 1,3-1,4 TLN 1507-093 1,00 3,70 1,76 2150 23250 816 + 6,5
2. 1,7-1,8 TLN 1508-093 1,20 3,36 1,77 2185 242,00 84,4 x 13,7
3. 2,3-2,4 TLN 1509-093 0,99 3,92 1,93 2212 248,00 86,1 + 9,3
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vos geologijos tarnybos geologiniame fonde. Buvo
iorinkti duomenys apie pleistoceno nuogulg stori, pa-
tikslintas dalies grepinig pioeig absoliutus aukétis pa-
gal topografind pemélaps M 1:10000. Véliau EXEL
programa buvo parengtas duomeng masyvas, kuris
panaudotas grafinéje SURFER programoje sudarant
Petrading dolomito telkinio bei jo apylinkig kom-
piuterinius storio ir pado erdvinig kartoschemg (blo-
kinig diagramg) variantus. 35 km? ploto kartosche-
moms sudaryti buvo panaudoti 479 grzpinig duome-
nys.

Pleistoceno storymés stratigrafiniam suskaidymui
buvo atlikta tarpmoreninio aleurito granuliometriné
analizé sietg ir pipetés badu Lietuvos geologijos tar-
nybos laboratorijoje. Méginiai pjlvyje paimti kas
5 cm. ldskirtos dios frakcijos: 5-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-
0,25; 0,25-0,1; 0,1-0,05; 0,05-0,01; 0,01-0,005; 0,005—
0,002; 0,002-0,001 ir smulkesné up 0,001 mm. 18 kar-
jero sienelés kas 10 cm paimtus méginius tiriant Lie-
tuvos geologijos tarnybos laboratorijoje buvo atlikta
tg paecig nuosédg palinologiné (sporg ir piedadul-
kig) analizé. Pig nuogulg absoliutus ampius nustaty-
tas optidkai stimuliuotos liuminescencijos (OSL) me-
todu Talino technikos universiteto Geologijos insti-
tuto Kvartero geochronologijos tyrimg laboratorijo-
je. Buvo datuoti trys makroskopidkai besiskiriantys
aleurito ir smélingo aleurito sluoksniai (1 lentelé).

Stratigrafiniam glacialinig nuogulg identifikavimui
taip pat panaudoti moreng granuliometrinés, chemi-
nés ir petrografinds sudéties tyrimg rezultatai. 19-
skirtos dios frakcijos: >2,5; 2,5-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25;
0,25-0,1; 0,1-0,05; 0,05-0,01; 0,01-0,005; 0,005-0,001;
<0,001 mm. Stambianuotrupinés medpiagos (J 5-
30 mm) petrografiné sudétis, ilggjg adig orientacija
ir polinkis nustatyti pagal A. Gaigalo metodika
(Aaéaasan, 1971; 1979). Te pagig méginig moreninei
medpiagai, smulkesnei up 1 mm, atlikta daugiaele-
menté (grupiné) emisiné spektriné analizé spektrog-
rafu DFS-13, spektro linijas dedifruojant mikroden-
sitometru DM-100. Sr nustatytas rentgenofluorescen-
tine analize (analizatorius ARF-6). Gauti duomenys
buvo apibendrinti taikant dispersinés analizés statis-
tikos metodus ir panaudojant statistikos duomeng
apdorojimo paketa STATENG (Tarakanovas, 1999).

REGIONO PREKVARTERO UOLIENgG
PAVIRDIUS IR PLEISTOCENO STORYMES
SANDARA

Prekvartero uolieng pavirdius. Centrinéje biaurés
Lietuvos dalyje tiesiog po pleistoceno nuogulg dan-
ga slagso virdutinio devono dolomito, mergelio, klin-
ties, molio, gipso sluoksniai. Dig uolieng nevienodas
atsparumas mechaniniam ir cheminiam poveikiui,
skirtingos jg sligsojimo ir tektoninés salygos lémé
skirtinga egzaracijos ir erozijos masta é&vairiose re-
giono vietose pleistoceno apledéjimg ir tarpledyn-
meeig metu. Turimi duomenys rodo, kad diam pa-

leoreljefui badingos évairios pakilumos, atskiros up-
daros daubos bei lomos, taip pat siauri ir ilgi pale-
odrépiai (Pliaupa, 1997; 2004). Rydkiai idsiskiria me-
ridianinés krypties lomos pavidalo papeméjimas, ku-
rio adis tesiasi per VaSkus link Panevépio. 18 rytg ir
vakarg di loma yra juosiama +40 m izohipsés. Tarp
Pudalota ir Pumpéng loma praplatéja iki 30 km. Ties
Panevépiu ji susiauréja iki 18-20 km, o dugnas tru-
puti pakyla. Abipus Vadkg—Panevépio lomos prek-
vartero uolieng pavirdius pamapu kyla. bios egzara-
cinés lomos vakariniame dlaite kaip tik ir yra deta-
liai tyrinéti Petradilng ir Klovainig dolomito karjerg
dangos pjlviai. Vyraujanéiame +30 m auksgio pa-
leolomos pavirdiuje idsiskiria siauri (0,5-2,0 km plo-
gio) ir palyginti gilds (10-30 m) é&répiai. Daugelis
arépig atkarpg sutampa su dabartinig upig sléniais.
Tai ypae akivaizdu idilgai M(dos ir Pyvesos upig slé-
nig (Pliaupa, 1997; 2004). Jeigu Paleopyvesos arépio
meridianiné kryptis artima slinkusig ledyng krypéiai,
tai subplatuminés krypties Paleomddos arépis, tisan-
tis diek tiek diauriau tyrinétg Petradiing ir Klovainig
pjavig, priedingai, buvo skersiné kliGtis slinkusiems
ledynams.

Pleistoceno storymés sandara. Regiono kartogra-
finig grepinig duomenimis, kvartero sistemos nuogu-
lg storymg sudaro pleistoceno skyriaus du glacigeni-
nig nuogulg kompleksai. Pagal Lietuvos geologijos
tarnybos naudojama kradto kvartero stratigrafijos
schema, dios glacialinés nuogulos paprastai priskiria-
mos vidurinio pleistoceno Medininkg bei virdutinio
pleistoceno Virdutinio Nemuno ledynmegiams (svi-
toms) (Lietuvos kvartero..., 1994). Pleistoceno story-
méje dapnos tarpmoreninés fliuvioglacialinés ir lim-
noglacialinés nuosédos. 10 patikimai nustatyte tarp-
ledynmeeig nuogulg nuo seno pinomas tik vienas
Merkinés tarpledynmeeio pjdvis prie Pasvalio (Nar-
butas, Kondratieng, 1958). Regione yra paplitusios
Medininkg svitos glacialinés nuogulos, idskyrus vie-
toves, kuriose jas erodavo véliau slinke ledynai. Me-
dininkg svitos glacialinés nuogulos sligso ant virdu-
tinio devono uolieng. Dapniausiai tai moreninis prie-
smélis, reeiau — priemolis, paprastai rudas, pilkai ru-
das, raudonai rudas, nors pasitaiko ir vyraujanti pil-
ka spalva. bi morena yra labai kompaktidka, kieta ir
sausa. Didpiausias jos storis (38 m) aptiktas paleo-
arépyje netoli Degésig kaimo (24 km & diaurés vaka-
rus nuo Pakruojo). Vyraujantis morenos storis yra
10-15 m, nors prekvartero uolieng pavirdiaus paki-
limuose jis sumapéja iki 3-5 m. Medininkg ledyno
paliktoje morenoje pasitaiko étrauktg devono uolie-
ng luistg. Didpiausias jg storis (21 m) konstatuotas
graepinyje apie 28 km diauriau Pakruojo.

Virdutinio Nemuno svitos glacialinés nuogulos
dengia visa teritorija. Jos sligso ant Medininkg svi-
tos, reeiau — tiesiog ant virdutinio devono nuogulg.
16 virdaus vietomis jos pridengtos fliuvioglacialiné-
mis, limnoglacialinémis, kitos kilmés nuogulomis.
Morenos padas nenusileidpia pemiau +20 m abso-
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2 pav. Pleistoceno nuogulg storis (A), ikikvarterinig uolie-
ng paleopavirdius (B) bei storio ir paleopavirdiaus korelia-
cijos pobddis (C) Petradiling plote:

1 — virSutinio devono dolomitas (D,), 2 - pleistoceno nuo-
gulg storymé

Fig. 2. Thickness of Pleistocene deposits (A), sub-Quater-
nary palaeosurface (B) and the character of correlation bet-
ween thickness and palaeosurface (C) in Petradilnai area:
1 — Upper Devonian dolomite (D,); 2 - Pleistocene strata
deposits

liutaus aukdeio. Didpiausias pragraptas jos storis
(34 m) aptiktas paleoiduboje Peimelio apylinkése.
Dapniausiai tai moreninis priesmélis, reeiau priemo-
lis. Vyrauja pilkdvai ruda spalva, reeiau — pilka ar
ruda. Dio glacialinio komplekso virdutinei daliai b0-
dinga gelsvai ruda spalva. Joje dapnai aptinkami avai-
raus smélio, pvirghdo, molio (iki 2,2 m storio) lzdiai.

PETRAPIUN@ PLOTO PLEISTOCENO
STORYMES SANDARA IR SUDETIS

Pokvarterinis pavirSius, kurd dioje vietovéje sudaro
virdutinio devono Stiping svitos dolomitas su merge-
lio ir molio tarpsluoksniais, detaliai idtirtame Petra-
dilng plote yra gana kaitus (2 pav.). Jo absoliutus
aukstis svyruoja nuo +39 iki +58 m. Sio paleopa-
virdiaus vyraujantis paaukdtéjimas stebimas ploto ry-
tinéje dalyje, eia jis pasiekia +50 — +55 m. Di-
dpiausias pleistoceno nuogulg storis, prieSingai, yra
vakarinéje ploto dalyje ir siekia 14 m (2 pav.). Mi-
nimalus jg storis aptinkamas rytinéje dalyje -
1-2 m. Pleistoceno nuogulg storis yra glaudpiai ir
atvirkdeiai proporcingai susijes su prekvartero uolie-
ng pavirdiaus aukdeiu. Didpiausias dig nuogulg storis
paprastai aptinkamas devono uolieng kraigo pape-
méjimuose. Bendras (vidurkinis) pleistoceno nuogu-
lg storio ir prekvartero uolieng pavirdiaus koreliaci-
jos koeficientas yra -0,81.

Pleistoceno storymés sandara ir stratigrafija.
Fondinés ir literatrinés medpiagos apie Petradiling
plota perpilréjimas bei naujausi moreninig ir tarp-
moreninig nuogulg tyrimai leido autoriams pleisto-
ceno storyméje salygidkai idskirti diuos tris litostra-
tigrafinius kompleksus: apatini (senesnd) morening,
tarpmorening ir virdutini (Nemuno apledéjimo Balti-
jos stadijos).

Apatiniam (senesniam) moreniniam kompleksui
vietomis bddinga trinaré struktQra. Tai apatinis (iki
1,8 m storio) rudas ir molingas, kietas moreninis
priemolis su neidreikdta pvirgpbdo ir gargpdo ilggja
adig orientacija, vietomis palaipsniui pereinantis & vi-
durind (iki 1,5 m storio) pilka, mapiau molinga ir
labiau pvirghdinga morenind priesméld (3 pav.). Dis
pilkas moreninis priesmélis, pasipymintis pvirgphdo ir
garghdo ilggjg adig vyraujanéia orientacija DV-PR
kryptimi, rydkia spalvine ir staigia riba pereina & ru-
da analogidkai molinga ir pvirghdinga stambianuot-
rupinés medpiagos su ilggjg adig orientacija moreni-
na priesméld. Pastarasis pasipymi horizontaliu skyru-
mu, kaieiu storiu (iki 1,7 m). Lyginant pagal granu-
liometrine sudétd panadius diuos morenos sluoksnius,
matyti, kad pilkojoje yra didesnis virdutinio devono
dolomito, mergelio bei smiltainio kiekis pvirgpdo ir
smulkaus gargpdo frakcijoje, daugiau Zr, Y, P ir ma-
piau Ca, Sc frakcijoje, smulkesnéje up 1 mm (2 len-
telé). Tuo tarpu abi rudosios morenos dalys pagal
Zr, Y, Sc, P yra identidkos. Tai liudija morenos vi-
durinz pilkaja dalé esant praturtinta vietine devono
nuogulg nuotrupine medpiaga, kuri nebuvo iki galo
asimiliuota morenos susidarymo metu. bia vietinz
medpiaga sudaro virdutinio devono Stiping svitos do-
lomito storymés virdutinio sluoksnio uolienos. Tai
minkdtas, dviesiai pilkas su gelsvu ir palsvu atspalviu
dolomitas, susisluoksniaves su mergeliu ir moliu
(Narbutas, 1994), kurie pasipymi bddinga mikroele-
mentg sudétimi (Kadlnas, Katinas ir kt., 2004). To-
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3 pav. Pleistoceno nuogulg pjavis Petradiling-1 dolomito karjero pietvakarinéje dalyje (2002 08 24): A - Petradilng-1 ir
PetradiGing-2 pjlvig idsidéstymas, B — tarpmoreninig nuosédg fotovaizdas, C — tarpmoreninig nuosédg granuliometriné
sudétis atskirose sluoksnio dalyse (I, 1, 111), D — moreninio priemolio kontakto su devono dolomitu fotovaizdas.

1 — Vidurio Lietuvos fazés moreninis smélis ir priesmélis, 2 — vidurinio (?) pleistoceno moreninis priemolis ir priesmélis,
3 - smélingas aleuritas, 4 — aleuritas, 5 — smulkutis smélis, 6 — dolomitas (D,), 7-12 — pvirgpdo ir garghdo petrografinés
grupés (7 — kristalinés uolienos, 8 — smiltainis, 9 — dolomitas, 10 — ordoviko ir sildro klintys, 11 — kitos klintys, 12 —
kitos uolienos ir mineralai), 13 — moreninig nuogulg granuliometrinés, geocheminés, pvirgpdo ir garghdo petrografinés
sudéties (diagramos) bei jg ilggjg adig orientacijos ir polinkio (stereogramos) nustatymo vietos, 14 — tarpmoreninig
nuosédg ampiaus nustatymo vietos optidkai stimuliuotos liuminescencijos (OSL) metodu, 15 — granuliometrinés sudéties
nustatymo profilis; 16 — sporg ir piedadulkig nustatymo profilis

Fig. 3. Cross-section of Petradilinai-1 Pleistocene deposits in the southwest part of dolomite quarry (24-08-2002): A -
location of cross-sections Petradilinai-1 and Petradilinai-2; B — photograph of intermorainic sediments; C — gran-size com-
position in separate parts (I, 11, Ill) of intermorainic sediments; D — photograph of contact Devonian dolomite with till.
1 - Middle Lithuanian phase morainic sand and sandy loam, 2 — Middle (?) Pleistocene morainic loam and sandy loam,
3 — sandy silt, 4 — silt, 5 - very fine sand, 6 — dolomite (D,), 7-12 — petrographic groups of gravel and pebbles (7 -
crystalline rocks, 8 — sandstones, 9 — dolomites, 10 — Ordovician and Silurian limestones, 11 — other limestones, 12 —
other rocks and minerals); 13 — points of measuring the grain size, geochemical and petrographic (diagrams) compo-
sition, orientation and inclination (stereograms) of the long axes; 14 — point of intermorainic deposits dated by the
optically stimulated luminescence (OSL) method; 15 — profile of measuring the graine size composition; 16 — profile
of measuring spore and pollen

kig pradingje stadijoje asimiliuojamg pagrindo uo- Apibldintas apatinis (senesnis) moreninis kom-
lieng dapniausiai randama ties morenos padu (3 pleksas pagal pemiau pateiktus tarpmoreninig nuo-
pav.). Kai kur dioje morenoje pasitaiko iki 5 m ilgio  gulg tyrimo duomenis gali priklausyti vidurinio pleis-
ir iki 0,5 m storio vandeningo pvyro l&dig, taip pat toceno Medininkg posvitei arba virdutinio pleistoce-
vélesnio apledéjimo ,.idjudinto” moreninio priemolio no Apatinio Nemuno posvitei. Moreninig nuogulg
blokg (4 pav.). pvirgpdo ir gargpdo ilggjg adig orientacija bei jo pet-
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4 pav. Pleistoceno nuogulg pjlvis Petradiling-2 dolomito karjero pietvakarinéje dalyje (2002 08 24):

1 — Vidurio Lietuvos fazés moreninis smélis ir priesmélis, 2 — Baltijos stadijos maksimalios fazés moreninis priesmélis,
3 — vidurinio (?) pleistoceno moreninis priemolis, 4 — pvirghdingas smélis, 5 — évairus smélis, 6 — smulkus smélis, 7 —
smulkutis smélis, 8 — aleuritas, 9 — dolomitas (D,), 10 - deliuvis; a — tarpmoreninig juostuotg molig (varvg) fotonuot-
rauka, b — tarpmoreninio dislokuoto smélio fotonuotrauka, ¢ — dislokuotos apatinés morenos fotonuotrauka. Kiti sutar-

tiniai penklai 3 pav.

Fig. 4. Cross-section of Petradilinai-2 Pleistocene deposits in the southwest part of dolomite quarry (24-08-2002):

1 - morainic sand and sandy loam of Middle Lithuanian phase, 2 — morainic sandy loam of Baltija stage maximum
phase, 3 — morainic loam of Middle (?) Pleistocene, 4 — pebbly sand, 5 — various grained sand, 6 — fine sand, 7 — very
fine sand, 8 - silt, 9 — dolomite (D,), 10 - diluvium, a — photograph of intermorainic varved clay, b — photograph of
dislocated sand, ¢ — photograph of dislocated lower till. Other symbols as in Fig. 3

rografiné sudétis néra bldinga Medininkg posvités
morenoms ir labiau panadi 4 Nemuno svitos Gridos
bei Varduvos moreng savybes. Pastaroji morena ne-
priedtarauja OSL metodu nustatytam aukdgiau sl(g-
sangig tarpmoreninig nuosédg ampiui.
Tarpmoreninis kompleksas Petradiling karjero ap-
linkoje pasipymi plagiu paplitimu, didele litologine
dvairove, taeiau nedideliu storiu (iki 2 m) (3, 4, 5
pav.). Gelsvai pilkas ir pilkdvai geltonas aleuritas,
taip pat smélingas aleuritas bei smulkutis aleuritin-
gas smélis vietomis yra dengiami iki metro storio

varvg sluoksnio su storomis (10-12 cm) pilko mik-
rosluoksniuoto aleurito ir plonomis (1-3 c¢cm) rudo
molio juostomis. Vietomis varvos yra sujauktos, su
pvirghdo ir gargpdo intarpais (5 pav.).

Petradiling karjero pietvakarinés sienelés Petra-
0ilng-1 pjavyje vird rudo ir tamsiai rudo kieto mo-
reninio priesmélio sligso 0,45 m storio kompaktid-
kas, subhorizontaliai sluoksniuotas, su nerydkiomis
bangavimo ruzgomis pilkas aleuritas, apatinéje daly-
je pilkdvai rudas, diek tiek molingesnis up aukdéiau
sligsantd (3 pav.). Ji dengia 0,8 m storio labiau smé-
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5 pav. Petradiing-2 pjlvio diaurés vakarg dalies (2003 06
17) vaizdas, liudijantis tarpmoreninig juostuotg molig (var-
vg) kilima bei jo virdutinés dalies dislokavima (pr. 4 pav.):
1 — Vidurio Lietuvos fazés moreninis smélis ir priesmélis,
2 — vidurinio (?) pleistoceno tankus moreninis priemolis ir
priesmélis, 3 — juostuotas molis (varvos), 4 — smulkus smélis,
5 — avairus smélis, 6 — dislokuotas molis su aleurito gniutu-
lais, garghdu ir rieduliais, 7 — dolomitas (D,), 8 — deliuvis
Fig. 5. Northwestern part of the Petradiinai-2 section (17-
06-2003) showing an uplift of intermorainic varve and their
dislocation to the upper part (see Fig. 4):

1 - morainic sand and sandy loam of Middle Lithuanian
phase, 2 — compact morainic loam and sandy loam of Mid-
dle (?) Pleistocene, 3 — varved clay, 4 — fine sand, 5 —
various grained sand, 6 — dislocated clay with inclusions of
silt, pebble and boulder, 7 — dolomite (D,), 8 — diluvium

lingas, ypae vidurinéje dalyje, rusvai pilkas smulkiai
astripai sluoksniuotas aleuritas, virdutingje dalyje (40
cm) — su smulkiais (tadkiniais) molio gniutuléliais.
Virduting komplekso dald sudaro 0,50 m storio dar
smélingesnis, ypaé virdutinéje dalyje, nerydkiai hori-
zontaliai sluoksniuotas, pilkdvai geltonas aleuritas su
dviesiai pilko smulkuéio smélio démémis.

A. Grigienés atlikta dio 1,75 m storio aleurito spo-
rg bei piedadulkig analizé patvirtina, kad piedadulkés
idlikusios gerai, taciau jg koncentracija labai mapa.
Santykinai daugiau piedadulkig ir sporg yra pjavio
apatinéje dalyje. VVyrauja medpig piedadulkés, tarp ku-
rig daugiau pudies (Pinus), berpo (Betula), alksnio (Al-
nus) ir eglés (Picea). Rasta pavienig liepos, apuolo,
skroblo, lazdyno, kénio (Abies) ir maumedpio (Larix)
piedadulkig. Polinig augalg kiekis ir dvairové taip pat
nedidelé. Daugiau rasta sporg, ypaée papar€ig (Poly-

podiaceae). Aptikta ir prekvartero ampiaus sporg. Tai
leidpia teigti, kad plagialapig bei lazdyno piedadulkés
taip pat perklostytos. Dalis pudies piedadulkig galéjo
bati véjo atnedtos id pieciau buvusig midkingesnig te-
ritorijg. Taigi aleurito ir smélingo aleurito klostymosi
metu klimatas buvo daltas, o augalijos danga skurdi.
Pagal gautus sporg ir piedadulkig spektrus nedmano-
ma tiksliau nustatyti nuosédg ampig. Tg pagig nuosé-
dg absoliutaus ampiaus nustatymas OSL metodu ro-
do, kad jos buvo suklotos pried 86,1-81,6 tikst. metg
(1 lentel&). Toks ampius ir vésios paleoklimatinés sa-
lygos atitinka vélyvojo pleistoceno izotoping stadija
5a, kuri gali bati Lietuvoje koreliuojama su Merkinés
(Eemio) tarpledynmeeio pabaiga (Gaigalas, 2001; Gai-
galas, Fedorowicz, 2002) arba su Ankstyvojo Nemu-
no atdilimu (termomeru) Jonionys-2, o Centrinéje Eu-
ropoje — su Odderade interstadialu (Satk(nas, 1999).

Virdutinis (Nemuno apledéjimo Baltijos stadijos)
moreninis kompleksas yra dvinaris. Pios stadijos mak-
simalios fazés rudo molingo moreninio priemolio sto-
ris siekia iki 3 m (4 pav.). Jis ne visur idlikas ir kartu
su tarpmoreninémis varvomis upima pemesna hipso-
metrind lygd. bvirgpdo ir gargpdo petrografinei sudé-
giai, skirtingai nuo pemiau sligsaneios morenos, bl-
dingas mapesnis id toliau atnedtos nuotrupinés me-
dpiagos (ordoviko ir sildro klingig) ir didesnis vieti-
nés nuotrupinés medpiagos (devono dolomitg ir klin-
eig) kiekis, taip pat pvirghdo ir gargpdo ilggje adig D-
P krypties orientacija. Mikroelementg sudétis frakci-
joje, smulkesnéje up 1 mm, pasipymi nedideliu B, Ba,
Cr, Ga gauséjimu bei Zr, Sr, Mn sumabéjimu, lygi-
nant su senesniaja (apatine) morena (2 lentelé).

Baltijos stadijos Vidurio Lietuvos fazés dviesiai ru-
dos, rausvai rudos (ochros) ir rusvai geltonos spalvos
moreninis smélis bei priesmélis sudaro 1,5 m storio
pavirdinz danga. Molinga dalis (smulkesnés nei 0,01
mm frakcijos) tesudaro 6,7-8,3%. Morena masyvi, tra-
pi, lengvai subyranti, su didesniu gargpdo kiekiu ir
bldingais idd0dl€jusiais gneisais, ties padu smélinges-
né. Apatiné riba su sméliu ir aleuritu rydki, staigi, su
,»upgriebto” smulkuéio smélio ir aleurito pailgais in-
tarpais. Apatiné riba su moreniniu priemoliu spalvin-
ga, ryoki, kai kur su perplovimo popymiais, taip pat
pbemiau sligsanéio moreninio priemolio smulkiais (J
5-6 cm) intarpais smélingoje morenoje (3, 4, 5 pav.).
biai morenai badingas mapesnis id toliau atnedtg or-
doviko ir sildro klinéig kiekis ir net idnykimas, lygi-
nant su senesnémis morenomis, kai kur — kristalinig
uolieng sumapéjimas (idd0l€jimas) stambianuotrupingje
dalyje. Akivaizdpiai mapiau Fe, Al, Co, Cr, Ga, Li,
Mn, Ni, Sc, V, Zn bei didelé Zr kaita smulkesnéje
nei 1 mm frakcijoje (2 lentelé).

PLEISTOCENO STORYMES IR MOREN®
FORMAVIMOSI YPATYBES (DISKUSIJA)

Kaip matyti id jau pateiktos medpiagos, didpiausia pleis-
toceno storymés dala biaurés Lietuvoje sudaro glacia-
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2 lentelé. Kai kurig makro- ir mikroelementg kiekis Petradiling, Klovainig ir Skaistgirio pjdvig morenose (méginig

vietos 3, 4, 6, 7 pav.

Table 2. Values of some macro- and microelements in till of Petradilnai, Klovainiai and Skaistgirys sections (point of

samples in Figs. 3, 4, 6, 7)

Ele- Regioninis PETRAPIUN@-1 |PETRAPIUNG-2 | KLOVAINIZ SKAISTGIRIO
mentas | fonas*
Ele- Regional Méginio Nr. nuo apaeios
ment  |background Sample No from bottom

12 s [a| 123 |1 2]3 | 1] 2[3]4
Ag 0,03 0,04 0,045 0,045 0,035 0,045 0,045 0,045 0,045 0,052 0,035 0,04 0,045 0,04 0,06
Al 43 46 46 32 43 42 35 46 42 44 32 46 45 54
B 33 54 50 42 29 45 58 40 60 56 49 37 57 52 58
Ba 400 420 280 350 230 260 280 230 180 260 230 180 230 230 230
Ca 48 42 62 64 5 57 47 47 68 7 8 64 57 52
Co 5,6 94 86 88 52 8,4 9 5,2 88 94 92 52 82 82 11
Cr 37 50 35 46 23 4 52 27 42 54 44 22 45 42 60
Cu 6 1 9 11 11 11 13 9 11 13 13 11 13 13 13
Fe 1,7 13 155 1,06 14 15 0,88 1,6 1,65 1,65 1 16 16 272
Ga 7.4 56 45 58 32 47 56 25 47 62 52 24 47 48 64
La 26 24 36 30 24 27 24 26 33 24 24 20 32 30 37
Li 16 19 11 16 7 12 17 6 14 17 14 5 11 13 18
Mg 4 38 33 35 34 38 38 46 44 39 6,2 42 38 4
Mn 460 390 340 400 300 410 360 300 330 390 400 400 390 340 520
Mo 0,92 09 08 07 09 08 08 0,7 0,8 1 0,7 082 0,7 0,7 07
Nb 9 19 17 15 13 15 15 15 14 15 13 11 14 14 16
Ni 16 28 20 25 125 24 28 145 27 21 24 12 25 24 33
P 600 450 600 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Pb 11,8 10 9 13 10 12 11 10 0 12 11 9 11 11 15
Sc 7,3 10 66 105 52 82 10 34 7,8 10 10 5 9 9 13
Sn 1,4 23 21 22 2 21 21 18 2 25 23 16 21 22 26
Sr 11 105 135 120 125 140 100 120 120 115 110 145 125 120 140
Ti 2300 3300 3600 3600 2600 3600 3400 3300 4000 3300 3200 2100 3600 3600 4100
V 35 70 66 64 34 70 76 40 78 72 64 25 70 70 88
Y 23 31 45 29 25 34 25 30 38 23 21 26 30 30 40
Yb 2,5 22 27 25 19 19 2 23 23 22 16 1,7 23 22 31
Zn 25 25 20 24 10 45 30 18 19 29 17 24 24 16 34
Zr 220 500 1000 450 420 600 360 900 560 390 310 480 500 420 430

* Mikroelementg medianinis kiekis Diaurés Lietuvos moreniniame priesmélyje pagal Kaddna, Katina ir kt, 2004.
Al, Ca, Fe ir Mg kiekis %, mikroelementg — ppm (mg/kg). Vertikalus brikdnys pymi statistidkai reikdmingus skirtumus

tarp méginig.

Values of Al, Ca, Fe and Mg are in % and of microelements in ppm (mg/kg). Vertical line marks statistically

significant difference among the samples.

linés nuogulos. Jg sedimentacijos dinamines salygas ge-
riausiai atspindi stambianuotrupinés medpiagos ilggjg
adig orientacijos ir polinkio matavimg duomenys, kar-
tais — granuliometrinés sudéties santykinés entropijos
rodiklio kitimas. Kalbant apie apating (senesnz) apra-
dytaja morena Petradiiing karjere, reikia pastebéti, kad
jai badingas nevienalytidkumas, stambianuotrupinés me-
dpiagos ilggje adig vyraujanti orientacija BV-PR kryp-
timi su jg bldingu polinkiu pietryéig link (3, 4 pav.).
Tiktai morenos apatinéje dalyje nematyti bddingos
orientacijos ir polinkio. Wyraujantis moreninis priesmélis
(smulkesnés up 0,01 mm frakcijos sudaro 17,3-18,3%)
pasipymi nedidele santykine entropija, rodanéia menka
moreninés medpiagos idmaidyma (3 lentelé).

Baltijos stadijos maksimalios fazés moreninis prie-
molis pasipymi molingumu (smulkesnés up 0,01 mm

frakcijos sudaro 25%), didele granuliometrinés su-
déties santykine entropija bei vyraujanéia pvirghdo
ir garghdo ilggjg adig D—P krypties orientacija, bd-
dingu jg polinkiu diaurés link. Vidurio Lietuvos fa-
z&s moreniniam sméliui ir smélingam moreniniam
priesméliui Petrading plote bldinga nedidelé gra-
nuliometrinés sudéties santykiné entropija (blogas id-
maidymas), nors ir ne identidka, taéiau gerai idreikd-
ta pvirgphdo ir gargpdo ilggjg adig orientacija bei jo
polinkis (3 lentelé, 3, 4 pav.). Panadiai virdutinig
sluoksnig stambianuotrupiné medpiaga orientuota
Klovainig (Vidurio Lietuvos fazés zona) bei Skaist-
girio (Piaurés Lietuvos fazés zona) karjeruose (6, 7
pav.).

Petradilng pjaviuose vietomis matomas apatinés
(senesnés) morenos praturtinimas pemiau sldgsaneia
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3 lentelé. Moreng granuliometrinés sudéties medianos ir santykinés entropijos kaita Petradilng, Klovainig ir Skaist-

girio pjaviuose (méginig vietos 3, 4, 6, 7 pav.)

Table 3. Variation patterns of median and relative entropy values of grain size distribution of the till in the Klovainiai,
Petradinai and Skaistgirys sections (point of samples in Figs. 3, 4, 6, 7)

Pjavis Méginio Nr. nuo apagios Frakcija Mediana Santykiné entropija
Section Sample No from bottom | Fraction <0,01 mm (%) | Median (mm)| Relative entropy
Petradiing-1 4 8,31 0,171 0,8884

3 18,33 0,088 0,8885

2 17,30 0,084 0,8998

1 24,65 0,069 0,9155
Petradiing-2 3 6,74 0,178 0,8617

2 24,95 0,068 0,9244

1 18,36 0,090 0,9107
Klovainig 3 23,57 0,076 0,9109

2 23,49 0,069 0,9026

1 25,41 0,070 0,9190
Skaistgirio 4 17,95 0,091 0,9232

3 19,36 0,085 0,9098

2 21,82 0,075 0,9097

1 6,93 0,269 0,9180

‘l“‘olln\\ L
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6 pav. Baltijos morenos pjavis Klovainig karjere:

1 - aleuritas, pereinantis & durpa ir dirvopemd, 2 — per-
plautas moreninis smélingas priesmélis, 3 — masyvus tru-
pantis moreninis priesmélis, 4 — tankus masyvus moreninis
priemolis, 5 — dolomitas (D,), 6 — radioaktyvumo nustaty-
mo duomenys (mR/h). Kiti sutartiniai penklai 3 pav.
Fig. 6. Baltija till section in the Klovainiai quarry:

1 - silt grading into peat and soil, 2 — washed sandy loam,
3 — massive, friable sandy loam, 4 — compact, massive
loam, 5 - dolomite (D,), 6 - radioactivity measuring data
(mR/h). Other symbols as in Fig. 3

P i 20 (65l s

7 pav. Baltijos morenos pjavis Skaistgirio karjere:

1 — dirvopemis, 2 — trupantis moreninis priesmélis, 3 —
masyvus ir tankus moreninis priesmélis su subvertikaliomis
pilkomis juostelémis, 4 — neapzulintas pvirghdas, gargpdas
ir rieduliai, 5 — dolomitas (D,). Kiti sutartiniai penklai 3
pav.

Fig. 7. Baltija till section in the Skaistgirys quarry:

1 - soil, 2 — friable sandy loam, 3 — massive and compact
sandy loam with sub-vertical narrow grey bands, 4 — angu-
lar gravel, pebble and boulders, 5 — dolomite (D,). Other
symbols as in Fig. 3
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vietine devono uolieng medpiaga (ypaé gelsvai ir pals-
vai pilku dolomitu su mergelio ir molio tarpsluoks-
niais), taip pat id moreninio sluoksnio stambaus luisto
»idjudinimas ir dtraukimas* 4 jaunesnz Baltijos stadi-
jos maksimalios fazés morena (3, 4 pav.). Tai liudi-
ja, kad dios morenos Petradiling apylinkése forma-
vosi ne tik id tolimesnés ledyno atvilktos nuotrupi-
nés medpiagos (kristalinés uolienos, ordoviko ir si-
I0ro klintys), bet ir id intensyviai egzaruotg bei asi-
miliuotg vietinig senesnio ampiaus nuogulg.

Lyginant tyrinétas virdutinio pleistoceno moreni-
nes nuogulas su detaliai idtirtomis panadiomis nuo-
gulomis Pietg Lietuvos regione, kur dapniausiai vy-
ravo moreninés medpiagos pernedimo ir nusodinimo
procesai, akivaizdpiai vyrauja mapesnis morenos mo-
lingumas ir didesné jo kitimo amplitudé Petradiling,
Klovainig bei Skaistgirio pjaviuose. Jeigu Birdtono
apylinkése frakcijos, smulkesnés up 0,01 mm, sudaro
28-34%, Daugg ir Varénos — 22-29%, Druskininkg
— 23-28% (BaltrQnas, 1995), tai biaurés Lietuvos ty-
rinétuose pjaviuose — 6-25% (3 lentelé). Lyginant
to paeig moreng granuliometrinés sudéties santyki-
nés entropijos rodikld matyti, kad tiek Pietg Lietu-
vos (Baltrinas, Pukelyté, 2003; Baltrinas, Gaigalas,
2004), tiek ir biaurés Lietuvos tyrinétuose pjlviuose
(3 lentelé) esminig skirtumg néra. bio rodiklio kai-
ta, matyt, yra susijusi su avairios granuliometrinés
sudéties nuogulg idmaidymu bei jg nusodinimu mo-
renine medpiaga prisotinus slenkaneéia apatinz ledy-
no dald. Petradiling pjlviuose akivaizdus mapesnis
santykinés entropijos rodiklis besiformuojanéioje Vi-
durio Lietuvos fazés morenoje, kuri pieeiau esaneia-
me Klovainig pjavyje yra molingesné, geriau idmai-
dyta ir mapiau besiskirianti nuo Baltijos stadijos mak-
simalios fazés morenos (6 pav., 3 lentelg).

Jau ankstesnig metg Vidurio ir biaurés Lietuvos
moreng tyrimg medpiaga patvirtino paskutiniojo (Ne-
muno) apledéjimo moreninio komplekso daugiana-
riockuma (daugiasluoksnidkuma), kurio storyméje de-
talig tyrimg déka nustatytos progresyvig ir regresy-
vig etapg morenos, taip pat Baltijos stadijos atsi-
traukimo fazig palikti sluoksniai pulsuojanéio ledy-
ninio skydo pade (Aaéaaéan, 1971; Aaéaasai,
Tadvereyae+pn, 1982, Tadoeiéyae+pii, 1988).
Naujai pateikta medpiaga patvirtina teigini, kad de-
graduojaneio ledyno suaktyvéjimo ar stabilizacijos fa-
zig metu ledyninio skydo vidinéje dalyje buvo aku-
muliuojami nauji morenos sluoksniai su bddingais
aktyvaus ledyno popymiais.

ISVADOS

1. Piaurés Lietuvos regione vyraujaneios nedidelio
storio (iki 30-40 m) pleistoceno nuogulos yra skai-
domos & tris litostratigrafinius kompleksus: vidurinio
pleistoceno (Medininkg posvités) arba virdutinio
pleistoceno (Apatinio Nemuno posvités) apatini gla-
cialini kompleksa, vird jo sligsaneias 86-81 tlkst.

metg senumo tarpmorenines nuosédas bei virdutini
paskutiniojo apledéjimo Baltijos stadijos moreninig
nuogulg kompleksa.

2. Apatinis (senesnis) glacialinis kompleksas, sl(g-
santis pokvarterinio reljefo papeméjimuose, yra su-
formuotas id diaurés vakarg slinkusio ledyno, jo sa-
lyéio su diaurés ir rytg link palinkusiu pokvarteriniu
pavirdiumi. Akumuliuota morena turi tiek id toli at-
nedtinig kristalinig uolieng, ordoviko ir sildro klin-
gig, tiek ir vietinig pokvarterinig virdutinio devono
uolieng (dolomito, klinties, mergelio, smiltainio) me-
dpiagos.

3. Virdutinio pleistoceno paskutiniojo (Nemuno)
apledéjimo vélesnés Baltijos stadijos glacialind kom-
pleksa sudaro id diaurés slinkusio ledyno dviejg atsi-
traukimo fazig metu akumuliuoti sluoksniai. Bie nuo
senesnig moreng skiriasi mapesniu id toliau atnedtos
nuotrupinés medpiagos bei didesniu vietinés egzaruo-
tos medpiagos kiekiu, o tarpusavyje — granuliometri-
ne sudétimi bei medpiagos idmaidymo laipsniu.
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STRUCTURE AND FORMATION PECULIARITIES OF
PLEISTOCENE DEPOSITS IN NORTHERN
LITHUANIA

Summary

A new geological material on the structure of the Pleisto-
cene strata deposits and formation peculiarities of subgla-
cial tills in Northern Lithuania is presented. Morainic (sub-
glacial till) and intermorainic deposits in quarries of Upper
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Devonian dolomite in Petradinai and Klovainiai (Pakruo-
jis district), located in the Middle Lithuanian phase of the
Baltija (Pomeranian) stage of the Nemunas (Weichselian)
Glaciation were studied. For comparison, results of a stu-
dy of subglacial till in the Skaistgirys quarry located in the
North Lithuanian phase of the Baltija stage are given. The
sections were described in detail, the orientation and incli-
nation of the long axes of gravel and pebbles were measu-
red, and samples for petrographic, grain-size and geochemi-
cal analysis of till were taken. Intermorainic silt was mea-
sured for the grain size, spore and pollen composition and
was dated by the optically stimulated luminescence (OSL)
method.

On an investigated site near PetradiGnai area the thic-
kness (up to 16 1) of Pleistocene strata deposits directly de-
pends on the depth of sub-Quaternary surface. Pleistocene
strata deposits on the investigated site were subdivised in-
to three complexes. The Middle Pleistocene (?) subglacial
complex is stratified mainly in the depressions of sub-Qu-
aternairy surface. It is formed by a glacier which moved
from the north-west and accumulated non-uniformly mixed
alien and local (Upper Devonian) clastic material. Of inter-
morainic deposits, of great interest are basin sediments
whose OSL age is 86-81 thousand years. They are overlain
by a glacial complex of the Baltija stage of the Nemunas
(Weichselian) Glaciation. It is formed by a glacier that ad-
vanced from the north and accumulated tills of two phases.
From those more ancient they differ by a lower content of
alien clastic material and increased content of local mate-
rial. Among themselves the till phases differ in grain size
and the degree of their mixing.
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