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Tyrimui pasirinktas Ruopiskiy drumlinoidas - tipiska stambi linijiné
subglacialiné forma, esanti Siaurés Lietuvoje, Birzy-Vabalninko plote. Li-
teratdiroje tokios formos daznai vadinamos mega-scale subglacial linea-
tions (MSGL). Tiriamajame drumlinoide, be anks¢iau daryty stebéjimo
tasky, buvo igkasti nauji 6 kasiniai, juose pamatuota stambianuotrupinés
medziagos (zvirgzdo ir gargzdo) ilgyjy asiy orientacija bei polinkio kam-
pas, paimti méginiai granuliometrinei ir petrografinei analizei, magne-
tinio imlumo anizotropijai nustatyti. Darbe aptariami naudoti tyrimo
metodai. Zvirgzdo ir gargzdo ilgyjy asiy orientacijos ir polinkio kampo
matavimai buvo vizualizuoti stereogramomis, o smulkianuotrupinés,
jskaitant ir molingos, medziagos magnetinio imlumo anizotropijos nusta-
tymo duomenys apibendrinti naudojantis Anisoft42 programine jranga.
Atlikti tyrimai idilgai tyrinéto RuopiSkiy drumlinoido parodé, kad bent
virutiné jo dalis néra vienalyté. Tai leido skirti tris drumlinoido dalis, taip
pat issiskirian¢ias savo morfometrinémis ypatybémis ir pavirsiuje. Ma-
nytina, kad $i stambi linijiné subglacialiné forma i§ esmés susidaré slen-
kancio ledyno plysyje, i$sispaudus jame pagrindo moreninei medziagai.
Susidariusio poledyninio gibrio $laitai ir ketera patyré slenkancio ledyno
$oninj glaciodinaminj poveikj, kurio pozymius matome stambiyjy nuo-
trupy orientacijos ir polinkio bei smulkianuotrupinés medziagos mag-
netinio imlumo anizotropijos (AMS) stereogramose.

Raktazodziai: Siaurés Lietuva, linijiné subglacialiné forma, drumlinoi-
das, magnetinio imlumo anizotropija (AMS)

JVADAS

mos, — drumlinizacija (Brodzikowski, van Loon,
1991). Be pirmyjy geomorfologiniy jzvalgy

Lietuvoje, kaip ir visose buvusio kontinentinio
apledéjimo srityse, tiriant subglacialinio (pole-
dyninio) reljefo formas yra aptinkamos ovalios
ir pailgos kalvos, kuriy ilgoji asis lygiagreti ledy-
no slinkimo kryp¢iai. Tai — drumlinai, fliutingai,
drumlinizuoti guabriai ir kitos formos, apiben-
drintai kartais vadinamos drumlinoidais, o su-
détingas procesas, kurio metu susidaro $ios for-

XX a. pr., Lietuvoje drumlinoidiniam reljefui
buvo skirta palyginti mazai démesio (Cepulyté,
1956; Basalykas, 1965; Mikalauskas, Mikutiené,
1971; Gaigalas, Marcinkevicius, 1982; Gaigalas,
1997). Uzsienio S$alyse specializuotais tyrimais
subglacialiniy reljefo formy pazinimas yra pa-
zenges toliau, taip pat ir kaimyninéje Latvijoje
(Zel¢s, Dreimanis, 1997; Zelés, Markots, 2004).
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Gausi uzsienio $aliy medziaga yra apibendrin-
ta tarptautinio zurnalo Sedimentary Geology
2010 m. Nr. 232, skirtame problemai - ,,Drum-
linai ir poledyninés reljefo formos bei procesai®
(Knight, 2010). Placiau $ie darbai aptarti Lietu-
vos autoriy publikacijoje (Baltrainas ir kt., 2014).
Pastaraisiais metais drumlinoidai, ypa¢ drumli-
nai, pradeéti tirti nustatant nuoguly magnetinio
imlumo anizotropija (angl. anisotropy of magne-
tic susceptibility — AMS). Sio straipsnio autorius
ypa¢ domino pastaryjy mety atlikti drumlinoi-
dy smulkianuotrupinés glacialinés (moreninés)
medziagos struktiros tyrimai naudojant AMS
(Gentoso ir kt., 2012; Baltranas ir kt., 2014;
Hopkins ir kt., 2015). Tai lémé keletas priezas-
¢iy. Vieno i$ drumlinoidy tipo — stambiy liniji-
niy subglacialiniy formy (angl. MSGL) genetinis
interpretavimas buvo apsunkintas nesant aiskiy
glaciodinaminiy pozymiy. Tai i§ dalies susije su
sudétingu $iy reljefo formy susidarymo betarpis-
ku stebéjimu dabartiniy ledyny aplinkoje. Kita
vertus, slenkancio ledyno priedugninéje dalyje
dél netolygaus slégimo ar pasitaikanciy kliaciy
atsiradusios pailgos reljefo formos daznai to pa-
ties besitraukiancio ledyno dinamikos ar tirpsmo
vandeny daznai yra sunaikinamos arba neatpa-
zjstamai pakeic¢iamos. Butent dél Sios priezasties
aktualu istirti ir nustatyti drumlinizacijos proce-

so ypatumus, uzsifiksavusius glacialinés medzia-
gos nuotrupy struktaroje.

Tyrimui pasirinktas Ruopiskiy drumlinoidas,
esantis Birzy-Vabalninko drumlinizuotame plote
(Siaurés Lietuva) (1 pav.) Sis objektas buvo ty-
rinétas jau anksciau (Gaigalas, Marcinkevicius,
1982; Baltranas ir kt., 2014). Jei pirmasis darbas
bendrais bruozais nustaté Sios vietovés pleisto-
ceno storymeés sandarg ir subkvarterinio pavir-
$iaus struktiirg, o ilgasias linijines reljefo formas
jvardijo kaip ,fliutingus®, tai antroji pakankamai
nauja studija atskleidé drumlinoido pavirsinés
dalies makro- ir mikronuotrupinés medzia-
gos struktirg skersiniame profilyje ties centrine
drumlinoido dalimi (Ruopiskiy k.). Taciau liko
neai$kus nustatyty pozymiy kitimo pobudis is-
ilgai visos stambios linijinés subglacialinés for-
mos, kas leisty geriau pazinti tokiy reljefo formy
formavimosi mechanizmg. Tad S$io darbo tiks-
las - Ruopiskiy drumlinoido pavyzdziu nustaty-
ti stambiy linijiniy subglacialiniy reljefo formy
formavimosi glaciodinamines ypatybes. Tikslui
pasiekti buvo nagrinéta glacialiniy nuoguly (mo-
reninio priemolio ir priesmélio) granuliometriné
ir stambianuotrupinés dalies petrografiné sudé-
tis, taip pat stambianuotrupinés ir smulkianuo-
trupinés medziagos struktira isilgai visos reljefo
formos.
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1 pav. Tyrimy objekto lokalizacija (A) ir Ruopiskiy drumlinoido situacija Birzy-Vabalninko plote
(B, remtasi Baltranas ir kt., 2014). I - krastiniai dariniai; 2 - limnoglacialiné lyguma; 3 - moreniné
lyguma; 4 — pelkiy nuogulos; 5 - drumlinoidas; 6 - eZeras

Fig. 1. Location of the study site (A) and Ruopiskiai drumlinoid in BirZai-Vabalninkas field (B, loca-
tion by Baltrinas et al., 2014). 1 - marginal formations; 2 - glaciolacustrine plain; 3 - till plain; 4 — bog

deposits; 5 - drumlinoid; 6 - lake
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METODIKA

Granuliometrinés sudéties nustatymas

Naudoti du granuliometrinés analizés metodai: si-
jojimas ir lazerinis daleliy dydzio nustatymas. Si-
jojimas atliktas sausuoju biidu. Siuo metodu buvo
nustatytas intervalas nuo 2,5 iki 0,04 mm. Naudotas
Fritsch Sieve Shaker , Analysette 3¢ taip pat laze-
rinis daleliy matuoklis ,,Analysette 22 (pastaruo-
ju i$matuotos dalelés nuo 0,125 iki <0,0001 mm).
Prie§ bandyma méginiai buvo kruopsciai sumaiso-
mi ir i§dziovinami, po to sijojami per siety rinkinj
naudojant mechaninj kratytuvg. Méginiy smulkia-
jai daliai (smulkesnei nei 2 mm) naudotas Gamtos
tyrimy centro Geologijos ir geografijos instituto
lazerinis daleliy matuoklis ,,Analysette 22% kuris
paremtas lazerio difrakcijos teorija, Zinoma kaip
lazeriné difrakcijos spektroskopija. Granuliomet-
riniy frakcijy dydziai buvo suskirstyti naudojant
EN ISO 14688-1: 2004 klasifikacijg (LST, 2004).

Stambianuotrupinés medziagos petrografinés
sudéties nustatymas

Taikant §j metoda (Gaigalas, 1979) visos stambios
nuotrupos (5-30 mm skersmens), rastos glaciali-
nése nuogulose, buvo skirstomos j ias petrografi-
nes uolieny grupes: kristalinés uolienos, smiltainis
ir aleurolitas, dolomitas, pilka organogeniné (or-
doviko ir silaro) klintis, kitos (permo ir devono)
klintys, mergelis, kitos uolienos ir mineralai. I$
viso tirti 6 méginiai (po 100 nuotrupy).

Stambianuotrupinés medziagos ilgyjy asiy
orientacijos ir polinkio kampo matavimai
Zvirgzdo ir gargzdo ilgyjy asiy orientacija pade-
da nustatyti ledyno slinkimo kryptj (Gaigalas,
1979). Nuotrupy ilgyjy asiy orientacija ir polinkis
priklauso nuo to, kuria kryptimi slinko ledynas
ir kokioje glacialinéje aplinkoje buvo nusodintas.
Lauko darby metu kasiniuose, kiekviename stebé-
jimo taske, geologiniu kompasu buvo iSmatuota
50 nuotrupy ilgyjy asiy orientacija bei polinkio
kampai. Gauti matavimo duomenys apibendrin-
ti kartu pavaizduotomis stereogramomis ir rozés
tipo diagramomis. Ledyno slinkimo krypc¢iai nu-
statyti naudotos nuotrupos, kuriy asiy polinkio
kampas nevir$ija 20-30°. Nuotrupy ilgosios asys,
kuriy polinkio kampas didesnis nei 30°, parodo,
kad nuoguly sluoksniui galéjo turéti jtakos stab-
dymo procesai ledyno priedugninéje dalyje ar net
vélesni ledynai (Andersen, Borns, 1997).

Smulkianuotrupinés medziagos magnetinio
imlumo anizotropijos nustatymas

Lauko darby metu méginiai buvo imami j spe-
cialias plastmasines kubo formos jkalamas dézu-
tes. Stebéjimo taske visi méginiai imti i§ pana-
$aus gylio ir tos pacios islygintos sienelés, pries
tai nustatant jos tjsos azimuty. Dézuciy jkalimo
i kasinio sienele kampas — 90°. Sesiuose stebéji-
mo taskuose buvo paimta vidutiniskai po 25 to-
kias dézutes. Gamtos tyrimy centro Geologijos ir
geografijos instituto magnetometriniy tyrimy la-
boratorijoje nustatyta magnetinio imlumo anizo-
tropija (AMS) meéginiuose naudojant MFK1-B
magnetinio imlumo nustatymo prietaisa. Glacia-
linése nuogulose yra daug mineraly, turinciy fe-
romagnetiniy, paramagnetiniy ar diamagnetiniy
savybiy. Analizés metu matuojama magnetiniy
daleliy - mikroskopiniy feromagnetiky griude-
liy (pvz., magnetito) ilguyjy asiy orientacija. Pri-
klausomai nuo magnetiniy savybiy, kiekvienas
toks grudelis prisideda prie bendro imlumo ir
jo anizotropijos. Kai feromagnetiniai mineralai
vir$ija 0,1 % uolienos tirio, jie lemia jos magne-
tines savybes (Tarling, Hrounda, 1993; Evans ir
kt., 2003).

TYRIMU OBJEKTAS

Tyrimams pasirinktas geomorfologiskai tipiskas
ir anksciau tyrinétas drumlinoidas — stambi lini-
jiné subglacialiné reljefo forma Birzy-Vabalnin-
ko plote ties Sukioniy, Ruopiskiy ir Gulbinény
kaimais (2 pav.). Jo ilgis — 16,5 km, plotis svyruo-
ja nuo 200 iki 700 m, o santykinis aukstis pakyla
iki 3-4 m. Ketera orientuota SSV kryptimi (vy-
raujantis azimutas 352°, $iaurinéje dalyje — 348°),
palaipsniui kylanti i§ $iaurinio galo (abs. a. 53 m)
link pietinio (abs. a. 58,2 m). Pieciau, uz gubrj
kertanc¢io upelio, ties Anciskiais, keteros azimu-
tas pakrypsta labiau i rytus iki 8°, o absoliutus
aukstis - iki 62,4 m. Gali bati, kad tai tyrinéto
drumlinoido tesinys. Ties Ruopiskiy kaimu anks-
¢iau buvo idgrezti 4 kartografuojantys greziniai
profilyje, statmename linijiniy reljefo formy tjsai
(Gaigalas, Marcinkevicius, 1982), taip pat neto-
liese $iek tiek anksciau tirtos pavir$inés glaciali-
nés nuogulos keturiuose kasiniuose (Baltranas ir
kt., 2014). 2014 m. buvo iskasti nauji 6 kasiniai
(P1, B1, G2, G1, S1, D1) isilgai drumlinoido il-
gosios asies i$ Siaurés j pietus.
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2 pav. Ruopiskiy drumlinoidas ir pazymeétos tyrimy vie-
tos. 1 — Sio tyrimo kasinio vieta; 2 — tyrimy vieta (pa-
gal Baltrunas ir kt., 2014); 3 - grezinys (pagal Gaigalas,
Marcinkevicius, 1982). Geologinis pagrindas pagal
Guobyteé, 1998

Fig. 2. Ruopiskiai drumlinoid and marked investigated
places. 1 - site of this investigation; 2 - site of investiga-
tion by Baltrinas et al., 2014; 3 - borehole by Gaigalas,
Marcinkevicius, 1982. Geological basis by Guobyté, 1998
Koordinatés / Coordinates:

P1-N56°07'53.48”; E 24°37°42.33”; B1 - N 56°07°11.10”;
E 24°38°04.63”;

G2 -N56°05°30.107; E 24°38°45.42”; G1 - N 56°04°46.93”;
E 24°38’50.78”;

S1-N56°02’18.867; E 24°39’14.59”; D1 - N 56°01°24.09”;
E 24°39°40.47”.

Kasiniy apibudinimas

Kasinys D1 (2 pav.) yra netoli Dumblitiny kaimo,
sodybos kieme, drumlinoido keteroje. Nuo 0,0 iki
1,0 m gylyje rastas moreninis priesmélis, kai kur
technogeniskai sujauktas. 1,0-1,3 m intervale more-
ninis priemolis, Sviesiai rudas su zvirgzdu ir gargz-
du, reaguojantis su 10 % HCI tirpalu. Magnetinio
imlumo anizotropijos méginiai imti i$ 1,1 m gylio.
Paimti 23 meéginiai, sienelés tjsos azimutas — 270°.
Padaryti 50 nuotrupy ilgujy asiy orientacijos bei
polinkio kampo matavimai, paimti méginiai petro-
grafinei ir granuliometrinei analizéms.

Kasinys S1 yra j $iaure nuo Sukioniy kaimo,
drumlinoido keteroje, naujai iSkastos kadros $lai-
te (3 pav.). Iki 0,2 m - dirvozemis, nuo 0,2 iki
1,2 m - priesmélis, perplautas su zvirgzdu ir gargz-
du. Nuo 1,2 m - moreninis priesmélis, Sviesiai ru-
das, su zvirgzdu ir gargzdu, smélingas, reaguoja su
HCI. Nuotrupy ilgyjy asiy orientacija ir polinkio
matavimai atlikti 1,4 m gylyje. Magnetinio imlumo
anizotropijai paimti 23 méginiai i§ 1,4 m gylio. Ty-
rinétos sienelés tjsos azimutas — 180°. I to paties
gylio paimti méginiai granuliometrinei ir petrogra-
finei analizei.

Kasinys G1 yra Gulbinény kaimo centre, drum-
linoido keteroje. Virsutinéje dalyje dirvozemis, nuo
0,2 iki 1,0 m - sujauktas priemolis su priesméliu.
1,0-1,5 m gylyje — moreninis priemolis, $viesiai ru-
das, su zvirgzdu ir gargzdu, elastingas, reaguoja su
HCL I 1,2 m gylio paimti méginiai granuliometri-
nei ir petrografinei analizéms, pamatuoti nuotrupy
ilgyjy asiy orientacijos bei polinkio kampai, paimti
23 meéginiai magnetinio imlumo anizotropijai nu-
statyti. Tirtos sienelés tjsos azimutas — 180°.

Kasinys G2 yra j Siaure nuo Gulbinény kaimo,
drumlinoido keteroje (4 pav.). Virsutinéje daly-
je — dirvozemis, 0,1-0,9 m — priemolis su priesmélio
intarpais. Nuo 0,9 m - moreninis rudas priemolis
su gausiu zvirgzdu ir gargzdu, elastingas, reaguoja
su HCL. I$ 1,1 m gylio paimti méginiai granuliome-
trinei ir petrografinei analizei, pamatuoti nuotrupy
asiy orientacijos ir polinkio kampai, paimti 25 mé-
giniai magnetinio imlumo anizotropijai nustatyti.
Tirtos sienelés tjisos azimutas — 160°.

Kasinys B1 yra j $iaure nuo kasinio G2 ir j vaka-
rus nuo Bajoriskiy kaimo. Dirvozemis - iki 0,3 m,
nuo 0,3 iki 1,3 m - priesmélis su pavieniu zvirgzdu.
Nuo 1,3 m — moreninis priemolis, $viesiai rudas, su
zvirgzdu ir gargzdu, reaguoja su HCL IS 1,3 m
paimti méginiai granuliometrinei ir petrografinei
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3 pav. Imami méginiai nustatyti AMS Sukioniy kaimo Siaurinéje dalyje (kasinys S1)
Fig. 3. Sample taking for AMS analysis in the northern side of Sukionis Village (pit SI)

4 pav. Stambios linijinés subglacialinés reljefo formos Ruopiskiy kaimo apylinkése
Fig. 4. Relief of mega-scale subglacial lineations in Ruopiskiai Village outskirts
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analizei, pamatuoti nuotrupy asiy orientacijos ir
polinkio kampai, 24 méginiai - magnetinio imlumo
anizotropijai nustatyti. Tirtos sienelés tjsos azimu-
tas — 220°.

Kasinys P1 yra $iaurinéje tiriamosios reljefo for-
mos dalyje, Paringuziy kaime. VirSuje - dirvoze-
mis, nuo 0,2 iki 1,3 m - priesmélis su retu zvirgzdu,
nuo 1,3 m - moreninis priemolis, §viesiai rudas, su
zvirgzdu ir gargzdu, reaguoja su HCL. I$ 1,3 m gy-
lio imti méginiai granuliometrinei bei petrografinei
analizei, pamatuoti nuotrupy ilgujy asiy orientaci-
jos ir polinkio kampai, paimti 23 méginiai magne-
tinio imlumo anizotropijai nustatyti. Tirtos sienelés
tisos azimutas — 220°.

TYRIMU REZULTATAI

Granuliometriniy tyrimy duomenys
I$ suvestinés diagramos matyti, kad drumlinoido
nuogulos yra panasaus griadétumo (5 pav.). Visiems
meéginiams budinga nuotrupiniy daleliy 2-2,5 mm
nedidelé koncentracija (iki 2 %) ir pastovus vis
smulkesniy smélio daleliy (iki 0,1 mm) gauséjimas.
0,04-0,05 mm dydzio daleliy pagauséjimas isrys-
kéja antruoju piku, iSskyrus kasinyje D1. Apskritai
granuliometriniy analiziy rezultatai yra labai pana-
$us, rodo molio, aleurito ir smélio daleliy proporci-
ja, budinga glacialinéms (moreninéms) nuoguloms.
Granuliometrinés analizés rezultatai isilgai ty-
rinéto drumlinoido parodé, kad einant i§ Siaurés
(kasinys P1) i pietus (kasinys D1) pastebimos kai
kurios granuliometrinés sudéties kitimo ypatybés
(1 lentelé). Matyti, kad moreninio priemolio molin-
goji dalis visoje drumlinoido tjsoje yra mazai kin-
tanti ir svyruoja tarp 18 ir 21 %. Aleuritiné dalis,

1 lentelé. Granuliometrinés sudéties (%) pagrindiniy
daliy kaita kasiniuose D1, S1, G1, G2, B1, P1 isilgai
Ruopiskiy drumlinoido
Table 1. Change of grain size composition (%) in pits
D1, S1, G1, G2, BI, P1 along Ruopiskiai drumlinoid

| p1 | B1 | G2 | G1 | s1 | D1

EE 32,15 24,49 35,51 29,58 29,14 29,76
w
3
g‘:% 46,5 56,51 4541 49,29 52,26 49,42
<
28 2135 190 1908 2113 1860 2082
=0 ’ ’ ’ ’ ’

priesingai, gana kaiti, o kasiniuose B1 ir S1 pasiekia
atitinkamai 56,51 ir 52,26 %. PrieSingai aleuritinei
daliai, smélingosios dalies maziausi kiekiai yra tuo-
se paciuose kasiniuose (B1 ir S1) — 24,49 ir 29,14 %.
Méginiy granuliometriné sudétis kasiniuose Bl ir
S1 gali buti laikoma santykinai skirtinga nuo kity
kasiniy.

Petrografinés analizés duomenys
Ruopiskiy drumlinoido glacialiniy nuoguly stam-
bianuotrupinés dalies petrografiné sudétis nors ir
nezymiai, taciau kinta i$ $iaurés (kasinys P1) j pie-
tus (kasinys D1) (2 lentelé, 6 pav.)

Matyti, kad kristaliniy uolieny grupé padidéja
kasiniuose S1 ir B1. Dolomito pagauséja kasiniuo-
se S1 ir P1. Klin¢iy (ordoviko, silaro) kasinyje S1,
priesingai, Zymiai sumazéja, o daugiausia yra ka-
siniuose D1, G1 ir G2. Kity klin¢iy sumazéjimas
pastebimas kasinyje D1, o padidéjimas — G2. Smil-
tainiy kiekio svyravimas koreliuoja su dolomito
kiekio svyravimais. I§ pateiktos medziagos matyti,
kad kasinyje S1, i§ dalies G2, stambianuotrupinés
dalies petrografiné sudétis yra labiausiai besiski-
rianti nuo kity.

Stambianuotrupinés dalies ilgyjy asiy
orientacijos ir polinkio tyrimo rezultatai
Ruopiskio drumlinoido glacialiniy nuoguly stam-
bianuotrupinés (zvirgzdo ir gargzdo) dalies ilgyjy
asiy orientacijos ir jy polinkio matavimy duome-
nys parodé, kad isilgai $ios reljefo formos jie néra
identiski, vietomis sunkiai sugretinami (7 pav.).
Siauriniame drumlinoido gale (kasinys P1) labai
akivaizdzios dvi kryptys: ryty-pietry¢iy ir statme-
na jai - Siaurés—$iaurryciy. Einant j pietus, kasiny-
je B1 islieka tos pacios kryptys, taciau su priesin-
gu polinkiu: j vakary-$iaurés vakary ir statmena
jai — piety-pietvakariy. Kasinyje G2 i$ dalies pa-
sikartoja stereogramos pobudis kaip ir kasinyje
P1 su ryskia orientacija Siaurryciy bei pietryciy
kryptimis. Toliau j pietus, kasinyje G1, anksc¢iau
minétos dvi kryptys issilaiko, taciau su priesingu
asiy polinkiu: j pietvakarius ir $iaurés vakarus. Ki-
tame kasinyje S1 islieka artimos adiy orientacijos
kryptys: $iaurés vakary-pietryciy bei jai statmena
pietvakariy. Pietiniame drumlinoido gale, kasinyje
D1 vyraujanti nuotrupy ilgyjy asiy orientacija ar-
tima Siaurés ir Siaurés-ryty krypciai.

Anksciau atlikty tyrimy duomenys vidurineé-
je drumlinoido keteros dalyje (tarp kasiniy Gl



Ruopiskiy stambios linijinés subglacialinés formos susidarymo ypatybés: glacialiniy nuoguly struktiros tyrimas

177

2 lentelé. Méginiy i$ kasiniy D1, S1, G1, G2, B1, P1 stambianuotrupinés dalies petrografinés analizés rezultaty

(%) suvestiné

Table 2. Results of the petrographic analysis (%) of macroclast material from pits D1, S1, G1, G2, B, P1

Kasiniai / Pits

Uolienuy grupés / Rocks
48P pi1 | s1 | a1 | G2 | B1 P1
Kristalinés uolienos / Crystalline rocks 21,9 24,8 18,2 22,2 25,9 22,6
Dolomitas / Dolomite 15,6 20,9 15,6 12,2 14,3 18,6

Klintys (siliro, ordoviko)
Limestone (Silurian, Ordovician) 37,4 248 36,4 34,5 30.4 28,8

Kitos klintys (devono, permo)

Other limestone (Devonian, Permian) 21,9 238 247 27,8 231 258
Smiltainis / Sandstone 3,2 5,7 5,1 3,3 6,3 472

ir S1) yra labai artimi naujai gautiems. Giliausia-
me kasinyje R4 vir§utinéje ir apatinéje glacialiniy
nuoguly dalyje matavimy duomenys tarpusavyje
Siek tiek skiriasi (Baltranas ir kt., 2014). Apatiné-
je dalyje (gylis 1,6-1,7 m) ilgyjy asiy azimutai yra
koncentruoti, beveik pusés nuotrupy ilgosios asys
orientuotos ir palinkusios $iaurés-ryty kryptimi.
Taip pat pastebima nedidelés dalies asiy orientaci-
ja, statmena $iaurés—vakary kryptimi. Virsutinéje
dalyje (gylis 0,9-1,0 m) ilgyjy asiy azimutai néra
ry$kiai koncentruoti, nors nedidelés dalies nuotru-
py ilgosios asys yra gana gerai iSreikstos Siaurés—
vakary ir pietryciy krypties.

Apibendrinant turimus duomenis matyti, kad
pagal asiy orientacijos ir polinkio pobudj kasiniy

vietos gali bati grupuojamos: [P1, B1], [G2, G1,
S1], [D1]. Ribos tarp B1 ir G2 bei tarp S1 ir D1
gali bati susijusios su drumlinoido formavimosi
etapais.

Smulkianuotrupinés medziagos magnetinio
imlumo anizotropijos (AMS) nustatymo
duomenys

Ruopiskiy drumlinoido smulkianuotrupinés da-
lies magnetinio imlumo anizotropijos (AMS) nu-
statymo duomeny palyginimas isilgai $ios reljefo
formos tjsg atskleidé jy nepastovuma (7 pav.).
Siauriniame drumlinoido gale (kasinys P1) tu-
rimi duomenys rodo, kad vyraujantis dinami-
nis poveikis buvo i§ ryty-pietryciy, t. y. i kur
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8,00 .
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[ |
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mG2
mB1l
4,00 4 - - Pl
2,00 4 - i
0,00 +
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5 pav. Méginiy i$ kasiniy D1, S1, G1, G2, Bl ir P1 granuliometrinés analizés rezultaty suvestiné
Fig. 5. Results of grain size analysis from pits D1, S1, G1, G2, Bl and P1
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6 pav. Méginiy i$ kasiniy D1, S1, G1, G2, B1, P1 stambianuotrupinés dalies petrografinés analizés rezultaty diagrama
Fig. 6. Diagram of the macroclast petrographic composition of till from pits D1, S1, G1, G2, B1, P1

konstatuotas daleliy polinkis. Einant j pietus,
kasinyje B1 §is poveikis pasislinko ryty-vakary
kryptimi. Dar pieciau, kasinyje G2, smulkianuo-
trupinés dalelés patyré tos pacios krypties, kaip
ir P1 kasinyje, tik labiau koncentruota poveikj is
pietry¢iy pusés. Vidurinéje drumlinoido dalyje
(kasinys G1) AMS nustatymo grafinis rezultatas
ypac akivaizdus - dinaminis poveikis i§ vakary-
pietvakariy pusés. Ankstesniy tyrimy metu ne-
toliese tiriamajame kasinyje R4 AMS duomenys
parodé dvi ryskias statmenas poveikio kryptis: i$
S$iaurés-vakary ir Siaurés-ryty (Baltranas ir kt.,
2014). Einant toliau j pietus (kasinys S1) dina-
minio poveikio kryptis artima prie$ tai aptarta-
me kasinyje - vakary-Siaurés vakary, taciau ne
tokia koncentruota. Pietiniame drumlinoido gale
(kasinys D1) AMS matavimo duomenys koncen-
truotos krypties nerodo. I§ gauty duomeny apie
dinaminio poveikio kryp¢iy ir jy polinkio kryp-
ties kaita matyti, kad AMS nustatymas leidzia
grupuoti gretimus kasinius: [P1, Bl, G2], [GlI,
S1], [D1].

DISKUSIJA: RUOPISKIU DRUMLINOIDO
FORMAVIMOSI YPATUMAI

Siame straipsnyje pateikta Ruopiskiy stambios li-
nijinés subglacialinés formos glacialiniy nuoguly
tyrimy duomenys per visg $ios reljefo formos tjsa
i$ Siaurés j pietus. Akivaizdu, kad granuliometri-
niy ir petrografiniy tyrimy rezultatai patvirtina
paskutiniojo (Nemuno) apledéjimo Baltijos sta-
dijos glacialiniy nuoguly (pagrindinés morenos)
regionines ypatybes (Gaigalas, 1979; Gaigalas,
Marcinkevic¢ius, 1982; Baltranas ir kt., 2005). Taip

pat pastebétas gana ryskus sudéties kitimas isilgai
vieno ir to paties drumlinoido tjsos. Glacialiniy
nuoguly granuliometriné sudétis kasiniuose Bl
ir S1 labai skiriasi nuo gretimy kasiniy. Stambia-
nuotrupinés dalies petrografiné analizé taip pat
liudija petrografinés sudéties nevienalytiskuma
isilgai Sios reljefo formos. Matyti, kad kasinyje
S1, i§ dalies kasinyje G2, petrografiné sudétis yra
labiausiai besiskirianti, palyginti su duomenimis
i$ kity kasiniy.

Apibendrinant turimus duomenis akivaizdu,
kad pagal zvirgzdo ir gargzdo ilgyjy asiy orien-
tacijos ir polinkio pobudj kasiniy vietos gali bati
grupuojamos: [P1, B1], [G2, GI, S1], [D1]. Gali
bati, kad ribos tarp Bl ir G2 bei tarp SI ir D1
susijusios su drumlinoido formavimosi atskirais
etapais. I§ gauty duomeny apie dinaminio povei-
kio kryp¢iy ir jy polinkio krypties kaita matyti,
kad AMS nustatymas taip pat leidzia grupuoti
gretimus kasinius: [P1, B1, G2], [G1, S1], [D1].

Tokiu btudu akivaizdus Ruopiskiy drumlinoi-
do nevienalytiskumas pagal tjsg. Kompleksinis
gauty duomeny vertinimas leidZia $ioje linijiné-
je reljefo formoje preliminariai fiksuoti tris gana
skirtingas dalis: $iauring (kasiniai P1, B, G2),
vidurine (kasiniai G1, S1) ir pieting (kasinys D1).
Pastarosios dalies skyrimas salygiSkas, nors tam
neprie$tarauja drumlinoido pietinio galo $iek
tiek kitokia granuliometriné ir stambiyjy nuotru-
pu petrografiné sudétis, taip pat AMS nustatymo
rezultatas, kurio priezastimi galéjo buti tirtyjy
nuoguly postgenetinis performavimas arba tech-
nogeninis poveikis. Sios reljefo formos hipsome-
trinés ypatybés patvirtina $iy dviejy ar trijy daliy
buvimg iilgai Ruopiskiy drumlinoido.
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7 pav. Ruopiskiy drumlinoido (A) glacialiniy nuoguly stambianuotrupinés dalies ilgyjy asiy orientacijos ir jy
polinkio (B), taip pat magnetinio imlumo anizotropijos (AMS) (C) stereogramos
Fig. 7. The dip direction and angle of macrofabric long axes (B) and AMS directional results (C) in the investigated

till of Ruopiskiai drumlinoid (A)

Atskirai reikia aptarti priezastis, kodél $i stam-
bi linijiné forma savo tjsoje néra vienalyté ir kokie
procesai lémé glaciodinaminio poveikio skirtumus
atskirose drumlinoido dalyse.

Siek tiek skirtinga glacialiniy nuoguly granu-
liometriné ir stambiyjy nuotrupy petrografiné
sudétis gali liudyti apie nevienalaikj glacialiniy
nuoguly atskiry daliy susidaryma. Matyt, Baltijos
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stadijos Vidurio Lietuvos fazés Nevézio plastakos
pagrindiné (dugniné) morena susidaré ,priaugi-
nimo“ budu: prie ankstesnés Siaurinés dalies po
trumpalaikio stabteléjimo formavo viduriniaja,
dar véliau - ir kitas pieCiau esancias dalis. Ledy-
no slinkimo kryptis artima $iaurés—piety krypciai,
kuri pagal stambiyjy nuotrupy asiy orientacijos
azimutg ir polinkio kampa yra geriausiai islikusi
kasiniuose P1 ir D1, rec¢iau smulkianuotrupiné-
je nuoguly dalyje. Tolesnis pirminés pagrindinés
(dugninés) morenos performavimas sietinas su
Misos-Lévens ledyninés plastakos jslinkimu pie-
ty kryptimi ir vélesniu jos rytinio pakras¢io de-
gradavimu vakary link (Basalykas, 1965; Guobyté,
1998). Manome, kad jslinkimo biita palyginti stai-
gaus ir greito, budingo ,ledyno bangai“ (angl. gla-
cier surge), pasizyminciai ledyno sueizéjimu (su-
skeldéjimu) isilgai slinkimo krypties (Waller ir kt.,
2008; Jonsson ir kt., 2014). Ruopiskiy, kaip ir visi
Birzy-Valkininky ploto, dumlinoidai grei¢iausiai
yra susidare naujai uZzslinkusio ledyno plac¢iame
plysyje (tunelyje), kurio erdvéje i§sispaudé po le-
dynu buvusi ankstesnio antslinkio palikta nekon-
soliduota pagrindiné (dugniné) morena. Si pylimo
formos i$sispaudusi moreniné medziaga $laituo-
se ir keteroje patyré intensyvy slenkancio ledyno
glaciodinaminj poveikj, kurio pozymius matome
stambiyjy nuotrupy orientacijos ir polinkio bei
smulkianuotrupinés medziagos magnetinio imlu-
mo anizotropijos (AMS) stereogramose (7 pav.).
Jose esantys duomenys fiksuoja ,,atstojamuosius®
pozymius, atsiradusius S$iaurés—piety pirminés
krypties nuotrupas glaciodinamiskai paveikus So-
ninio poveikio jéga, kartais net statmena i§ ryty
ar vakary. Baigiamoji $ios stambios subglacialinés
linijinés formos formavimosi fazé sietina su Ma-
$os-Lévens greitai uzslinkusio sueizéjusio ledyno
pasitraukimu vakary kryptimi. Sios fazés metu tir-
toji reljefo forma, kaip ir kitos lygiagrecios pana-
$ios linijinés formos, taip pat galéjo buti glaciodi-
namiskai veikiama degraduojancio ledyno krastu
bei gausiy tirpsmo vandeny. Tai patvirtina bendra
rajono topografija, kuri nuozulnéja $iaurés vakary
link, kol susilieja su lyguma. Siy reljefo formy ke-
teros yra $iek tiek asimetrikos, jy vakarinis $laitas
ilgesnis ir nuozulnesnis nei status ir trumpas ryti-
nis (Baltranas ir kt., 2014).

I§ K. Brodzkowskio ir A. ]. van Loon (1991) pa-
teikto subglacialiniy formy priklausomybés nuo
ledo storio ir ledyno slinkimo greicio grafiko, taip

pat glacialiniy reljefo formy raidos schemos matyti,
kad Ruopiskiy drumlinoidas priskirtinas prie akty-
viosios ledyno zonos, kur vyksta pagrindo morenos
bei stambiy linijiniy formy, konkreciai - drumlini-
zuoty gubriy (angl. drumlinised ridges), susidarymas.

ISVADOS

1. Glacialiniy nuoguly granuliometrinés sudé-
ties ir stambianuotrupinés medziagos petrografi-
nés analizés rezultatai iSilgai tyrinéto Ruopiskiy
drumlinoido parodé, kad $ios stambios linijinés
reljefo formos bent vir§utiné dalis néra vienaly-
té. Tai leidzia skirti bent tris drumlinoido dalis,
pavir$iuje i$siskirianc¢ias savo morfometrinémis
ypatybémis.

2. Turimi stambianuotrupinés medziagos ilgy-
ju asiy krypties ir polinkio matavimo duomenys
rodo, kad pagal juos isilgai Sios reljefo formos ka-
siniy (méginiy) vietos gali baiti grupuojamos pagal
panasuma. Tai liudija apie drumlinoido formavi-
masi keliais etapais, pasizyminciais skirtingomis
glaciodinaminémis sglygomis.

3. Ruopiskiy drumlinoido smulkianuotrupinés
dalies magnetinio imlumo anizotropijos (AMS)
nustatymo duomeny palyginimas taip pat rodo
ju nepastovumg isilgai Sios reljefo formos, taciau
jgalinantj gretimus kasinius (méginius) grupuoti j
tris grupes. Sie AMS duomenys taip pat patvirtina,
kad atskiros drumlinoido atkarpos buvo formuo-
jamos skirtingos krypties glaciodinaminiy jégy.

4. Manytina, kad $i stambi linijiné subglacialiné
forma i$ esmés susidaré slenkancio ledyno plysyje,
iSsispaudus jame pagrindo moreninei medziagai.
Susidariusio poledyninio gubrio $laitai bei ketera
patyré slenkancio ledyno Soninj glaciodinaminj
poveikj, kurio pozymius matome stambiyjy nuo-
trupy orientacijos ir polinkio bei smulkianuotru-
pinés medziagos magnetinio imlumo anizotropi-
jos (AMS) stereogramose.

Padéka. Uz paramg atliekant lauko darbus ir
laboratorinius tyrimus autoriai dékoja dr. S. Pas-
kauskui ir doktorantui M. Kazbariui. Sie tyrimai
buvo jgyvendinti pasinaudojus Gamtos tyrimy
centro atviros prieigos mokslinés tiriamosios ir
eksperimentinés plétros infrastruktira.

Gauta 201510 05
Priimta 2015 11 09
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FORMATION PECULIARITIES OF RUOPISKIAI
MEGA-SCALE SUBGLACIAL LINEATION ON
THE BASIS OF GLACIAL DEPOSITS STRUCTURE
INVESTIGATION

Summary

Ruopiskiai drumlinoid - a typical large linear sub-gla-
cial form located in North Lithuania, Birzai-Vabalnin-
kas area — was selected for the study. In the literature
such forms are often referred to as “mega-scale sub-
glacial lineations” (MSGL). In the investigated drum-
linoid, besides previous points of investigation, 6 new
pits were made, in which macroclast material long axis
orientation and inclination were measured and sam-
ples were taken for grain size and petrographic analy-
sis, anisotropy of magnetic susceptibility. In the paper
the methods used during the investigation are dis-
cussed. Gravel and pebble long axis orientation and

inclination measurements were visualized in stereo-
grams, data gathered from the microfabric anisotropy
of the magnetic susceptibility analysis were visualized
using the Anisoft42 software. Investigations along
the Ruopiskiai drumlinoid showed that its upper part is
not homogeneous. This allowed to distinguish at least
three different parts of the drumlinoid that are also ex-
ceptional in their surface. It is assumed that the large
linear subglacial form was mainly formed in a moving
glacier slot, after squeezing out of ground moraine ma-
terial. The authors consider that MSGL Ruopskiai has
only experienced a few glacier surges. The formation of
the ridge slopes and the ridge experienced moving gla-
cier glaciodynamic side effects, which signs are seen in
the stereograms of macroclast material orientation and
inclination and anisotropy of magnetic susceptibility
(AMS) of microclast material.

Key words: North Lithuania, drumlinoid, MSGL,
anisotropy of magnetic susceptibility (AMS)



