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Karlas Eduardas Eichwaldas (1795-1876),Tartu universiteto zoologas ir paleontologas, vë-liau � Vilniaus, Kazanës ir Sankt Peterburgo pro-fesorius, pirmasis tuometinëse baltiðkose Ru-sijos srityse nagrinëjo galimybæ, kad bent ðiau-rës Estijà kadaise yra dengæs aktyvus ledynas,lëmæs reljefà ir atneðæs rieduliø (Eichwald,1853). K.E. Eichwaldas bendradarbiavo su ap-ledëjimo teorijos pradininku Louisu Agassizu,Alpëse tyrinëjo devono plakodermas. Galimaspëti, jog abu mokslininkai tuo metu aptarinëjoapledëjimo idëjas, nes apledëjimo teorija galë-jo atsirasti tik kalnuotose vietovëse, kur moks-lininkai galëjo tyrinëti �gyvø� ledynø judëjimà.Be to, K. E. Eichwaldui átakos galëjo turëtiir Otto Wilhelmas Hermannas Abichas (1806-1866), kuris XIX a. ketvirtàjá deðimtmetá dirbo Vo-kietijoje ir buvo gerai susipaþinæs su L.Agassi-zo darbais Alpëse. 1842 m. K.E. Eichwaldui bu-vo pasiûlytos profesoriaus pareigos Dorpato(Tartu) universitete, kur jis dirbo iki 1847 m. Tartulaikotarpio pradþioje jis tyrinëjo Kaukazà, kuraptiko nepaneigiamø senovinio apledëjimopëdsakø ir patvirtino, jog L.Agassizo Alpëms tai-kyta hipotezë tinka ir Kaukazo atveju.XIX a. septintojo deðimtmeèio viduryje bu-vo gerokai paþengta tiriant senøjø apledëjimøpëdsakus Ðvedijoje, kur po itin daug diskusijøsukëlusio Otto Torelio (1828-1900) praneðimoStokholmo karaliðkojoje draugijoje 1864 m. ap-ledëjimo teorija buvo galutinai pripaþinta moks-liðkai árodyta. Daugelis þymiø geologø keliavo áÐvedijà, kad susipaþintø su apledëjimo reiðki-niais. Tarp jø buvo ir iðkiliausias XIX a. rusø geo-logas, pirmasis Rusijos geologinio komiteto

direktorius akademikas Gregoras Helmersenas(1803-1885). Po savo kelionës á Skandinavijà1864 m. jis aplankë Estijà ir ðiaurinæ Livonijosdalá, o kitais metais keliavo po Karelijà, Suomi-jà ir Tverës sritá. Remiantis surinkta medþiagabuvo paraðyta garsioji G. Helmerseno mono-grafija �Studien über die Wanderblöcke und dieDiluvialgebilde Russlands�, kurioje jis atmetëdreifo hipotezæ (Helmersen, 1869). Jo nuomo-ne, eratiniai rieduliai iðsidëstë ir moreninis mo-lis bei sluoksniuotumas susidarë kartu veikiantkontinentiniam ledynui, plûduriuojantiems led-kalniams ir erozijos procesams. Toks poþiûrisbuvo gana artimas dabartinëms koncepcijoms,nors, ásigalëjus kontinentinio apledëjimo teori-jai, daugelis mokslininkø uþmirðo, jog bûta ávai-riø rieduliø pernaðos ir moreninio molio kaupi-mosi galimybiø. Norint geriau suprasti ledyni-nës akumuliacijos skirtumus, reikia atkreipti dë-mesá á ðiuolaikines morenø ir su jomis susijusiønuogulø klasifikacijas, pavyzdþiui, Aleksio Drei-manio klasifikacijà (1989).Apsilankæs Ðvedijoje ir Suomijoje, akademi-kas Friedrichas Schmidtas (1832-1908) taip pattapo apledëjimo teorijos ðalininku. 1864 m. va-sarà jis tyrinëjo Estijos kvartero geologijà, o ki-tais metais jau paskelbë ðiø tyrimø rezultatusdarbe �Untersuchungen über die Erscheinungder Glazialformation in Estland und auf Oesel�(Schmidt, 1865). Ðiame darbe buvo iðdëstytaneginèijama koreliacija tarp Estijos ir Ðvedijosledyniniø nuogulø. Autorius tvirtino, kad ðiosnuogulos buvo perneðtos ir nusëdo ledynuislenkant nuo Skandinavijos ir Suomijos per vi-sà jo tyrinëtà teritorijà. Taèiau jis neneigë, kad
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ledynai galëjo slinkti nuo Skandinavijos kalnø áBaltijos jûros baseinà, kur nuo jø atskilæ ledkal-niai judëjo pietø link.Ginèus apie kontinentiná apledëjimà ir jo átakàEstijos reljefui bei nuogulø susidarymui 1871 m.galutinai iðsprendë F.Schmidtas, kuris árodë, jogneabejotinai Skandinavijos apledëjimo laikotar-piu ledynas dengë visà Baltijos jûros ádubà irgretimas teritorijas (Schmidt, 1876). Kropotki-nas ir kiti jauni tyrinëtojai tik pakartotinai patvir-tino savo pirmtakø nuomones.Jau pirmøjø kontinentinio apledëjimo tyrimømetu daugiausia dëmesio buvo skiriama pavir-ðiaus formoms. Nuogulø tyrimai buvo atlieka-mi palei ðiuolaikiniø ledynø Alpëse pakraðèiusar þemiau esanèiuose slëniuose, kur pavirðinëmorena buvo atskiriama nuo dugninës more-nos. Pagrindinë kompaktiðka morena, kuriàdengë puresnë ir grubesnë sluoksniuota virðu-tinë morena, buvo taip pat iðskiriama þemes-nës vietovëse. Vienas ðiuolaikinës kvartero geo-logijos pradininkø amerikietis T. C. Chamberli-nas (1883, 1884) iðskyrë tris sànaðø tipus � po-ledyninæ morenà, virðutinæ morenà (ledyno vi-duje arba virðuje) bei povandeninæ morenà(ledkalniø, ledo lyèiø morenà) � ir paaiðkino jøsusidarymà. Jis pabrëþë, kad ledynai laikomi
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pagrindiniu veiksniu, taèiau antriniai ir susijæveiksniai taip pat yra labai svarbûs.Nagrinëjant apaèioje ledyno vykstanèiànuosëdø pernaðà, XIX a. buvo siûlomi du ðioproceso mechanizmai: ­ ledynas velka jo pa-de esanèias nuosëdas; ­ perneðamos ledynoapatinëje dalyje ástrigusios nuogulos. Buvo pa-brëþiama, kad morena nusësdavo pasyviamledynui tirpstant. Buvo iðskirti du kraðtiniø rel-jefo dariniø tipai � stûmio morenos ir ðoninësmorenos.Svarbus indëlis apledëjimo teorijoje praëju-sio amþiaus pradþioje priklauso ðvedø geolo-gui Gerardui de Geerui (g. 1912), kuris Skan-dinavijos deglaciacijos nuo ledyno laikotarpásuskirstë á tris pagrindinius etapus: daniglacia-là (prieð 20 000-13 000 metø), gotiglacialà(prieð 13 000-10 000 metø) ir finiglacialà (prieð10 000-8000 metø). Kiekvieno etapo skyrësi irpaleoglaciologinës sàlygos. Antroje praëjusioamþiaus pusëje daugelis autoriø pabrëþë di-delæ po ledynu esanèio reljefo átakà ledynoslinkimui: skirtingos ledyno sritys judëjo skir-tingu greièiu, jø energija nuolat kito priklauso-mai nuo ledynø takoskyros plotø, kur susida-rë ledyninës erozinës ir akumuliacinës salø ti-po aukðtumos.Literatûra
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SummaryEvolution of the Theory ofContinental Glaciation in theNorthern Europe*

The paper deals with the contribution of threeprominent scholars into the Evolution of the theoryof continental glaciation: Karl Eduard Eichwald(1795-1876) � zoologist and palaeontologist ofTartu University, later professor in Vilnius, Kazan�and St. Petersburg; the first Director of the Rus-sian Geological Committee, Academician GregorHelmersen (1803-1885) and the AcademicianFriedrich Schmidt (1832-1908).Karl E. Eichwald was in close co-operationwith Louis Agassiz, the pioneer of glaciationtheory, and investigated Devonian placodermsin the Alps. One can suppose that both schol-ars discussed ideas about ice age, since theglaciation theory could appear only in themountains, where scientists could investigatemoving �live� glaciers.Moreover, Eichwald might be influenced byOtto Wilhelm Hermann von Abich (1806�1866), who worked in Germany in 1830s andwas familiar with Agassiz�s works in the Alps.In 1842 Eichwald was proposed to take pro-fessorship in Dorpat (Tartu) University, wherehe worked by 1847. At the start of the Tartuperiod, he studied the Caucasus, where hehad detected undoubted evidence of ancientice traces and confirmed that the hypothesisused for the Alps by Agassiz was applicablefor the Caucasus as well.During the early studies of glaciers, attentionwas principally focused on landforms. Observa-tions of sediments were gathered mainly along-side or down-valley from the modern Alpine gla-ciers, where superglacial till was distinguished

from basal till or ground moraine. A basal com-pact till overlain by a looser and coarser lami-nated upper till was also distinguished in low-land areas. Early on, one of the founders ofmodern Quaternary geology, the American T. C.Chamberlin (1883, 1884), differentiated threeclasses of drift: subglacial till; upper till (engla-cial or superglacial till); and subaqueous till (bergtill, floe till) and explained their formation. Heemphasized that glaciers were merely assumedto be the chief agents; but the secondary andassociated agencies were also very important.Concerning the subglacial transport of debris,two mechanisms were considered during thenineteenth century: glacial drag under the ice sole,and transport of debris in the basal part of gla-cier ice. It was emphasized that till was left be-hind by passive melting of the stagnant ice. Alsotwo types of marginal landforms were differenti-ated: push moraines and lateral moraines.A great success to the glacial theory wasmade at the beginning of the last century bythe Swedish geologist Gerard de Geer (1912),who divided the deglaciation history of Scandi-navia into three major stages: Daniglacial(20,000-13,000), Gotiglacial (13,000-10,000)and Finiglacial (10,000-8,000 years ago), eachof which had different palaeoglaciological con-ditions. At the second half of the century the greatinfluence of subglacial topography on the move-ment of ice was stressed by different authors.Glacial streams with different speeds and ener-gy alternated regularly with ice-divide areaswhere glaciogenic erosional and accumulativeinsular heights developed.
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