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Tyrimui pasirinktas Ruopiškių drumlinoidas – tipiška stambi linijinė 
subglacialinė forma, esanti Šiaurės Lietuvoje, Biržų–Vabalninko plote. Li-
teratūroje tokios formos dažnai vadinamos mega-scale subglacial linea-
tions (MSGL). Tiriamajame drumlinoide, be anksčiau darytų stebėjimo 
taškų, buvo iškasti nauji 6 kasiniai, juose pamatuota stambianuotrupinės 
medžiagos (žvirgždo ir gargždo) ilgųjų ašių orientacija bei polinkio kam-
pas, paimti mėginiai granuliometrinei ir petrografinei analizei, magne-
tinio imlumo anizotropijai nustatyti. Darbe aptariami naudoti tyrimo 
metodai. Žvirgždo ir gargždo ilgųjų ašių orientacijos ir polinkio kampo 
matavimai buvo vizualizuoti stereogramomis, o smulkianuotrupinės, 
įskaitant ir molingos, medžiagos magnetinio imlumo anizotropijos nusta-
tymo duomenys apibendrinti naudojantis Anisoft42 programine įranga. 
Atlikti tyrimai išilgai tyrinėto Ruopiškių drumlinoido parodė, kad bent 
viršutinė jo dalis nėra vienalytė. Tai leido skirti tris drumlinoido dalis, taip 
pat išsiskiriančias savo morfometrinėmis ypatybėmis ir paviršiuje. Ma-
nytina, kad ši stambi linijinė subglacialinė forma iš esmės susidarė slen-
kančio ledyno plyšyje, išsispaudus jame pagrindo moreninei medžiagai. 
Susidariusio poledyninio gūbrio šlaitai ir ketera patyrė slenkančio ledyno 
šoninį glaciodinaminį poveikį, kurio požymius matome stambiųjų nuo-
trupų orientacijos ir polinkio bei smulkianuotrupinės medžiagos mag-
netinio imlumo anizotropijos (AMS) stereogramose.

Raktažodžiai: Šiaurės Lietuva, linijinė subglacialinė forma, drumlinoi-
das, magnetinio imlumo anizotropija (AMS)

ĮVADAS

Lietuvoje, kaip ir visose buvusio kontinentinio 
apledėjimo srityse, tiriant subglacialinio (pole-
dyninio) reljefo formas yra aptinkamos ovalios 
ir pailgos kalvos, kurių ilgoji ašis lygiagreti ledy-
no slinkimo krypčiai. Tai  –  drumlinai, fliutingai, 
drumlinizuoti gūbriai ir kitos formos, apiben-
drintai kartais vadinamos drumlinoidais, o su-
dėtingas procesas, kurio metu susidaro šios for- 

mos, –  drumlinizacija (Brodzikowski, van  Loon, 
1991). Be pirmųjų geomorfologinių įžvalgų 
XX  a.  pr., Lietuvoje drumlinoidiniam reljefui 
buvo skirta palyginti mažai dėmesio (Čepulytė, 
1956; Basalykas, 1965; Mikalauskas, Mikutienė, 
1971; Gaigalas, Marcinkevičius, 1982; Gaigalas, 
1997). Užsienio šalyse specializuotais tyrimais 
subglacialinių reljefo formų pažinimas yra pa-
žengęs toliau, taip pat ir kaimyninėje Lat vijoje 
(Zelčs, Dreimanis, 1997; Zelčs, Markots, 2004). 
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Gausi užsienio šalių medžiaga yra apibendrin-
ta tarptautinio žurnalo Sedimentary Geology 
2010  m. Nr.  232, skirtame problemai  –  „Drum-
linai ir poledyninės reljefo formos bei procesai“ 
(Knight, 2010). Plačiau šie darbai aptarti Lietu-
vos autorių publikacijoje (Baltrūnas ir kt., 2014). 
Pastaraisiais metais drumlinoidai, ypač drumli-
nai, pradėti tirti nustatant nuogulų magnetinio 
imlumo anizotropiją (angl. anisotropy of magne-
tic susceptibility  –  AMS). Šio straipsnio autorius 
ypač domino pastarųjų metų atlikti drumlinoi-
dų smulkianuotrupinės glacialinės (moreninės) 
medžiagos struktūros tyrimai naudojant AMS 
(Gentoso ir kt., 2012; Baltrūnas ir kt., 2014; 
Hopkins ir kt., 2015). Tai lėmė keletas priežas-
čių. Vieno iš drumlinoidų tipo  –  stambių liniji-
nių subglacialinių formų (angl. MSGL) genetinis 
interpretavimas buvo apsunkintas nesant aiškių 
glaciodinaminių požymių. Tai iš dalies susiję su 
sudėtingu šių reljefo formų susidarymo betarpiš-
ku stebėjimu dabartinių ledynų aplinkoje. Kita 
vertus, slenkančio ledyno priedugninėje dalyje 
dėl netolygaus slėgimo ar pasitaikančių kliūčių 
atsiradusios pailgos reljefo formos dažnai to pa-
ties besitraukiančio ledyno dinamikos ar tirpsmo 
vandenų dažnai yra sunaikinamos arba neatpa-
žįstamai pakeičiamos. Būtent dėl šios priežasties 
aktualu ištirti ir nustatyti drumlinizacijos proce-

so ypatumus, užsifiksavusius glacialinės medžia-
gos nuotrupų struktūroje.

Tyrimui pasirinktas Ruopiškių drumlinoidas, 
esantis Biržų–Vabalninko drumlinizuotame plote 
(Šiaurės Lietuva) (1  pav.) Šis objektas buvo ty-
rinėtas jau anksčiau (Gaigalas, Marcinkevičius, 
1982; Baltrūnas ir kt., 2014). Jei pirmasis darbas 
bendrais bruožais nustatė šios vietovės pleisto-
ceno storymės sandarą ir subkvarterinio pavir-
šiaus struktūrą, o ilgąsias linijines reljefo formas 
įvardijo kaip „fliutingus“, tai antroji pakankamai 
nauja studija atskleidė drumlinoido paviršinės 
dalies makro- ir mikronuotrupinės medžia-
gos struktūrą skersiniame profilyje ties centrine 
drumlinoido dalimi (Ruopiškių  k.). Tačiau liko 
neaiškus nustatytų požymių kitimo pobūdis iš-
ilgai visos stambios linijinės subglacialinės for-
mos, kas leistų geriau pažinti tokių reljefo formų 
formavimosi mechanizmą. Tad šio darbo tiks-
las  –  Ruopiškių drumlinoido pavyzdžiu nustaty-
ti stambių linijinių subglacialinių reljefo formų 
formavimosi glaciodinamines ypatybes. Tikslui 
pasiekti buvo nagrinėta glacialinių nuogulų (mo-
reninio priemolio ir priesmėlio) granuliometrinė 
ir stambianuotrupinės dalies petrografinė sudė-
tis, taip pat stambianuotrupinės ir smulkianuo-
trupinės medžiagos struktūra išilgai visos reljefo 
formos.

1 pav. Tyrimų objekto lokalizacija (A) ir Ruopiškių drumlinoido situacija Biržų–Vabalninko plote 
(B, remtasi Baltrūnas ir kt., 2014). 1 – kraštiniai dariniai; 2 – limnoglacialinė lyguma; 3 – moreninė 
lyguma; 4 – pelkių nuogulos; 5 – drumlinoidas; 6 – ežeras
Fig. 1. Location of the study site (A) and Ruopiškiai drumlinoid in Biržai–Vabalninkas field (B, loca-
tion by Baltrūnas et al., 2014). 1 – marginal formations; 2 – glaciolacustrine plain; 3 – till plain; 4 – bog 
deposits; 5 – drumlinoid; 6 – lake
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METODIKA

Granuliometrinės sudėties nustatymas
Naudoti du granuliometrinės analizės metodai: si-
jojimas ir lazerinis dalelių dydžio nustatymas. Si-
jojimas atliktas sausuoju būdu. Šiuo metodu buvo 
nustatytas intervalas nuo 2,5 iki 0,04 mm. Naudotas 
Fritsch Sieve Shaker „Analysette 3“, taip pat laze-
rinis dalelių matuoklis „Analysette 22“ (pastaruo-
ju išmatuotos dalelės nuo 0,125 iki <0,0001 mm). 
Prieš bandymą mėginiai buvo kruopščiai sumaišo-
mi ir išdžiovinami, po to sijojami per sietų rinkinį 
naudojant mechaninį kratytuvą. Mėginių smulkia-
jai daliai (smulkesnei nei 2 mm) naudotas Gamtos 
tyrimų centro Geologijos ir geografijos instituto 
lazerinis dalelių matuoklis „Analysette  22“, kuris 
paremtas lazerio difrakcijos teorija, žinoma kaip 
lazerinė difrakcijos spektroskopija. Granuliomet-
rinių frakcijų dydžiai buvo suskirstyti naudojant 
EN ISO 14688-1: 2004 klasifikaciją (LST, 2004).

Stambianuotrupinės medžiagos petrografinės 
sudėties nustatymas
Taikant šį metodą (Gaigalas, 1979) visos stambios 
nuotrupos (5–30  mm skersmens), rastos glaciali-
nėse nuogulose, buvo skirstomos į šias petrografi-
nes uolienų grupes: kristalinės uolienos, smiltainis 
ir aleurolitas, dolomitas, pilka organogeninė (or-
doviko ir silūro) klintis, kitos (permo ir devono) 
klintys, mergelis, kitos uolienos ir mineralai. Iš 
viso tirti 6 mėginiai (po 100 nuotrupų).

Stambianuotrupinės medžiagos ilgųjų ašių 
orientacijos ir polinkio kampo matavimai
Žvirgždo ir gargždo ilgųjų ašių orientacija pade-
da nustatyti ledyno slinkimo kryptį (Gaigalas, 
1979). Nuotrupų ilgųjų ašių orientacija ir polinkis 
priklauso nuo to, kuria kryptimi slinko ledynas 
ir kokioje glacialinėje aplinkoje buvo nusodintas. 
Lauko darbų metu kasiniuose, kiekviename stebė-
jimo taške, geologiniu kompasu buvo išmatuota 
50 nuotrupų ilgųjų ašių orientacija bei polinkio 
kampai. Gauti matavimo duomenys apibendrin-
ti kartu pavaizduotomis stereogramomis ir rožės 
tipo diagramomis. Ledyno slinkimo krypčiai nu-
statyti naudotos nuotrupos, kurių ašių polinkio 
kampas neviršija 20–30°. Nuotrupų ilgosios ašys, 
kurių polinkio kampas didesnis nei 30°, parodo, 
kad nuogulų sluoksniui galėjo turėti įtakos stab-
dymo procesai ledyno priedugninėje dalyje ar net 
vėlesni ledynai (Andersen, Borns, 1997).

Smulkianuotrupinės medžiagos magnetinio 
imlumo anizotropijos nustatymas
Lauko darbų metu mėginiai buvo imami į spe-
cialias plastmasines kubo formos įkalamas dėžu-
tes. Stebėjimo taške visi mėginiai imti iš pana-
šaus gylio ir tos pačios išlygintos sienelės, prieš 
tai nustatant jos tįsos azimutą. Dėžučių įkalimo 
į kasinio sienelę kampas  –  90°. Šešiuose stebėji-
mo taškuose buvo paimta vidutiniškai po 25 to-
kias dėžutes. Gamtos tyrimų centro Geologijos ir 
geo grafijos instituto magnetometrinių tyrimų la-
boratorijoje nustatyta magnetinio imlumo anizo-
tropija (AMS) mėginiuose naudojant MFK1-B 
magnetinio imlumo nustatymo prietaisą. Glacia-
linėse nuogulose yra daug mineralų, turinčių fe-
romagnetinių, paramagnetinių ar diamagnetinių 
savybių. Analizės metu matuojama magnetinių 
dalelių  –  mikroskopinių feromagnetikų grūde-
lių (pvz., magnetito) ilgųjų ašių orientacija. Pri-
klausomai nuo magnetinių savybių, kiekvienas 
toks grūdelis prisideda prie bendro imlumo ir 
jo anizotropijos. Kai feromagnetiniai mineralai 
viršija 0,1 % uolienos tūrio, jie lemia jos magne-
tines savybes (Tarling, Hrounda, 1993; Evans ir 
kt., 2003).

TYRIMŲ OBJEKTAS

Tyrimams pasirinktas geomorfologiškai tipiškas 
ir anksčiau tyrinėtas drumlinoidas – stambi lini-
jinė subglacialinė reljefo forma Biržų–Vabalnin-
ko plote ties Šukionių, Ruopiškių ir Gulbinėnų 
kaimais (2 pav.). Jo ilgis – 16,5 km, plotis svyruo-
ja nuo 200 iki 700 m, o santykinis aukštis pakyla 
iki 3–4  m. Ketera orientuota ŠŠV kryptimi (vy-
raujantis azimutas 352°, šiaurinėje dalyje – 348°), 
palaipsniui kylanti iš šiaurinio galo (abs. a. 53 m) 
link pietinio (abs.  a. 58,2  m). Piečiau, už gūbrį 
kertančio upelio, ties Ančiškiais, keteros azimu-
tas pakrypsta labiau į rytus iki 8°, o absoliutus 
aukštis  –  iki 62,4  m. Gali būti, kad tai tyrinėto 
drumlinoido tęsinys. Ties Ruopiškių kaimu anks-
čiau buvo išgręžti 4 kartografuojantys gręžiniai 
profilyje, statmename linijinių reljefo formų tįsai 
(Gaigalas, Marcinkevičius, 1982), taip pat neto-
liese šiek tiek anksčiau tirtos paviršinės glaciali-
nės nuogulos keturiuose kasiniuose (Baltrūnas ir 
kt., 2014). 2014  m. buvo iškasti nauji 6 kasiniai 
(P1, B1, G2, G1, S1, D1) išilgai drumlinoido il-
gosios ašies iš šiaurės į pietus.
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Kasinių apibūdinimas
Kasinys D1 (2  pav.) yra netoli Dumbliūnų kaimo, 
sodybos kieme, drumlinoido keteroje. Nuo 0,0 iki 
1,0  m gylyje rastas moreninis priesmėlis, kai kur 
technogeniškai sujauktas. 1,0–1,3 m intervale more-
ninis priemolis, šviesiai rudas su žvirgždu ir gargž-
du, reaguojantis su 10  % HCl tirpalu. Magnetinio 
imlumo anizotropijos mėginiai imti iš 1,1 m gylio. 
Paimti 23 mėginiai, sienelės tįsos azimutas  –  270°. 
Padaryti 50 nuotrupų ilgųjų ašių orientacijos bei 
polinkio kampo matavimai, paimti mėginiai petro-
grafinei ir granuliometrinei analizėms.

Kasinys S1 yra į šiaurę nuo Šukionių kaimo, 
drumlinoido keteroje, naujai iškastos kūdros šlai-
te (3  pav.). Iki 0,2  m  –  dirvožemis, nuo 0,2 iki 
1,2 m – priesmėlis, perplautas su žvirgždu ir gargž-
du. Nuo 1,2 m – moreninis priesmėlis, šviesiai ru-
das, su žvirgždu ir gargždu, smėlingas, reaguoja su 
HCl. Nuotrupų ilgųjų ašių orientacija ir polinkio 
matavimai atlikti 1,4 m gylyje. Magnetinio imlumo 
anizotropijai paimti 23 mėginiai iš 1,4 m gylio. Ty-
rinėtos sienelės tįsos azimutas  –  180°. Iš to paties 
gylio paimti mėginiai granuliometrinei ir petrogra-
finei analizei.

Kasinys G1 yra Gulbinėnų kaimo centre, drum-
linoido keteroje. Viršutinėje dalyje dirvožemis, nuo 
0,2 iki 1,0  m  –  sujauktas priemolis su priesmėliu. 
1,0–1,5 m gylyje – moreninis priemolis, šviesiai ru-
das, su žvirgždu ir gargždu, elastingas, reaguoja su 
HCl. Iš 1,2 m gylio paimti mėginiai granuliometri-
nei ir petrografinei analizėms, pamatuoti nuotrupų 
ilgųjų ašių orientacijos bei polinkio kampai, paimti 
23 mėginiai magnetinio imlumo anizotropijai nu-
statyti. Tirtos sienelės tįsos azimutas – 180°.

Kasinys G2 yra į šiaurę nuo Gulbinėnų kaimo, 
drumlinoido keteroje (4  pav.). Viršutinėje daly-
je – dirvožemis, 0,1–0,9 m – priemolis su priesmėlio 
intarpais. Nuo 0,9  m  –  moreninis rudas priemolis 
su gausiu žvirgždu ir gargždu, elastingas, reaguoja 
su HCl. Iš 1,1 m gylio paimti mėginiai granuliome-
trinei ir petrografinei analizei, pamatuoti nuotrupų 
ašių orientacijos ir polinkio kampai, paimti 25 mė-
giniai magnetinio imlumo anizotropijai nustatyti. 
Tirtos sienelės tįsos azimutas – 160°.

Kasinys B1 yra į šiaurę nuo kasinio G2 ir į vaka-
rus nuo Bajoriškių kaimo. Dirvožemis –  iki 0,3 m, 
nuo 0,3 iki 1,3 m – priesmėlis su pavieniu žvirgždu. 
Nuo 1,3 m – moreninis priemolis, šviesiai rudas, su 
žvirgždu ir gargždu, reaguoja su HCl. Iš 1,3 m 
paimti mėginiai granuliometrinei ir petrografinei 

2 pav. Ruopiškių drumlinoidas ir pažymėtos tyrimų vie-
tos. 1 – šio tyrimo kasinio vieta; 2 –  tyrimų vieta (pa-
gal Baltrūnas ir kt., 2014); 3 – gręžinys (pagal Gaigalas, 
Marcinkevičius, 1982). Geologinis pagrindas pagal 
Guobytė, 1998
Fig. 2. Ruopiškiai drumlinoid and marked investigated 
places. 1 – site of this investigation; 2 – site of investiga-
tion by Baltrūnas et al., 2014; 3 – borehole by Gaigalas, 
Marcinkevičius, 1982. Geological basis by Guobytė, 1998
Koordinatės / Coordinates:
P1 – N 56°07’53.48’’; E 24°37’42.33’’; B1 – N 56°07’11.10’’; 
E 24°38’04.63’’;
G2 – N 56°05’30.10’’; E 24°38’45.42’’; G1 – N 56°04’46.93’’; 
E 24°38’50.78’’;
S1 – N 56°02’18.86’’; E 24°39’14.59’’; D1 – N 56°01’24.09’’; 
E 24°39’40.47’’.

1         2         3 
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4 pav. Stambios linijinės subglacialinės reljefo formos Ruopiškių kaimo apylinkėse
Fig. 4. Relief of mega-scale subglacial lineations in Ruopiškiai Village outskirts

3 pav. Imami mėginiai nustatyti AMS Šukionių kaimo šiaurinėje dalyje (kasinys S1)
Fig. 3. Sample taking for AMS analysis in the northern side of Šukionis Village (pit S1)
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analizei, pamatuoti nuotrupų ašių orientacijos ir 
polinkio kampai, 24 mėginiai – magnetinio imlumo 
anizotropijai nustatyti. Tirtos sienelės tįsos azimu-
tas – 220°.

Kasinys P1 yra šiaurinėje tiriamosios reljefo for-
mos dalyje, Paringužių kaime. Viršuje  –  dirvože-
mis, nuo 0,2 iki 1,3 m – priesmėlis su retu žvirgždu, 
nuo 1,3 m – moreninis priemolis, šviesiai rudas, su 
žvirgždu ir gargždu, reaguoja su HCl. Iš 1,3 m gy-
lio imti mėginiai granuliometrinei bei petrografinei 
analizei, pamatuoti nuotrupų ilgųjų ašių orientaci-
jos ir polinkio kampai, paimti 23 mėginiai magne-
tinio imlumo anizotropijai nustatyti. Tirtos sienelės 
tįsos azimutas – 220°.

TYRIMŲ REZULTATAI

Granuliometrinių tyrimų duomenys
Iš suvestinės diagramos matyti, kad drumlinoido 
nuogulos yra panašaus grūdėtumo (5 pav.). Visiems 
mėginiams būdinga nuotrupinių dalelių 2–2,5 mm 
nedidelė koncentracija (iki 2  %) ir pastovus vis 
smulkesnių smėlio dalelių (iki 0,1 mm) gausėjimas. 
0,04–0,05  mm dydžio dalelių pagausėjimas išryš-
kėja antruoju piku, išskyrus kasinyje D1. Apskritai 
granuliometrinių analizių rezultatai yra labai pana-
šūs, rodo molio, aleurito ir smėlio dalelių proporci-
ją, būdingą glacialinėms (moreninėms) nuoguloms.

Granuliometrinės analizės rezultatai išilgai ty-
rinėto drumlinoido parodė, kad einant iš šiaurės 
(kasinys P1) į pietus (kasinys D1) pastebimos kai 
kurios granuliometrinės sudėties kitimo ypatybės 
(1 lentelė). Matyti, kad moreninio priemolio molin-
goji dalis visoje drumlinoido tįsoje yra mažai kin-
tanti ir svyruoja tarp 18 ir 21  %. Aleuritinė dalis, 

priešingai, gana kaiti, o kasiniuose B1 ir S1 pasiekia 
atitinkamai 56,51 ir 52,26  %. Priešingai aleuritinei 
daliai, smėlingosios dalies mažiausi kiekiai yra tuo-
se pačiuose kasiniuose (B1 ir S1) – 24,49 ir 29,14 %. 
Mėginių granuliometrinė sudėtis kasiniuose B1 ir 
S1 gali būti laikoma santykinai skirtinga nuo kitų 
kasinių.

Petrografinės analizės duomenys
Ruopiškių drumlinoido glacialinių nuogulų stam-
bianuotrupinės dalies petrografinė sudėtis nors ir 
nežymiai, tačiau kinta iš šiaurės (kasinys P1) į pie-
tus (kasinys D1) (2 lentelė, 6 pav.)

Matyti, kad kristalinių uolienų grupė padidėja 
kasiniuose S1 ir B1. Dolomito pagausėja kasiniuo-
se S1 ir P1. Klinčių (ordoviko, silūro) kasinyje S1, 
priešingai, žymiai sumažėja, o daugiausia yra ka-
siniuose D1, G1 ir G2. Kitų klinčių sumažėjimas 
pastebimas kasinyje D1, o padidėjimas – G2. Smil-
tainių kiekio svyravimas koreliuoja su dolomito 
kiekio svyravimais. Iš pateiktos medžiagos matyti, 
kad kasinyje S1, iš dalies G2, stambianuotrupinės 
dalies petrografinė sudėtis yra labiausiai besiski-
rianti nuo kitų.

Stambianuotrupinės dalies ilgųjų ašių 
orientacijos ir polinkio tyrimo rezultatai
Ruopiškio drumlinoido glacialinių nuogulų stam-
bianuotrupinės (žvirgždo ir gargždo) dalies ilgųjų 
ašių orientacijos ir jų polinkio matavimų duome-
nys parodė, kad išilgai šios reljefo formos jie nėra 
identiški, vietomis sunkiai sugretinami (7  pav.). 
Šiauriniame drumlinoido gale (kasinys P1) labai 
akivaizdžios dvi kryptys: rytų–pietryčių ir statme-
na jai – šiaurės–šiaurryčių. Einant į pietus, kasiny-
je B1 išlieka tos pačios kryptys, tačiau su priešin-
gu polinkiu: į vakarų–šiaurės vakarų ir statmena 
jai  –  pietų–pietvakarių. Kasinyje G2 iš dalies pa-
sikartoja stereogramos pobūdis kaip ir kasinyje 
P1 su ryškia orientacija šiaurryčių bei pietryčių 
kryptimis. Toliau į pietus, kasinyje G1, anksčiau 
minėtos dvi kryptys išsilaiko, tačiau su priešingu 
ašių polinkiu: į pietvakarius ir šiaurės vakarus. Ki-
tame kasinyje S1 išlieka artimos ašių orientacijos 
kryptys: šiaurės vakarų–pietryčių bei jai statmena 
pietvakarių. Pietiniame drumlinoido gale, kasinyje 
D1 vyraujanti nuotrupų ilgųjų ašių orientacija ar-
tima šiaurės ir šiaurės–rytų krypčiai.

Anksčiau atliktų tyrimų duomenys vidurinė-
je drumlinoido keteros dalyje (tarp kasinių G1 

1 lentelė .  Granuliometrinės sudėties (%) pagrindinių 
dalių kaita kasiniuose D1, S1, G1, G2, B1, P1 išilgai 
Ruopiškių drumlinoido
Table  1 .  Change of grain size composition (%) in pits 
D1, S1, G1, G2, B1, P1 along Ruopiškiai drumlinoid

P1 B1 G2 G1 S1 D1

Sm
ėli

s
Sa

nd 32,15 24,49 35,51 29,58 29,14 29,76

Al
eu

rit
as

Si
lt 46,5 56,51 45,41 49,29 52,26 49,42

M
ol

is
Cl

ay 21,35 19,0 19,08 21,13 18,60 20,82
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ir S1) yra labai artimi naujai gautiems. Giliausia-
me kasinyje R4 viršutinėje ir apatinėje glacialinių 
nuogulų dalyje matavimų duomenys tarpusavyje 
šiek tiek skiriasi (Baltrūnas ir kt., 2014). Apatinė-
je dalyje (gylis 1,6–1,7 m) ilgųjų ašių azimutai yra 
koncentruoti, beveik pusės nuotrupų ilgosios ašys 
orientuotos ir palinkusios šiaurės–rytų kryptimi. 
Taip pat pastebima nedidelės dalies ašių orientaci-
ja, stat mena šiaurės–vakarų kryptimi. Viršutinėje 
dalyje (gylis 0,9–1,0  m) ilgųjų ašių azimutai nėra 
ryškiai koncentruoti, nors nedidelės dalies nuotru-
pų ilgosios ašys yra gana gerai išreikštos šiaurės–
vakarų ir pietryčių krypties.

Apibendrinant turimus duomenis matyti, kad 
pagal ašių orientacijos ir polinkio pobūdį kasinių 

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

Smulkianuotrupinės medžiagos magnetinio 
imlumo anizotropijos (AMS) nustatymo 
duomenys
Ruopiškių drumlinoido smulkianuotrupinės da-
lies magnetinio imlumo anizotropijos (AMS) nu-
statymo duomenų palyginimas išilgai šios reljefo 
formos tįsą atskleidė jų nepastovumą (7  pav.). 
Šiauriniame drumlinoido gale (kasinys P1) tu-
rimi duomenys rodo, kad vyraujantis dinami-
nis poveikis buvo iš rytų–pietryčių, t.  y. į kur 

2  lentelė .  Mėginių iš kasinių D1, S1, G1, G2, B1, P1 stambianuotrupinės dalies petrografinės analizės rezultatų 
(%) suvestinė
Table  2 .  Results of the petrographic analysis (%) of macroclast material from pits D1, S1, G1, G2, B1, P1

Uolienų grupės / Rocks
Kasiniai / Pits

D1 S1 G1 G2 B1 P1
Kristalinės 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 (silūro, ordoviko)

Limestone (Silurian, Ordovician) 37,4 24,8 36,4 34,5 30,4 28,8

Kitos klintys (devono, permo)
Other limestone (Devonian, Permian) 21,9 23,8 24,7 27,8 23,1 25,8

Smiltainis / Sandstone 3,2 5,7 5,1 3,3 6,3 4,2

5 pav. Mėginių iš kasinių D1, S1, G1, G2, B1 ir P1 granuliometrinės analizės rezultatų suvestinė
Fig. 5. Results of grain size analysis from pits D1, S1, G1, G2, B1 and P1
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konstatuotas dalelių polinkis. Einant į pietus, 
kasinyje B1 šis poveikis pasislinko rytų–vakarų 
kryptimi. Dar piečiau, kasinyje G2, smulkianuo-
trupinės dalelės patyrė tos pačios krypties, kaip 
ir P1 kasinyje, tik labiau koncentruotą poveikį iš 
pietryčių pusės. Vidurinėje drumlinoido dalyje 
(kasinys G1) AMS nustatymo grafinis rezultatas 
ypač akivaizdus – dinaminis poveikis iš vakarų–
pietvakarių pusės. Ankstesnių tyrimų metu ne-
toliese tiriamajame kasinyje R4 AMS duomenys 
parodė dvi ryškias statmenas poveikio kryptis: iš 
šiaurės–vakarų ir šiaurės–rytų (Baltrūnas ir kt., 
2014). Einant toliau į pietus (kasinys S1) dina-
minio poveikio kryptis artima prieš tai aptarta-
me kasinyje  –  vakarų–šiaurės vakarų, tačiau ne 
tokia koncentruota. Pietiniame drumlinoido gale 
(kasinys D1) AMS matavimo duomenys koncen-
truotos krypties nerodo. Iš gautų duomenų apie 
dinaminio poveikio krypčių ir jų polinkio kryp-
ties kaitą matyti, kad AMS nustatymas leidžia 
grupuoti gretimus kasinius: [P1, B1, G2], [G1, 
S1], [D1].

DISKUSIJA: RUOPIŠKIŲ DRUMLINOIDO 
FORMAVIMOSI YPATUMAI

Šiame straipsnyje pateikta Ruopiškių stambios li-
nijinės subglacialinės formos glacialinių nuogulų 
tyrimų duomenys per visą šios reljefo formos tįsą 
iš šiaurės į pietus. Akivaizdu, kad granuliometri-
nių ir petrografinių tyrimų rezultatai patvirtina 
paskutiniojo (Nemuno) apledėjimo Baltijos sta-
dijos glacialinių nuogulų (pagrindinės morenos) 
regionines ypatybes (Gaigalas, 1979; Gaigalas, 
Marcinkevičius, 1982; Baltrūnas ir kt., 2005). Taip 

pat pastebėtas gana ryškus sudėties kitimas išilgai 
vieno ir to paties drumlinoido tįsos. Glacialinių 
nuogulų granuliometrinė sudėtis kasiniuose B1 
ir S1 labai skiriasi nuo gretimų kasinių. Stambia-
nuotrupinės dalies petrografinė analizė taip pat 
liudija petrografinės sudėties nevienalytiškumą 
išilgai šios reljefo formos. Matyti, kad kasinyje 
S1, iš dalies kasinyje G2, petrografinė sudėtis yra 
labiausiai besiskirianti, palyginti su duomenimis 
iš kitų kasinių.

Apibendrinant turimus duomenis akivaizdu, 
kad pagal žvirgždo ir gargždo ilgųjų ašių orien-
tacijos ir polinkio pobūdį kasinių vietos gali būti 
grupuojamos: [P1, B1], [G2, G1, S1], [D1]. Gali 
būti, kad ribos tarp B1 ir G2 bei tarp S1 ir D1 
susijusios su drumlinoido formavimosi atskirais 
etapais. Iš gautų duomenų apie dinaminio povei-
kio krypčių ir jų polinkio krypties kaitą matyti, 
kad AMS nustatymas taip pat leidžia grupuoti 
gretimus kasinius: [P1, B1, G2], [G1, S1], [D1].

Tokiu būdu akivaizdus Ruopiškių drumlinoi-
do nevienalytiškumas pagal tįsą. Kompleksinis 
gautų duomenų vertinimas leidžia šioje linijinė-
je reljefo formoje preliminariai fiksuoti tris gana 
skirtingas dalis: šiaurinę (kasiniai P1, B1, G2), 
vidurinę (kasiniai G1, S1) ir pietinę (kasinys D1). 
Pastarosios dalies skyrimas sąlygiškas, nors tam 
neprieštarauja drumlinoido pietinio galo šiek 
tiek kitokia granuliometrinė ir stambiųjų nuotru-
pų petrografinė sudėtis, taip pat AMS nustatymo 
rezultatas, kurio priežastimi galėjo būti tirtųjų 
nuogulų postgenetinis performavimas arba tech-
nogeninis poveikis. Šios reljefo formos hipsome-
trinės ypatybės patvirtina šių dviejų ar trijų dalių 
buvimą išilgai Ruopiškių drumlinoido.

6 pav. Mėginių iš kasinių D1, S1, G1, G2, B1, P1 stambianuotrupinės dalies petrografinės analizės rezultatų diagrama
Fig. 6. Diagram of the macroclast petrographic composition of till from pits D1, S1, G1, G2, B1, P1
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Atskirai reikia aptarti priežastis, kodėl ši stam-
bi linijinė forma savo tįsoje nėra vienalytė ir kokie 
procesai lėmė glaciodinaminio poveikio skirtumus 
atskirose drumlinoido dalyse.

Šiek tiek skirtinga glacialinių nuogulų granu-
liometrinė ir stambiųjų nuotrupų petrografinė 
sudėtis gali liudyti apie nevienalaikį glacialinių 
nuogulų atskirų dalių susidarymą. Matyt, Baltijos 

7 pav. Ruopiškių drumlinoido (A) glacialinių nuogulų stambianuotrupinės dalies ilgųjų ašių orientacijos ir jų 
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 Ruopiškiai drumlinoid (A)
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stadijos Vidurio Lietuvos fazės Nevėžio plaštakos 
pagrindinė (dugninė) morena susidarė „priaugi-
nimo“ būdu: prie ankstesnės šiaurinės dalies po 
trumpalaikio stabtelėjimo formavo viduriniąją, 
dar vėliau  –  ir kitas piečiau esančias dalis. Ledy-
no slinkimo kryptis artima šiaurės–pietų krypčiai, 
kuri pagal stambiųjų nuotrupų ašių orientacijos 
azimutą ir polinkio kampą yra geriausiai išlikusi 
kasiniuose P1 ir D1, rečiau smulkianuotrupinė-
je nuogulų dalyje. Tolesnis pirminės pagrindinės 
(dugninės) morenos performavimas sietinas su 
Mūšos–Lėvens ledyninės plaštakos įslinkimu pie-
tų kryptimi ir vėlesniu jos rytinio pakraščio de-
gradavimu vakarų link (Basalykas, 1965; Guobytė, 
1998). Manome, kad įslinkimo būta palyginti stai-
gaus ir greito, būdingo „ledyno bangai“ (angl. gla-
cier surge), pasižyminčiai ledyno sueižėjimu (su-
skeldėjimu) išilgai slinkimo krypties (Waller ir kt., 
2008; Jónsson ir kt., 2014). Ruopiškių, kaip ir visi 
Biržų–Valkininkų ploto, dumlinoidai greičiausiai 
yra susidarę naujai užslinkusio ledyno plačiame 
plyšyje (tunelyje), kurio erdvėje išsispaudė po le-
dynu buvusi ankstesnio antslinkio palikta nekon-
soliduota pagrindinė (dugninė) morena. Ši pylimo 
formos išsispaudusi moreninė medžiaga šlaituo-
se ir keteroje patyrė intensyvų slenkančio ledyno 
glaciodinaminį poveikį, kurio požymius matome 
stambiųjų nuotrupų orientacijos ir polinkio bei 
smulkianuotrupinės medžiagos magnetinio imlu-
mo anizotropijos (AMS) stereogramose (7  pav.). 
Jose esantys duomenys fiksuoja „atstojamuosius“ 
požymius, atsiradusius šiaurės–pietų pirminės 
krypties nuotrupas glaciodinamiškai paveikus šo-
ninio poveikio jėga, kartais net statmena iš rytų 
ar vakarų. Baigiamoji šios stambios subglacialinės 
linijinės formos formavimosi fazė sietina su Mū-
šos–Lėvens greitai užslinkusio sueižėjusio ledyno 
pasitraukimu vakarų kryptimi. Šios fazės metu tir-
toji reljefo forma, kaip ir kitos lygiagrečios pana-
šios linijinės formos, taip pat galėjo būti glaciodi-
namiškai veikiama degraduojančio ledyno kraštu 
bei gausių tirpsmo vandenų. Tai patvirtina bendra 
rajono topografija, kuri nuožulnėja šiaurės vakarų 
link, kol susilieja su lyguma. Šių reljefo formų ke-
teros yra šiek tiek asimetriškos, jų vakarinis šlaitas 
ilgesnis ir nuožulnesnis nei status ir trumpas ryti-
nis (Baltrūnas ir kt., 2014).

Iš K. Brodzkowskio ir A. J. van Loon (1991) pa-
teik to subglacialinių formų priklausomybės nuo 
ledo storio ir ledyno slinkimo greičio grafiko, taip 

pat glacialinių reljefo formų raidos schemos matyti, 
kad Ruopiškių drumlinoidas priskirtinas prie akty-
viosios ledyno zonos, kur vyksta pagrindo morenos 
bei stambių linijinių formų, konkrečiai – drumlini-
zuotų gūbrių (angl. drumlinised ridges), susidarymas.

IŠVADOS

1. Glacialinių nuogulų granuliometrinės sudė-
ties ir stambianuotrupinės medžiagos petrografi-
nės analizės rezultatai išilgai tyrinėto Ruopiškių 
drumlinoido parodė, kad šios stambios linijinės 
reljefo formos bent viršutinė dalis nėra vienaly-
tė. Tai leidžia skirti bent tris drumlinoido dalis, 
paviršiuje išsiskiriančias savo morfometrinėmis 
ypatybėmis.

2. Turimi stambianuotrupinės medžiagos ilgų-
jų ašių krypties ir polinkio matavimo duomenys 
rodo, kad pagal juos išilgai šios reljefo formos ka-
sinių (mėginių) vietos gali būti grupuojamos pagal 
panašumą. Tai liudija apie drumlinoido formavi-
mąsi keliais etapais, pasižyminčiais skirtingomis 
glaciodinaminėmis sąlygomis.

3. Ruopiškių drumlinoido smulkianuotrupinės 
dalies magnetinio imlumo anizotropijos (AMS) 
nustatymo duomenų palyginimas taip pat rodo 
jų nepastovumą išilgai šios reljefo formos, tačiau 
įgalinantį gretimus kasinius (mėginius) grupuoti į 
tris grupes. Šie AMS duomenys taip pat patvirtina, 
kad atskiros drumlinoido atkarpos buvo formuo-
jamos skirtingos krypties glaciodinaminių jėgų.

4. Manytina, kad ši stambi linijinė subglacialinė 
forma iš esmės susidarė slenkančio ledyno plyšyje, 
išsispaudus jame pagrindo moreninei medžiagai. 
Susidariusio poledyninio gūbrio šlaitai bei ketera 
patyrė slenkančio ledyno šoninį glaciodinaminį 
poveikį, kurio požymius matome stambiųjų nuo-
trupų orientacijos ir polinkio bei smulkianuotru-
pinės medžiagos magnetinio imlumo anizotropi-
jos (AMS) stereogramose.

Padėka. Už paramą atliekant lauko darbus ir 
laboratorinius tyrimus autoriai dėkoja dr.  S.  Paš-
kauskui ir doktorantui M.  Kazbariui. Šie tyrimai 
buvo įgyvendinti pasinaudojus Gamtos tyrimų 
centro atviros prieigos mokslinės tiriamosios ir 
eksperimentinės plėtros infrastruktūra.

Gauta 2015 10 05 
Priimta 2015 11 09
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FORMATION PECULIARITIES OF RUOPIŠKIAI 
MEGA-SCALE SUBGLACIAL LINEATION ON 
THE BASIS OF GLACIAL DEPOSITS STRUCTURE 
INVESTIGATION

S u m m a r y
Ruopiškiai drumlinoid – a typical large linear sub-gla-
cial form located in North Lithuania, Biržai–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 Ruopiškiai 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 Ruopškiai 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)


