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BALTIJOS JUROS DUGNO NUOSEDU PORU TIRPALU FORMAVIMASIS
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Ivadas

Remiantis dabartiniais Baltijos jliros nuosédy pory tirpaly tyrimais galima detaliau
atskleisti jlirinio baseino vystymasi ir diagenezés procesus sistemos nuosédos — vanduo
diagenetinius ir epigenetinius pokycius. Baltijos juros nuosédy pory tirpalai kol kas mazai
tyrinéti. Platesnio pobiidzio gilesniy sluoksniy tyrimai buvo atlikti 1978 m. mokslinio tyrimo
laivu Akademikas Kurciatovas (lunikuna u 1p., 1980). I§ viso buvo paimta 32 pory vandens
bandiniai i§ 7 dugno nuosédy kolonéliy Baltijos jiros viduryje, Rygos ilankoje, Gotlando ir
Arkonos duburiuose. Vertinga tai, kad paimty ir iStirty nuosédy kolonéliy ilgis sieké nuo 3,7 iki
9,5 m, o didziausias triikumas — nepakankamas tyrimo detalumas (vidutiniskai 1 bandinys kas
1,5 m). Pazymétina, kad tokie pory vandens komponentai, kaip chloras, kai kurie biogeniniai
elementai, buvo tyrinéti ir anksciau (Grippenberg, 1934; Kullenberg, 1952; Mikkelsen, 1956).
Minéti autoriai, nustatinédami pory vandens jonine sudéti, naudojosi vandens istrauka. Sis
metodas véliau daugelio tyrinétojy buvo sukritikuotas ir pla¢iau nenaudotas. Tiriant Rygos
ilankos nuosédu pory vandenj svarbiis rezultatai gauti nustatant biogeniniy elementy, mangano
ir chloro pasiskirstyma virSutiniame holoceno nuosédy sluoksnyje (I'opmikosa , 1970).

Dél nuosédy diagenezés, jony mainy ir kity procesy kei¢iasi pirminio jiirinio vandens,
nuosédy cheminé sudétis. Minéti procesai labiausiai itakoja sulfato, kalcio, natrio ir
hidrokarbonato jony kieki (I'ypckuii, 1981; Iumkuna, 1972). Aukstos amonio, fosforo, silicio
koncentracijos pory tirpale skatina ju difuzija { priedugnio vandens sluoksnj (IIumikuna, 1972).
Istirta (Presley, 1972; llumkuna u ap., 1981), kad pory vandenyje, palyginus ji su priedugnio
juros vandeniu, yra zymiai daugiau Mn, Cd, Co, Cu, Fe, Ni ir Zn. Dél cheminiy elementy
difuzijos pavir§iniame dugno nuosédy sluoksnyje, kuris dazniausiai skiria oksidacines ir
redukcines salygas, formuojasi gelezies—mangano konkrecijos, susidaro kitokiy cheminiy
elementy sankaupos.

Sio darbo tikslas — nustatyti nuosédy diagenezés poveiki pory tirpalo cheminés sudéties
formavimuisi.

1. MedzZiaga ir metodika

Siame darbe apibendrinta 1985 m. bei 1987 m. moksliniais tiriamaisiais laivais Selfas
ir Rudolf Samoilovich straipsnio autoriy surinkta tyrimy medziaga. Forio, Gotlando ir Gdansko
duburiuose buvo paimti 69 pory tirpalo éminiai i§ 7 dugno nuosédy kolonéliy, kuriy ilgis sieké
2,5m (1 pav.). Nuosédos buvo imamos gravitaciniu vamzdziu. Pory vanduo i$ nuosédy buvo
spaudziamas rankiniais hidrauliniais presais titano formose, palaipsniui keliant spaudima iki
200 kg/cm?, bei centrifuguojant (nevirsijant 6000 apsisukimy per minute). Priedugnio vandens
bandiniai (0,5-1 m nuo dugno) paimti plastikiniais batometrais.

Buvo atliktas litologinis—stratigrafinis (spory—ziedadulkiy analizés pagrindu) nuosédy
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1 pav. Situaciné pory tirpaly tyrimo Baltijos juroje schema. Schemos pagrindui panaudotas Baltijos
juros vidurio batimetrinis 1:500 000 mastelio zemélapis (Bathymetric..., 1998).

Fig.1. Scheme of interstitial water investigation sites in the Baltic Sea. The scheme is based on the
bathymetric map (sc. 1:500 000) (Bathymetric..., 1998) of the central part of the Baltic Sea.
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suskirstymas bei i$spausto pory tirpalo ir priedugnio jiiros vandens makroelementy ir
mikroelementy cheminé ir stabiliojo deguonies-18 izotopo analizé. Skystosios ir kietosios faziy
mikroelementy sudétis nustatyta indukuotos plazmos, atominés adsorbcijos metodais, chloro
ir nitraty jonai — analizatoriumi Kontiflo (Vengrija) ir merkurimetriniu metodu, sulfatai —
turbidimetriniu ir tirio metodais, kalcis ir magnis — tiirio ir atominés absorbcijos metodais,
kalis ir natris — liepsninés fotometrijos, amonis ir boras — kolorimetriniu, deguonies- 18 izotopo —
masés spektrometru Delta, ph ir Eh — potenciometriniu metodu, naudojant natiiralaus
drégnumo nuosédose stiklinius, platininj bei chloro—sidabro elektrodus (Grasshoff, 1976;
Meroauueckue..., 1977; Pozanos, 1975; Xauapoc u ap., 1980).

2. Rezultatai ir jy analizé
2.1. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas

Pakelty i$ juros dugno nuosédy kolonéliy virsutiné dalis dazniausiai sudaryta i$ juodo
aleurito bei aleurito—pelitinio dumblo (drégnumas 75-85%). Gilesniuose kolonéliy sluoksniuose
aptinkamas pelitomorfinis, gana kietas pilkos, zalsvai pilkos spalvos dumblas (drégnumas 55—
70%) su hidrotroilito ir organinés medZiagos priemaisa. Apatiné, giliavandeniy idaubu $laituose
paimty, 2-2,5 milgio kolonéliy dalis neretai sudaryta i$ pilkos arba rusvai pilkos spalvos molio
bei moreny. Atliktos litologinés nuoséduy sudéties bei sporu—ziedadulkiy analizés duomenimis,
jos suskirstytos pagal amziy bei susietos su Baltijos jiiros vystymosi stadijomis bei fazémis
(Joksas, 1993).

Pietrytinéje Baltijos juros dalyje (1 ir 2 pav.) virSuting pjavio dalj sudaro smulkiaaleuritinis
ir aleurito—pelitinis sapropelingas dumblas, kurj pagal spory—ziedadulkiy analize galima priskirti
subatlan¢io (SA) klimatiniam laikotarpiui. Sioje jiiros dalyje SA storis nevirsija 25 cm. Visose
kolonélése dumblas juodos spalvos, pusiau skystas. Kranto link vir§utiniame grunto kolonéliy
sluoksnyje iSrySkéja rudos spalvos oksidaciné plévelé, kurios storis — keli milimetrai (jlros
gylis siekia 70—89 m). Antras nuo virSaus kolonélése nuosédy sluoksnis sudarytas i$ aleurito—
pelitinio zalsvai pilkos spalvos dumblo.

Gdansko duburio Siaurés rytiniame $laite (134, 135 st.) jo storis siekia 50 cm. Kranto
link (136 st.) Sio sluoksnio storis mazéja (2 pav.). Palinologiniy tyrimy duomenimis, Sios nuosédos
priskiriamos atlancio (At) laikotarpiui, kuris atitinka Baltijos jliros vystymosi Litorinos stadijai.
Daugelis tyrinétojy mano, kad Litorinos laikotarpyje Baltijos vandens druskingumas buvo
gerokai didesnis uz dabartinj (I"eonorus. .., 1976). Makrokomponentiné pory vandens sudétis,
kaip paaiskés, tai patvirtina. Kranto link zalsvai pilko dumblo sluoksnis, kuris priskiriamas At
laikotarpiui, kolonélése iSnyksta. Matyt, tai gali biiti susij¢ su Baltijos juros vandens lygio
svyravimais (bangavimo, abrazijos procesai). Riba tarp antro ir tre¢io nuo virsaus litologiniy
horizonty yra ryski ir sutampa su stratigrafine (134, 135, 136 st.). Trecia sluoksnelj sudaro
pilkos spalvos pelitinis dumblas, kuriame aptinkama juodos spalvos tarpsluoksniy bei jtarpiy.
1985). Spory ir ziedadulkiy spektro duomenimis $ias nuosédas galima priskirti borealiui (BO)
(Anciliaus stadija). Manoma (The Baltic..., 1981; I'eonorus..., 1976), kad tuo laikotarpiu
Baltijoje vyravo gélavandenés salygos. Visose pietrytinéje Baltijos jliros dalyje paimtose
kolonélése apatinéje pilko dumblo sluoksnio dalyje aptiktas juodas sulfidinis tarpsluoksnis,
kuris, palinologiniais duomenimis, skiria borealio (BO) ir preborealio (Pb) tarpsniy nuosédas
(134, 135 ir kt. st., 2 pav.). Pb laikotarpio nuosédas sudaro pelitinis pilkas dumblas, kuris
pamazu pereina i homogeninj pilka molj. Sioms nuosédoms budinga tai, kad jose néra
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2 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale pietrytinje Baltijos jiiros dalyje (134, 135 ir 136 st.): litologiné
nuoédy sudétis: 1 —smélis; 2 — aleuritas; 3 — zalsvai pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 4 —
pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 5 — juodos spalvos dumblas; 6 — hidrotroilito jtarpiai; 7 —
rusvai pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 8 — molis; klimato laikotarpiai: D — virSutinis driasas;
Pb — preborealis; BO — borealis; At — atlantis; SB — subborealis; SA — subatlantis; mikroelementy
koncentracija, n * 10 * %; r — pory tirpalo prisotinimo kalcio karbonatu laipsnis.

Fig. 2. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the southeastern part of the Baltic Sea
(stations 134, 135, 136): lithological composition of sediments: 1 — sand, 2 — silt, 3 — greenish grey
silty—clayey mud, 5 — black mud, 6 — hydrotroilite intrusions, 7 — reddish grey silty—clayey mud, 8 —
clay, climatic periods: D — upper driassic, Pb — pre-boreal, BO — boreal, At — atlantic, SB — sub —
boreal, SA — sub-atlantic, trace element concentration, n * 10 ~* %, r — saturation of interstitial
solution with calcium carbonate.
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hidrotroilitiniy sluoksneliu. Pb tarpsnio nuosédos atitinka Joldijos jiiros stadija, kurioje, diatoméju
tyrimo duomenimis (JlaBbiioBa u ap., 1970), rytinéje Gdansko duburio dalyje vyravo
gélavandenés salygos.

Virsutinio pleistoceno nuosédos sudarytos 1§ homogeninio molio. Tirtose grunto
kolonélése $iy dariniy storis siekia 70 cm. Kai kur matyti ploni sulfidiniai tarpsluoksniai. Kranto
link kolonéliy apatinéje dalyje aptinkama rudos spalvos morenu.

Baltijos viduryje paimty nuosédu kolonéliy ilgis sieké 150-190 cm. Nuosédos
priskiriamos vir§utiniam holocenui ir pagal sporas—ziedadulkes jose iSskiriami SA, SB ir At
klimato laikotarpiai (1 ir 3 pav.). VirSuting pjuvio dali sudaro juodas pelitinis SA tarpsnio
dumblas su stipriu sieros vandenilio kvapu. VirSutinio sluoksnelio storis siekia 20 cm. Apatinéje
jo dalyje dazni Sviesesnés medziagos itarpiai. Riba tarp SA ir SB ryski (159, 275 st., 3 pav.).
Zalsvai pilkame subborealio tarpsnio dumble aptinkama hidrotroilito tarpsluoksniy bei jtarpiy,
kuriy storis virSutingje dalyje siekia net 2 cm. Gilesniuose kolonéliy sluoksniuose hidrotroilito
tarpsluoksniy storis bei kiekis mazéja.

Virsutiné atlancio riba pagal sporas— ziedadulkes fiksuojama 120—130 cm gylyje nuo
dugno. AT tarpsnio dumblas pilkas su juodais, ryskiais sulfidiniais tarpsluoksniais.

Siauringje Baltijos jiiros dalyje pilniausias stratigrafiniu poZitiriu pjivis aptiktas Forio
duburyje paimtose kolonélése (160 st. ir kt., 1 ir 4 pav.). Nuosédy litologiné sudétis ir
stratigrafinis suskirstymas labai panasus | aprasytaji nuosédu storymés pjuvi Baltijos viduryje.
Nuosédose i$ kolonéliy, paimty Forio idaubos rytiniame $laite, spory—ziedadulkiy tyrimo
duomenimis, tritksta SB ir At klimato laikotarpiy sluoksniy (161 st., 4 pav.). VirSutinéje pjavio
dalyje aptinkamas SA laikotarpio smulkiaaleuritinis ir stambiaaleuritinis dumblas. Nuosédos
pilkos spalvos, su apvalainukais. Vidutiniskai 10 cm gylyje daugumoje kolonéliy matyti iSplovimo
riba, zemiau kurios sliigso pelitinis, rusvai pilkas, vienalytis, su karbonatiniy uolieny nuolauzomis
dumblas. Rusvai pilka nuosédy spalva susijusi su oksidacinémis salygomis praeityje
(Bnaxuwnmun, 1985). Pagal sporas—ziedadulkes virSuting $iy nuosédy dalj galima priskirti
BO, o apating — Pb. Apatinéje kolonéliy dalyje (180-190 cm gylyje) matyti ryski riba su
aleuritu ir sméliu, zemiau kurios sliigso virSutinio driaso nuosédos.

Apibendrinant reikéty pazymeéti, kad stratigrafiniu pozitiriu pilniausias kolonélémis paimty
nuosédy pjuvis aptiktas Baltijos juros viduryje bei kai kuriose giliavandenése pietrytinés Baltijos
stotyse. Duburiy $laituose pjuvyje nelike atskiry sluoksniy arba net ju grupiy. Tai susijg su
ledynmetyje bei poledynmetyje vykusiais transgresiniais ir regresiniais Baltijos juros lygio
svyravimais.

2.2. Fizikinés—cheminés sqlygos ir cheminiy elementy pasiskirstymo désningumai

Oksidacijos—redukcijos potencialas (Eh)irpH— pagrindiniai
fizikiniai—cheminiai rodikliai, rodantys diagenetiniy procesy, vykstanc¢iy dugno nuosédy
storyméje, krypti ir intensyvuma. Siy rodikliy kaita priklauso nuo nuosédy litologiniy ypatybi,
organinés medziagos sudéties ir kiekio bei sistemoje pory vanduo—nuosédos vykstanciy
biocheminiy procesy .

Priedugnio vanduo pietrytinéje Baltijos juros dalyje gerai aeruotas. Jo oksidacijos—
redukcijos potencialas visur yra teigiamas ir kinta nuo 315 iki 382 mV (1 ir 2 pav, lent.). Vandenilio
rodiklis kinta 7,17-7,22 intervale. Maksimalios pH ir Eh reik§més nustatytos sekliavandenése
stotyse, kur priedugnio vandens sluoksnyje deguonies koncentracija siekia 6—7 ml/l. Stotyse,
kur gylis didesnis (88—90 m), priedugnio vandens pH ir Eh reik§més Zemesnés. Deguonies
kiekis tokiame gylyje yra nedidelis ir dazniausiai svyruoja nuo 2 iki 3 ml/1 (Joksas, 1993).
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Lentelé. Baltijos juros dugno nuosédy pory tirpaly cheminé sudétis (mg/1).

Table. Chemical composition of interstitial water of the Baltic Sea Holocene sediments (mg/l).

Stotis / gylis, |Horizontas,| Eh, | pH | HCO, | SO, cr NO; | Ca®™ | Mg” | Na* K | NH, | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/Cl1| t
7
u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
134/89 Priedugnio | 382 | 7,18 | 108 850 6092 - 144 403 [ 3398 | 120 - 11,11 - X
vanduo*
0-3 -120 | 6,97 98 617 5751 | 124 130 373 | 3085 | 165 | 21,6 | 1025 [ 1,9/33
3+10 -90 | 7,00 | 305 691 6019 [ 0,18 164 399 | 3250 [ 240 135 | 11,08 | 2,033
15-62 165 | 7,20 | 220 571 6113 | 0,23 176 389 | 3262 [ 185 8,8 1092 | 1,931
75-115 70 | 715 | 305 656 6150 [ 0,13 218 389 | 3317 [ 180 51 1122 | 1,931
115-145 - - 622 668 6160 | 0,13 268 362 | 3425 | 180 | 20,3 | 11,70 | 1,4/23
145-180 -70 | 705 | 171 660 6185 [ 0,21 299 339 | 3267 | 205 162 | 11,14 | 0914
182-247 -75 | 7,08 | 170 650 6190 - 341 371 3397 - 11,02 | 0914 | C
135/89 Priedugnio | 385 | 7,17 | 108 843 6181 - 133 413 | 3448 | 116 - 11,24 X
vanduo
0-5 -40 | 7,17 98 658 5668 - 157 405 3083 - 10,07 | 1,8/3,2
5+25 20 | 7,20 85 764 5952 | 0,18 176 393 | 3140 | 235 | 27,6 | 10,77 | 2,7/45
80-110 60 | 7,13 - 656 6070 - - - - - - - 1,8/3,0
120-165 -43 | 7,01 | 207 708 6086 | 0,26 333 371 | 3154 [ 210 2,3 11,07 | 1,8/2,9
165-198 60 [ 7,00 | 158 506 6286 | 0,16 353 312 | 3276 | 175 2,6 11,07 - C
136/88 Priedugnio | 315 | 7,22 | 108 830 6287 - 155 406 | 3501 | 118 - 11,40 - X
vanduo
0-9 30 [ 689 | 293 792 5685 | 0,26 140 402 [ 3161 | 140 9,7 10,62 | 3,154
9+25 60 6,99 122 1070 6019 0,21 186 431 3292 210 135 | 11,34 | 3,7/6,1 | X
70-105 60 | 7,10 | 293 705 5952 | 3,43 220 387 | 3200 ( 170 | 21,6 | 10,95 | 1,4/2,3
210-240 23 | 6,90 | 244 823 6086 | 7,74 323 346 | 3310 | 160 4,2 11,30 | 0,9/1,5
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Lentelés tesinys.
Table. Continued.

Stotis / gylis, |Horizontas,| Eh, | pH [ HCO, | SO, cr NO; | Ca®™ | Mg” | Na* K | NH, | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/Cl1| t
7
"
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
159/240 Priedugnio S5 | 7,22 112 969 6973 - 163 465 | 3883 | 136 - 12,70 -
vanduo
2+5 -192 | 7,68 | 207 514 7089 | 0,73 152 439 [ 3837 | 135 2,1 12,38 | 3,3/4,6
10+15 -183 | 7,69 | 220 279 6487 | 1,90 157 391 | 3391 [ 165 135 | 11,10 | 3,1/48
85-105 -177 | 751 | 342 220 6510 - 187 382 3520 - 11.16 | 4.1/6,3
130-150 -196 | 7,35 | 427 159 6554 6,0 309 371 | 3356 [ 130 2,6 1131 | 6,396 | C
275/140 Priedugnio | -130 | 7,19 1390 | 6280 120 420 | 3730 | 190 12.22
vanduo
0-5 -210 930 6330 120 430 [ 3550 | 200 11,74
15-45 -205 930 6820 140 460 [ 3830 | 240 12,75
65-95 -250 920 6870 160 450 [ 3850 | 230 12,80
125-150 -300 770 6940 220 420 [ 3850 | 210 12,82
180-187 -240 810 7150 240 430 [ 3910 | 240 13,08
160/192 Priedugnio 93 | 758 | 118 - - - - - - - - - -
vanduo
0-1 -180 | 7,46 | 342 341 5952 | 0,21 144 411 | 3101 | 155 135 | 10,46 | 2,2/3,7 | X
1+10 -184 | 7,40 | 262 269 6220 0,1 144 411 [ 3212 | 150 149 | 10,68 | 2,7/43
30-55 -172 ] 755 | 549 240 6219 [ 112 164 373 | 3230 | 160 | 27,0 | 10,75 | 6,0/9,6
85-110 -164| 7,40 | 171 336 6387 | 21,0 174 401 | 3329 | 145 1,6 10,96 | 5,2/8,1 | X
125-155 -110) 7,30 | 183 303 6086 | 0,34 196 400 [ 3069 | 170 9,8 10,42 | 6,5/10,7| C
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Lentelés tesinys.
Table. Continued.

Stotis / gylis, ~|Horizontas,| Eh, | pH | HCO, | SO, cr NO; | ca® | Mg® | Na* K | NH | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/C1| t
i)
u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
161/124 Priedugnio 328 | 7,22 104 - - - - - - - - 10,40 -
vanduo
0-2 -56 | 6,98 | 293 826 5819 | 0,18 136 384 | 3285 | 160 135 | 10,92 | 3,7/6,3 | X
5+15 90 [ 694 | 183 857 5952 4,9 138 396 | 3304 [ 160 27,0 | 11,02 | 1,932
35-60 -120| 7,31 | 256 747 6286 | 13,1 178 407 | 3451 | 170 5,6 11,51 | 1,930
100-130 65 | 753 | 195 1061 | 6253 | 113 220 416 | 3494 | 140 20,3 | 11,81 | 2,8/4,5
155-185 45 | 7,56 | 195 1253 | 6220 | 0,23 293 448 | 3400 | 205 2,1 12,02 | 3,6/5,8

* — near-bottom water:
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3 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale Baltijos juros viduryje ir Gotlando duburyje (159 ir 275 st.); sut.
zenklus zr. 2 pav.
Fig. 3. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the central part of the Baltic Sea and
Gotland depression (stations 159 and 275). For legend see Fig. 2.
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4 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale Siauringje Baltijos jiiros dalyje (160 ir 161 st.); sut. Zenklus Zr. 2 pav.
Fig. 4. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the northern part of the Baltic Sea
(stations 160 and 161). For legend see Fig. 2.

Sios Eh reik§miy svyravimo ypatybeés atspindi tipiska deguonies pasiskirstyma Baltijos
juroje. Iki 60—70 m gylio nustatoma didelé deguonies koncentracija, kuri staigiai sumazéja
tiktai pac¢iame priedugnio (5—10 m nuo dugno) jiros vandens sluoksnyje, o 80—100 m gylyje ji
nukrinta iki minimumo. Priedugnio vandens Eh sumazéja ir dél aktyvios virSutiniame dugno
nuosédy sluoksnyje vykstancios organinés medziagos mineralizacijos, virSutiniuose grunto
kolonéliy sluoksniuose nustatyti minimalts Eh dydziai — nuo +30 iki -120 mV. Gilesniuose
sluoksniuose Sie procesai sulétéja ir nuosédy oksidacijos—redukcijos potencialas pradeda augti.
Ypac iSsiskiria 134 stotis, kur 20-120 cm gylyje nuo dugno pavirsiaus Eh nuosédose yra
maksimalus (iki +165 mV) (lent.). Kitose kolonélése $is padidéjimas ne toks ryskus, o kai kur
jo visai néra. Eh svyravimas turbiit susij¢s su specifinémis facinémis ir regioninémis aplinkos
ypatybémis bei nuosédy amziumi.

Mazos pH reik§més (6,8—7,2) atspindi bendra keliy veiksniy veikima. Pirmiausia, tai
deguonies deficitas, susidargs dél nuosédose vykstanciy redukciniy procesy. Kitas svarbus
momentas — tai paleofacinés aplinkos ypatybés bei kontinentinio nuotékio poveikis.

Baltijos juros viduryje, ypa¢ Gotlando duburyje, nuosédos labiausiai redukuotos (Eh
kinta nuo -177 iki -300 mV) (1 ir 3 pav., lent.). Priedugnio vandens Eh reik§més taip pat yra
neigiamos. Kolonélése pH reik§més svyruoja nuo 7,3 iki 7,7.

Redukcijos proceso intensyvumas priklauso nuo organinés medziagos kiekio nuosédose.
A. Blaz¢isino duomenimis (bnaxunmmn, 1985), Gotlando jdaubos holoceno nuogulose
organinés anglies (C_ ) kiekis vidutiniskai siekia 3,5-3,8%. Siaurinéje stoéiu grupéje nuosedos
labiausiai redukuotos Forio duburyje (160 st., gylis 192 m) (1 ir 4 pav.). Eh reik§més Cia
svyruoja nuo -184 iki +93 mV (didéja i§ virsaus i apa¢ia ). Sio rajono priedugnio vandenyje
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salygos yra silpnai redukcinés (Eh = +93 mV). A. Rozanovo nuomone (Po3anos, 1975),
oksidacijos—redukcijos potencialas, lygus +200 mV, yra riba tarp oksiduoty ir redukuoty
nuoséduy, nes esant mazesnéms Eh reik§méms nuosédose vyrauja gelezies sulfidai, o didesnéms —
trivalenté gelezis. Nuosédos paimtos seklesnése vietose, silpnai oksiduotos. Minimalios pH
reik§més daugelyje stoCiy nustatomos pavirSiniame nuosédy sluoksnyje. Priedugnio vandens
pH ir Eh reiksmés Siaurinéje Baltijoje zymiai didesnés, negu Gotlando idauboje.

Taigi nuosédy Eh ir pH lemia priedugnio vandens fizikinés—cheminés aplinkos salygos,
priklausancios nuo jiiros gylio bei dugno nuosédy litologiniy, regioniniy ir paleogeografiniy
ypatybiu. Intensyviausiai redukciniai procesai vyksta virSutiniuose nuosédy sluoksniuose, o
minimalios Eh reik§més budingos vandens ir dugno kontakto zonoje. Tai sutampa su E.
Emeljanovo (EmenbstaoB 1 nip., 1981) ir I. Volkovo (Bonkos, 1984) gautais duomenimis apie
Baltijos juiros nuosédose vykstancios redukcinés diagenezés pobiidi bei sulfaty redukcijos
proceso intensyvuma virSutiniuose dugno nuosédy sluoksniuose.

Chloro jony kiekis (Cl) ir bendra vandens mineralizacija (M). Tyrimy rajone
chloro jonuy kiekis poru vandenyje svyruoja nuo 5,6 iki 7,1 g/1, o mineralizacija—nuo 10,1 iki
13,1 g/l (lent.). Istirta, kad chloro jony kiekis bei bendra pory vandens mineralizacija priklauso
nuo nuosédy amziaus. Chloro ir kity jony koncentracija pory vandenyje maksimalias reikSmes
pasiekia subborealio bei virSutinio atlan¢io klimato tarpsniais. Senesnése nuosédose chloro
jony yra maziau. Baltijos ledyninio ezero nuosédy ankstesniy tyrimy rezultatai liudija (ILlnmknxa
u 1ip., 1981), kad Siose nuogulose Cl jony pory tirpale, lyginant su vidurinio—virSutinio holoceno
nuosédy pory tirpalu, labai sumazéje.

Chloro jony bei bendros vandens mineralizacijos dugno nuosédose svyravimai yra susij¢
su regioniniais Baltijos jliros baseino paleohidrocheminés raidos ypatybémis. Baltijos jlros
druskingumas Litorinos laikotarpyje buvo 9—15%., Ancyliaus — gélas, o Joldijos — 2—3%o
(Raukas, 1991). Tadiau pazymétina, kad pory vandens bendra mineralizacija priklauso ne tik
nuo sedimentacijos salyguy, bet ir nuo nuosédy diagenezés metu sistemoje pory vanduo—
nuosédos vykstanéiy jony mainy. Todél kai kuriose nuosédy kolonélése (dél ju nevienodo
metamorfizacijos laipsnio) ivairiame gylyje nustatytos jonuy koncentracijos realiy
paleogeografiniy salygu neatspindi.

Kaip formavosi dabartinés Baltijos jiros nuosédos, pagal chloro jony kieki bei pory
vandens mineralizavimosi ypatybes galima iSskirti 3 etapus: ikilitorinini, litorininj ir politorinini.
Pirmame ir tre¢iame etapuose sedimentacija vyko gélame arba silpnai druskingame baseine,
o Litorinos laikotarpyje — grynai jirinémis salygomis. Chloro jony pasiskirstymo dugno nuosédy
vertikaliame pjuvyje kreivé yra iSgaubta. Jo koncentracijos maksimumas yra litorininéje Baltijos
juros vystymosi stadijoje. Tuo laikotarpiu chloro jony kiekis Baltijoje padidéjo, nes i jiira pateko
daugiau stiraus vandens i§ Atlanto. Ikilitorininiame etape jiiros vandens druskinguma aktyviai
formavo gélas ledyny tirpsmo vanduo, o postlitorininiame — upiy ir pozeminis vanduo.

Chloro kiekio priklausomybé nuo gylio rodo, kad difuzija nuosédose vyksta létai. Difuziniy
procesy greitis siekia 1-2 mm per metus (Ilumkuna u np., 1981). Esant tokiam difuzijos
greiciui, chloro kiekis dugno nuosédose turéty biiti suvienodéjes, taciau is tikrujy taip néra,
nes pory vanduo yra salygiSkai nejudrus.

Pietrytinéje Baltijos juros dalyje priedugnio vandens didziausia mineralizacija (M =
11,4 g/1) ir chloro jony kiekis (6,3 g/1) nustatyti 136 stotyje (lent.). Priedugnio vandens ir pory
tirpalo kontakto zonoje mineralizacijos ir chloringumo gradientai (136 st. atzvilgiu) rytingje
Gdansko jdaubos $laito dalyje yra teigiami, o giliavandenése stotyse — neigiami. Kai kuriose
Slaito kolonélése, 50150 cm gylyje, pory tirpale chloro jony kiekis ir mineralizacija padidéjusi,
tuo tarpu gilesniuose horizontuose to néra. Tai galima paaiskinti paleogeografinémis Baltijos
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juaros vystymosi ypatybémis. Taciau 134 ir 135 stotims $is rySys nebtidingas.

Centrinje Baltijoje ir Gotlando duburio priedugnio vandens ir virSutinio dugno nuosédy
sluoksnio (2-5 cm gylyje) chloringumas bei mineralizacija, lyginant su kitais rajonais, yra
didesni (lent.). Taip tikriausiai yra dél to, kad i gilesnes juros vietas patenka stiresnio vandens
i$ Siaurés jiros srové. Gotlando duburyje, kaip ir reikéjo tikétis, nustatytas maksimalus chloro
ir kity drusky kiekis priedugnio bei i§ virSutiniy dugno nuosdy sluoksniy i§spaustame pory
tirpale. Gilesniuose sluoksniuose pory vandens mineralizacija staigiai krinta ir 10-50 cm intervale
mazai kinta. Stotyse, esanc¢iose pieciau Gotlando jdaubos, per visa nuosédy storyme matyti
pastovus pory vandens mineralizacijos ir chloro kiekio didéjimas.

Siauringje Baltijos jiiros dalyje pory vandens mineralizacija didéjant gyliui taip pat didéja,
nors apatiniams kolonéliy sluoksniams biidinga priesinga tendencija. Stiraus Siaurés jiiros
vandens priedugniu ¢ia nebeatiteka ir virSutini nuosédu sluoksnij labiausiai veikia upiy nuotékis.

Sarmingumas (Alk), kuri lemia HCO, jony koncentracija, priedugnio vandenyje
kintanuo 1,15 iki 1,97 mg-ekv/l. Pory tirpale jo koncentracija kartais padidéja 2—3 ir daugiau
karty, ta¢iau pory vandens Sarmingumas néra didelis, i$skyrus tuos nuosédy sluoksnius, kuriuose
vyksta sulfaty redukcijos procesai — juose Alk reikSmé siekia 13,9 mg-ekv/l (Joksas, 1993).
Sarmingumo sumazéjima kai kuriuose nuosédy kolonéliy sluoksniuose lemia karbonaty
iSkritimas bei mazos pH reikSmés, kurias jtakoja mangano oksidas. Gana didelé mangano
oksido koncentracija Baltijos juros nuosédu poru tirpale rodo, kad nuosédose vyksta aktyvis
oksidaciniai procesai, glaudziai susij¢ su nuosédy sedimentogeneze bei diageneze.
Sarmingumas gali sumazéti ir dél CaSO , 18tirpimo nuosédose (Ilumkuna u ap., 1981). Taciau
pory tirpaluose manganas sudaro mangano karbonatus (Emelyanov, 2002).

Pagrindiné Alk padidéjimo redukuotose nuosédose priezastis yra intensyvus sulfaty
redukcijos procesas. Dél Alk padidéjimo tirpale pakyla pH reik§més, nuséda kalcio karbonatas
ir sumazéja Mg/Cl koeficientas (Lumkuna u ip., 1981). Taciau istirtose nuosédy kolonélése,
kur stipriausia sulfaty redukcija, tiesioginiy irodymu, kad vyksta kalcio karbonato iSkritimas
nuosédomis, néra. [§imtj sudaro tiktai 160 stotis, kur 30—55 cm gylyje pory vandens pH
staigiai pakyla iki 7,55, o Alk pasiekia 9 mg-ekv/l, esant minimaliam SO, * kiekiui (lent.).
Magnio kiekio sumazéjimas, matyt, susijes su jo dalies nusédimu su kalcio karbonatu. Dél
intensyvios sulfaty redukcijos giliavandeniuose Baltijos jiros duburiuose keiciasi nuosédy
pory vandens joniné sudétis. Formuojasi nesulfatinis chloridinio—Sarminio tipo pory vanduo.
Nuosédose, kur sulfaty redukcija 1éta, tokiy jony sudéties poky¢iy nenustatyta.

S ulfatykoncentracijy pasiskirstymas nuoséduy kolonéliy pory tirpale atvirksciai
proporcingas HCO, jony pasiskirstymui (lent.). Pietrytinés Baltijos nuosédose sulfaty redukcija
gana léta ir kai kuriuose kolonéliy sluoksniuose nustatytas nedidelis sulfaty kiekio padidéjimas
tikriausiai susijgs su sieros vandenilio arba gelezies monosulfido oksidacija ilgai laikant
pavyzdzius. Kai kuriose kolonélése (134, 135 stotys) padaugéja sulfaty pavirSiniame nuosédy
sluoksnyje. Gotlando ir Forio duburiy nuosédy kolonélése sulfaty redukcija yra labai intensyvi,
o kolonélése i§ seklesniy jiiros viety SO, jonai pory tirpale pasiskirste taip pat, kaip ir
pietrytinéje juros dalyje. Galima teigti, kad sulfaty redukcija yra intensyviausia virSutiniuose
kolonéliy sluoksniuose (0,5-1,0 m gylyje), o paskui didéjant gyliui silpnéja. Giliavandenése
Gotlando ir Gdansko duburiy stotyse virSutiniame dugno nuosédy sluoksnyje randama
vidutiniSkai 3-5% organinés medZiagos. Did¢jant gyliui C__kiekis palaipsniui mazéja ir 2-3
m gylyje nuo dugno siekia tik 0,5-1,0%. Todél aktyviausiai mikrobiologinis sulfaty skaidymo
procesas vyksta virSutiniame nuosédy sluoksnyje, dél ko susidaro sieros vandenilio, o siera
transformuojasi i hidrotroilita ir pirita.
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Kalcio, magnio, natrio ir kalio pasiskirstyma pory tirpale dazniausiai reguliuoja du
priesingos krypties procesai. Esant intensyviai sulfaty redukcijai nuosédose ir dideliam Alk,
kalcio karbonatas iskrinta nuosédomis, dél ko tirpale kalcio jony sumazéja. Esant silpnai sulfaty
redukcijai arba jai stabilizavusis, dél nuosédy diagenezés pory vandenyje suaktyvéja katijony
mainai, dél ko i nuosédomis iSkrinta magnio ir natrio, o i tirpalg i$ nuosédy pereina kalcis.
Tyrimy duomenys liudija, kad tyrimy rajone pory vandenyje kaupiasi kalcis (lent.). Matyt,
kalciui iskristi nuosédomis trukdo mazos pH reik§més ir nedidelis pory vandens Sarmingumas.
Esant zemai priedugnio vandens temperatiirai (1,6—5,6°C) taip pat nesusidaro ir diagenetiniy
karbonaty. Magnio koncentracija nuosédy kolonélése didéjant gyliui taip pat mazéja.

Natrio koncentracija priedugnio vandenyje, lyginant su virSutinés kolonéliu dalies pory
tirpaly, visose stotyse yra aukstesné. Natrio pasiskirstymas kolonélése koreliuojasi su pory
vandens bendra mineralizacija bei chloringumu. Kalio kiekis priedugnio jliros vandenyje
svyruojanuo 0,11 iki 0,19 g/l, o pory vandenyje — 0,13-0,24 g/1. Tiesioginés priklausomybés
tarp kalio koncentracijos ir gylio tiriant nuosédy kolonéles nenustatyta.

Nitrataiiramonis yraitrauktiibendra pory vandens drusky sudétj, bet didesnio
poveikio katijony ir anijony balansui neturi. Jie apibtidina oksiduota ir redukuota azoto, vieno
i§ svarbiausio ir judriausio biogeninio elemento, patenkancio i pory vandeni vykstant organiniy
medziagy mineralizacijai, forma. NO,” jony koncentracija pory tirpale svyruoja tarp
0,1-21,0 mg/l, o NH,"- 1,6-27,0 mg/1 (lent.). Santykis tarp Siy dvieju azoto formuy ryskiai
pasislinkes | amonio pusg, nes pory vanduo dazniausiai buvo iSgaunamas i redukuoty nuoséduy.
Didelés NO," jony koncentracijos greiiausiai yra iSimtis, o ne taisykle. Didelés nitraty
koncentracijos apatiniuose kolonéliu sluoksniuose reiskia, kad jvyko antriné méginiy oksidacija
vykdant tyrimus arba netinkamai laikant pavyzdzius. Dazniausiai amonio koncentracija
kolonélése didéja i$ virSaus | apacia. Taciau tyrimo rajone stebimas atvirksc¢ias procesas.
Daugumoje kolonéliy virSutiniuose nuosédy sluoksniuose nustatytos didziausios jo
koncentracijos. Tokius reiskinius Baltijos juroje atskleidé ir kiti tyrinétojai. Galbut tai susij¢ su
intensyviais redukciniais procesais, kurie virSutiniuose Baltijos jiiros nuosédy sluoksniuose
lemia organinés medziagos mineralizacija. Kita vertus, negalima pamirsti ir fakto, kad méginiai
iki tyrimo pradzios buvo 1-2 ménesius laikomi uzkonservuoti ir juose galéjo ivykti antriniai
procesai, kurie i§kreipé tiriamos medziagos pirminio pasiskirstymo désningumus.

B orokiekis Baltijos juros pory vandenyje iki Siol nebuvo tyrinétas. Gautais duomenimis,
boro koncentracija nuosédy kolonélése kinta nuo 0,9 iki 6,5 mg/1, o B-10*/Cl santykis — nuo
1,4 iki 10,7 (Ient.). Nustatyti du boro pasiskirstymo kolonélése tipai. Pietrytingje Baltijoje
virsutiniuose dviejuose nuosédy sluoksniuose, mazdaug iki 25 cm gylio, boro koncentracija
siek tiek padidéja, o paskui, pasiekusi maksimuma, laipsniskai mazéja. Panasius rezultatus
gavo ir J. Gurskis su T. Lev¢enko (I'ypckuii, Jlepuenko, 1981), tyre Juodosios jliros pory
tirpalus. Pirmoji boro koncentracijos didéjimo fazé susijusi su organinés medziagos
mineralizacija ir biogeniniy bei sorbuoty boro junginiy peréjimu i$ nuoséduy i pory tirpala. Boro
kiekio mazéjimas gilesniuose nuosédy sluoksniuose susijes su naujy molio mineraly (ilitas,
hidrozérutis) susidarymu, kurie nuosédy diagenezés procese bora jjungia i savo kristaling
gardelg. Galima teigti, kad panaSus boro pasiskirstymo mechanizmas ir Baltijos jiiroje, nes
ekstremalios jo koncentracijos kaip tik ir yra aleuritiniy ir pelitiniy dumbly paplitimo zonoje.

Vidurio ir §iaurinés Baltijos juros stotyse boras nuosédy kolonélése pasiskirstes kitaip.
Cia boro koncentracija padidéjusi apatiniuose kolonéliy sluoksniuose. Vienareik$miskai aiskinti
toki boro pasiskirstyma negalima. Galbiit tam jtakos turéjo kai kurie regioniniai veiksniai,
susij¢ su vandens arba turtingy boro nuoséduy prietaka apatiniame holocene, arba kiti reiskiniai.
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Deguonies-18 izotopo sudétis vandens telkiniuose keiciasi dél
temperatiiros svyravimo, skirtingo druskingumo bei izotopinés sudéties vandeny maiSymosi.
D¢l to, kad { Baltijos jiira i§ Siaurés jiiros jvairiais laikotarpiais patekdavo nevienodas kiekis
stiraus vandens, tai palaidotame atitinkamame laikotarpyje pory vandenyje susidaro nevienodos
deguonies-18 izotopo koncentracijos. Krituliuose, upiy, pozeminiame ir ledyny tirpsmo
vandenyse deguonies-18 izotopo koncentracija yra nedidelé, tuo tarpu stiriame vandenyje jo
aptinkama daug daugiau.

Tirto pory vandens deguonies-18 izotopo koncentracija kinta nuo -5,8 iki -4,3%o.. Vidutiné
deguonies-18 izotopo koncentracija pietrytinés Baltijos pory tirpale sudaro -5,4, Siaurinéje
juros dalyje ir Forio duburyje -4,9, o centrinéje Baltijoje ir Gotlande -4,3%o. Taigi izotopiné
vandens sudétis priklauso nuo jiros gylio ir druskingumo. Druskingesnis jiiros vanduo
stratifikuojasi arti priedugnio vandens horizonty, o ne toks druskingas, atitenkantis i§
kontinentinés dalies, ir krituliy vanduo — pavir$iniy horizonty. Skagerako ir Kategato sasiauriais
i Baltijos jiiros baseina migruojancio Siaurés jiiros vandens deguonies-18 izotopo koncentracija
siekia kelias promiles, o kontinentinio ir krituliy vandens koncentracija sudaro -10— -11%eo.
Tad dél dviejy skirtingos genezés vandeny maiSymosi deguonies-18 izotopo koncentracija
sudaro -4—5%o. Vadinasi, dabartiniy nuosédy pory tirpaly deguonies-18 izotopo koncentracija
formuojasi maisantis minétiems vandenims (Mokrik, 2003).

Mikroelementy vidutiné koncentracija priedugninio vandenyje sudaro (mg/l): Fe —
0,04; Mn—0,035; Zn—0,017; A1-0,016; Ti—0,016; Cd—0,014; Cr—0,03; Cu—0,0016; Ni—
0,0014; Pb—0,0012; W-0,001; Co—0,0003; Sr—0,00025; Mo — 0,00018; V —0,0001. Pory
tirpaluose ju koncentracija gerokai iSauga ir sudaro (mg/1): Br—26; Mn—3,5; Sr—2,8; B —
1,6;J-1;Pb—-0,6; Fe—0,46; Zn—0,17; Mo - 0,13; Ba—0,076; Cd — 0,069; Cu—0,059;
Ni - 0,003.

2.3. Dugno nuosédy pory tirpaly diagenezé

Désninga pory vandens cheminés sudéties kaita Baltijos jiros dugno nuosédy kolonélése
rodo kryptinga jo metamorfizavimasi. 5 paveiksle pavaizduota padidéjusi gamtiniy ivairiy
cheminiy tipy vandens diagramos dalis, kurioje pagal M. Valiasko (Bansuiko u ap., 1979)
sukurta metodika pazyméti taskai, atitinkantys tirty priedugnio ir pory vandens méginiy chemini
tipa. Palyginimui diagramoje Salia straipsnio autoriy surinkty duomeny taskais pazyméta pory
vandens cheminé sudétis, nustatyta remiantis skelbta O. Siskinos ir bendraautoriy medziaga
(I'ypcexwuit u ap., 1988 ; Illumikuna u ap., 1981).

I8 diagramos matyti, kad visy éminiy vanduo yra arba sulfatinio tipo magnio sulfatinio
potipio (kaip ir jurinis vanduo), arba kalcio chloridinio tipo. Visi priedugnio vandens éminiy
taskai i§sidéste Salia jurinio vandens. Dauguma vandens i$ vir§utinio 2 — 4 metry storio nuosédy
sluoksnio tasky patenka i magnio sulfatinio potipio vandens sriti. Tai rodo, kad pory vandens
cheminis tipas priklauso nuo sulfaty redukcijos procesy, kuriems vykstant iSrySkéja pory
vandens tiesioginés metamorfizacijos pirmoji fazé. Tasky iSsidéstymas auksciau ir deSiniau
jurinio vandens tasko reiskia, kad nuosédose vyksta sieros vandenilio ir sulfaty oksidacijos
procesai, organinés medziagos irimas bei mazéja pory tirpalo mineralizacija. Toks tasky
pasislinkimas { §ia sritj rodo, kad nuosédose prasideda griztamoji metamorfizacija. Sis procesas
budingas Rygos ilankai. Pory tirpalo didelés metamorfizacijos koeficiento reik§més
(rNa/rCl=0,92-0,98) ir anomaliai Zemos deguonies-18 izotopo reikSmés liudija, kad ¢ia nuosédy
storyméje gélas pozeminis vanduo mai$osi su stiriu jiriniu vandeniu. Rygos ilankos nuosédy
kolonéliy i$skirtos dvi grupés: pirmosios grupés nuosédose vyrauja sedimentogeniniai ir
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5 pav. Baltijos jiiros pory tirpaly hidrocheminiy tipy diagrama, mg-ekv /1.; sut. Zenklai: 1- normalaus
druskingumo vandenyno vanduo; 2—8 — Baltijos jiiros pory tirpalai O. Siskinos duomenimis (ILInmkuua,
1981); 2 — Rygos ilanka, 2589 st., gylis 39 m; 3—4 viduriné jiiros dalis: 3 —2609 st., gylis 146 m; 4 —2611
st., gylis 130 m; 5-6 — Gotlando duburys: 5 — 2622 st., gylis 240 m; 6 — 2631 st., gylis 147 m; 7-8 —
Arkonos duburys: 7 —2656 st, gylis 47 m; 8 — 2639 st., gylis 49 m; 9-17 — pory tirpalai ir priedugnio
vanduo straipsnio autoriy duomenimis: 9 —13 — Baltijos jiiros pietrytiné dalis: 9 — 134 st., gylis 89 m; 10—
135 st., gylis 89 m; 11 —136 st., gylis 88 m; 12— 137 st., gylis 83 m; 13 — 138 st., gylis 72 m; 14 — Gotlando
duburys, 159 st., gylis 240 m; 15—17 —Forio duburys: 15— 160 st., gylis 192, 16 — 161 st., gylis 124 m, 17—
161A, gylis 104 m.

Fig. 5. Diagram of hydrochemical types of interstitial solutions in the baltic Sea, mg—eq/l: 1 —
normal ocean water, 2-8 — interstitial water of the Baltic Sea according to O. Shishkina's data
(HIuwrxuna, 1981); 2 — the Gulf of Riga, st.2589, depth 39 m, 3—4 — central part of the sea: 3 —
st.2609, depth 146 m; 4 —st.2611, depth 130 m; 5—6 — the Gotland depression: 5 — st. 2622, depth 240
m; 6—5t.2631, depth 147 m; 7-8 — the Arkona depression: 7 —st.2656, depth 47 m; 8 —st.2639, depth
49 m,; 9—17 — interstitial solutions and near-bottom water according to authors’ data: 9 —13 — SE
part of the Baltic Sea: 9 — st.134, depth 89 m, 10 —st. 135, depth 89 m; 11 —st.136, depth 88 m; 12 —
st.137, depth 83 m; 13 —st.138, depth 72 m; 14 — the Gotland depression, st.159, depth 240 m; 15—
17— the Fard depression: 15 —st. 160, depth 192, 16 —st.161, depth 124 m, 17 —st. 1614, depth 104 m.
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biogeniniai geocheminio proceso veiksniai, o antrosios — litogeniniai. Sedimentogeniniai ir
biogeniniai procesai nustatyti virSutinéje nuosédy storymés dalyje (iki 2 m gylio), kur organiné
medZziaga intensyviai mineralizuojasi. Litogeniniai geocheminiai procesai paplite gilesniuose
dugno nuosédy sluoksniuose (>2 m). Siu nuosédy vanduo yra kalcio chloridinio tipo ir jame
padaugeje NH," ir boro. Litogeninio proceso biidingas pozymis yra stipri pory vandens
metamorfizacija, kalcio jony koncentracijos padidéjimas dél katijony mainy bei karbonaty
tirpimo. Katijony mainai aktyvis ir yra labai svarbiis antrojoje tiesioginés metamorfizacijos
fazeje (taskai diagramoje pasislenka Zemiau 2NaCl-MgCl, linijos, Zymincios kalcio chloridinio
tipo vandens formavimasi). IS diagramos matyti, kad pirmojoje metamorfizmo stadijoje katijony
mainai yra miSris, nors vyrauja kalcio peréjimas i§ nuosédy i pory vandeni, o0 magnio —
atvirk§ciai. Antrojoje $io proceso stadijoje, didesniame gylyje, nuosédose vyrauja kalcio ir
natrio mainai, nes taSkai pasislenka lygiagreciai 2NaCl-CaCl, linijos. Abu Sie katijony mainy
tipai lemia kalcio kaupimasi pory vandenyje.

Kiekybiskai katijony mainus ankséiau nagrinéjo O. Siskina (IInmxusa u ap., 1981),
kuri, remdamasi pastoviu jony kiekio santykiu (#Na/rCl = const., Mg/Cl = const., Ca/Cl =
const. ir kt.) juriniame vandenyje, nustaté jvairiy jony koncentracijas pory vandenyje ir jas
palygino su gautomis analitiskai. Vykstant kalcio, patenkancio | pory vandeni, katijony mainams
kalcio kiekis nustatomas lygtimi (Llnmkuna u ap., 1980).

Ca=(a-b)+g

¢ia a —kalcio kiekis pory vandenyje, nustatytas analitiSkai; b — kalcio kiekis pory vandenyje,
apskaiciuotas pagal koeficienta Ca/Cl (S = 35%o); ¢ — kiekis kalcio, kuris iskrito kalcito
pavidalu ir lygus pradinio juros vandens Sarmingumo (A4/k = 2 mg-ekv/l) ir Sarmingumo,
ekvivalentisko redukuoty sulfaty kiekiui atimant ta kieki, kuris nustatytas analitiS$kai, sumai.

Pereinanciy katijony mainy procese i§ pory vandens i nuosédas magnio ir natrio kiekis
nustatomas i§ jy koncentraciju poru vandenyje, nustatyty analitiskai, ir apskaiciuoto pagal
Na/Clir Mg/C1 (S =35%0) dydzius kiekio skirtumo. Pazymétina, kad Baltijos jiiros vandens
druskingumas nickada nebuvo lygus 35%o, todél ankstesniy autoriy naudoti ivairiy Baltijos
juros rajony palyginimui vandenyno vandens druskingumo jony santykiai néra korektiski.

Baltijos juros nuosédy poru vandens druskinguma lémé du veiksniai. Pirma — tai
tirpstancio ledyno vandens ir Baltijos ledyninio eZero poveikis ikilitorininiame Baltijos juros
vystymosi etape; antra — tai litorininis ir politorininis jliros vystymosi etapai, kuriems biidinga
nemaza siiraus jiiros bei upiy vandens prietaka. Todél, remdamiesi kompleksine paimty méginiy
analize (litostratigrafija, spory—ziedadulkiy analiz¢é, izotopinés bei cheminés pory vandens
chemingés sudéties tyrimai), dabartiniy dugno nuosédy pory vandeni pagal formavimosi salygas
salygiskai galima suskirstyti { du druskingumo lygius: gélavandeni (S<6%o) ir jiirini ($>6%o).
Gélavandenés salygos egzistavo ikilitorininiame Baltijos juros vystymosi etape, o jirinés —
litorininiame ir politorininiame.

Vykstant katijony mainams pory vandenyje esantis natris ir magnis i$ nuosédy iSstumia
kalci. Dél katijony mainy pory vandenyje kalcio koncentracija kartais iSauga net iki
18-20 mg-ekv/1, o natrio ir magnio kiekis ekvivalentiskai sumazéja, nes jie i$ vandens iskrinta
nuosédomis (6 pav.). Kad tokie mainai galimi, rodo ir nuosédose aptinkamas gana didelis
kalcio kiekis.

0. Siskinos duomenimis (Ilnmkuna, 1981), labiausiai metamorfizuotas pleistoceno
nuoguly, paimty Gotlando duburyje i§ 8,5-9,5 m gylio, pory vanduo. Miisy tyrimy duomenimis,
méginiai paimti apatiniuose kolonéliy nuosédy sluoksniuose taip pat priklauso chloridiniam—
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6 pav. Baltijos jiiros nuosédu pory tirpaly katijony mainai pagal gyli: a) 159 stotis, b) 275 stotis.
Fig. 6. Cation exchange in the interstitial solution of Baltic Sea sediments depending on the depth:
a) st. 159, b) st. 275.

kalciniam tipui. Sie vandenys buvo aptikti 1,5-2,5 m gylyje. Viena i§ juy formavimosi priezas¢iy
yra stiprus nuosédose vykstantis katijony mainy procesas, prasidedantis gilesniuose nuosédy
sluoksniuose, pasibaigus sulfaty redukcijos procesams, ir skatinamas skirtingos katijonu sudéties
(holoceno ir pleistoceno laikotarpiy) pory vandeny maiSymosi.
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Apibendrinimas

Apibendrinant galima pasakyti, kad Baltijos jiroje dél nuosédu diagenezés vyksta gana
intensyvi pory vandens metamorfizacija, dél kurios sulfatinio tipo magnio potipio jiros vanduo
virsta chloridiniu—kalciniu. Skirtingai negu nurodoma O. Siskinos (Illumknna, 1981) darbuose,
(ji pirmoji nustateé $i fakta Baltijos jliroje) $io darbo autoriy atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad
kalcio chloridinio tipo vanduo pradeda formuotis mazesniame, negu buvo manyta, gylyje.
Pory vandens drusky sudéti formuoja nuosédose vykstanti organinés medziagos destrukcija,
pozeminio vandens istaka, Siaurés jiiros bei gélo upiy vandens prietaka. [vairiais Baltijos
juiros baseino vystymosi etapais keitési ir pory vandens drusku, dujy bei organiniy medziagy
sudétis. Esminj vaidmeni Sioje sudétingoje kompleksingje sistemoje vaidina sulfaty redukcijos
ir katijony mainy procesai.
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Formation of interstitial water solution in the Baltic Sea bottom sediments
Summary

The interstitial water solutions in the Baltic Sea bottom sediments have been little investigated.
Basing on the most recent investigation data it is possible to reveal in greater detail the marine basin
development and diagenesis processes and diagenetic and epigenetic changes taking place in the
system sediments—water.

The present work is aimed at determining the impact of diagenesis on the formation of interstitial
water chemical composition.

The work is based on the material collected by the authors in 1985 and 1987 from research
vessels ‘Selfas’ and ‘Rudolf Samoilovich’. 69 samples of interstitial solution were taken from 7 core
samples of bottom sediments (up to 2.5 m in length) from the Fard, Gotland and Gdansk depressions.
The samples of sediments were taken using gravity corers. The interstitial water was squeezed out of
the sediments by manual hydraulic presses in titanium forms gradually increasing the pressure up to
200 kg/cm?) and centrifugation. The near-bottom water samples (0.5—1 m from the bottom) were taken
using plastic bathometers.

The bottom sediments were lithologicall-stratigraphically classified on the basis of spores —
pollen analysis. The squeezed out interstitial solution and near-bottom water were analyzed for macro-
and trace elements composition and for oxygen — 18 isotope.

The obtained results revealed that rather intensive interstitial water metamorphisation takes place in
the Baltic Sea due to sediment diagenesis. The sulphate type magnesium subtype marine water is transforming
into chloride—calcium type of water. Contrary to O. Shishkina’s results (she was the first who determined the
mentioned fact in the Baltic sea) the results obtained by the authors suggest that the formation of chloride—
calcium type of water is forming at a smaller depth than it has been assumed. The composition of salts in the
interstitial water is formed by organic matter destruction taking place in sediments, groundwater leaks and
the input water from the North Sea and rivers. The salt, gas and organic matter composition of the interstitial
water have been changing through different development stages of the Baltic Sea basin. The sulphate
reduction and cation exchange process play the virtual role in this complicated system.
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