
Vandenynas – 
laiko gelmë
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Kam  skiriamas  ðis  leidinukas

Leidinukas skiriamas vienai ið svarbiausiø 

Tarptautiniø planetos Þemës metø moksliniø 

temø.

Tarptautiniai planetos Þemës 

metai

Jungtiniø Tautø Organizacija su UNESCO ir 

IUGS (Tarptautinë geomokslø sàjunga) 2008 

metus paskelbë tarptautiniais planetos Þemës 

metais. Ðios iniciatyvos tikslas – maþinti 

visuomenei kylanèius gamtos ir þmogaus 

veiklos keliamus pavojus; maþinti pavojø 

sveikatai, didinant gamtos mokslø medicininiø 

aspektø suvokimà; rasti naujus gamtos 

iðteklius ir uþtikrinti racionalø jø naudojimà; 

skatinti visuomenës domëjimàsi gamtos 

mokslais ir kt.

Norite  þinoti  daugiau…

Jei norite suþinoti daugiau apie kitus tyrimus ir 

temas, aplankykite www.yearofplanetearth.org

(ten rasite visas mûsø publikacijas).

2007–2009



1147 mln.  þmoniø  gyvena  30 km

ploèio  vandenynø  pakrantëse

Þemës plutos plokðèiø ribos (Þemës litosferos plokðtës)

Pasaulinis vandenynas 

(okeanas) – vientisa hidrosferos 

dalis, vidutiniu 3795 m storio 

sluoksniu dengianti 71 proc. 

planetos pavirðiaus ir uþimanti 
2

361 mln. km  plotà. 

Pasaulinis vandenynas 

suskirstytas á keturis baseinus: 

Arkties, Atlanto, Indijos ir 

Ramøjá.

Paþvelk, jûra!

Remiantis naujàja globalios litosferos plokðèiø tektonikos teorija centrinëse 
vandenynø dalyse esantys kalnagûbriai su riftiniais slëniais – aiðkiais tempimo 
dariniais – yra vandenynø dugno plëtimosi vietos. Pagal ðià hipotezæ vandenynai 
susidaro atsiskiriant stambiems kontinentinës plutos fragmentams dël mantijoje 
veikianèiø konvekciniø sroviø, kurios kildamos á virðø iðsiskaido ir nukrypsta á 
prieðingas puses. Ðio proceso metu vandenynø vidurio kalnagûbriø riftiniai 
slëniai prisipildo bazaltinës magmos masës, susidariusios astenosferoje 
(virðutiniame mantijos sluoksnyje) dël selektyvaus lydymosi. Taip sukuriama 
nauja Þemës pluta, ir ðis procesas vyksta iðilgai globalios vandenynø vidurio 
kalnagûbriø sistemos, nusitæsusios per visus vandenynus.

Vandenynø pakraðèiuose Þemës pluta nugrimzta vadinamojoje subdukcijos 
zonoje. Subdukcija – tai tektoninis procesas, kurio metu vienos litosferos 
plokðtës kraðtas pasineria po kita plokðte arba vyksta dviejø plokðèiø pakraðèiø 
susispaudimas ir bendras grimzdimas. Nuosëdinë danga, suklota virð bazaltinio 
pagrindo, ðioje zonoje nugrimzta giliai á didelio slëgio ir aukðtos temperatûros 
sferà. Ðie procesai sukelia þemës drebëjimus, kuriø þidiniai susitelkæ siaurose 
þemynø arba pakraðtiniø (t. y. nuo vandenynø atskirtø tik salø lankais) jûrø 
zonose.

Taigi, dël ðios aktyvios tektoninës veiklos – spredingo, kuris ypaè bûdingas 
Atlanto vandenynui, ir subdukcijos, ypaè bûdingos Ramiajam vandenynui, 
procesø  vandenynø dugnas nuolat atsinaujina. Ðiems vandenynuose 
vykstantiems procesams ir skiriami svarbiausi mokslininkø tyrimai.

Vandenynai, kuriø moksliniai tyrimai prasidëjo tik prieð 200 metø, yra Þemës 
paþinimo raktas. Vandenynø nuosëdose sukaupti duomenys apie klimato 
pokyèius per paskutiniuosius 200 milijonø metø. Mûsø ágytos þinios apie 
vandenynus (ypaè sukauptos jûriniø ekspedicijø metu po Pirmojo pasaulinio karo 
ir inicijavo plokðèiø tektonikos teorijos sukûrimà 1960 metais) ið pagrindø pakeitë 
ir mûsø supratimà apie Planetà kaip apie visumà, ne tik apie tai, kiek naudos gali 
duoti vandenynas þmonijai ir aplinkai, bet ir kaip suðvelninti tuos pavojus, kurie 
gali kilti þemynø pakrantëse. Apie 21 proc. pasaulio gyventojø, t. y. 1147 milijonai 
þmoniø, gyvena zonoje, nutolusioje ne daugiau kaip 30 km nuo kranto linijos.

Vandenynø vidurio kalnagûbriø 

riftai – tai mantijos degazacijos 

sritis, kurioje ið giluminiø 

sluoksniø á dugno pavirðiø 
opakyla iki 1000 C ákaitusi 

bazaltinë lava, lydima tirpalø ir 

dujø. Ði sritis vadinama 

spredingo zona. Joje tarp 

atsiskirianèiø ir tolstanèiø viena 

nuo kitos litosferos plokðèiø 

pamaþu auðta ir kristalizuojasi 

astenosferos medþiaga, 

formuodama naujà plutà. Ðie 

procesai sukelia þemës 

drebëjimus, kuriø þidiniai yra ne 

giliau kaip 20 kilometrø.



Ankstyvoji  kreida

Vëlyvasis  oligocenas

Vandenyno amþius pagal
atkurtà laikà [Ma]

Pakrantëse

Per pastaràjá deðimtmetá buvo organizuotos dvi tarptautinës iniciatyvos – InterRidges ir 
InterMARGINS – koordinuoti tarptautines mokslininkø pastangas spræsti þemynø 
pakrantëse kylanèias problemas. Be to, 1968 m. buvo pradëta globali vandenynø tyrimo 
programa DSDP (Deep Sea Drilling Project, 1968–1983), pagrásta giliuoju Pasaulinio 
vandenyno dugno græþimu. Gausi faktinë medþiaga patvirtino daugelá hipoteziø apie 
Pasaulinio vandenyno raidà, tarp jø – ir pagrindinius plokðèiø tektonikos teiginius. Gauta 
daug naujø faktø apie planetos vandenyno struktûras, vandens lygio svyravimus, 
globalià cirkuliacijà, klimato pokyèius per daugiau nei ðimtà milijonø metø. Vëliau 
græþimo darbai buvo tæsiami pagal naujas programas ODP (Ocean Drilling Program, 
1985–2003) ir IODP (Integrated Ocean Drilling Program, 2003), kuriø tikslas – iðtirti 
Þemës plutos ir virðutinës mantijos – litosferos ir astenosferos – sudëtá, struktûrà ir 
dinamikà, Þemës planetos aplinkos – hidrosferos, kriosferos, atmosferos ir biosferos – 
evoliucijà.

Tarptautiniø planetos Þemës metø tema „Vandenynas“ skiriama dviem pagrindiniams 
klausimams:

kaip litosfera, hidrosfera ir biosfera susijusios vandenynø vidurio 
kalnagûbriuose ir koká vaidmená jø sàveika vaidino gyvybei atsirasti Þemëje;

kokie Þemës procesai veikia þemynø pakraðèiø formavimàsi ir evoliucijà bei 
kokià naudà ir grësmæ tai kelia þmonijai.

!

!



Vandenynø  vidurio  kalnagûbriai 

mûsø  planetoje  aktyviausios  vulkanizmo

ir  daþnø  þemës  drebëjimø  zonos

Kokia yra litosferos, hidrosferos ir biosferos sàveika vandenynø 
vidurio kalnagûbriuose ir koks jos vaidmuo gyvybei atsirasti Þemëje?

Kai tektoninës plokðtës, sudaranèios mûsø planetos iðoriná apvalkalà, juda 
viena nuo kitos, þemës pavirðiuje atsiranda milþiniðki plyðiai. Vandenynø 
viduryje palei tuos plyðius susidaro vandenynø vidurio (vidurokeaniniai) 
kalnagûbriai – milþiniðki iðtásæ gûbriai, su riftiniu slëniu, suskaidyti tektoniniø 
skersiniø lûþiø. Vidurokeaniniai kalnagûbriai sudaro globalià sistemà, kuri 
tæsiasi per visus vandenynus apie 60 tûkstanèiø kilometrø ir apjuosia visà 
Þemës pavirðiø. Ðiø kalnagûbriø plotis 1000–2000 km, o jø aukðtis virð 
giliavandeniø duburiø yra 3–4 kilometrai. Visiems kalnagûbriams bûdingos 
tektoniniø lûþiø zonos (t. y. siauri tarpekliai, 1–2 km gilesni uþ greta esantá rifto 
slëná), suskaidanèios juos á daugelá blokø, daþnai pasislinkusiø vienas kito 
atþvilgiu po keletà kilometrø. Kalnagûbriø aðinëse dalyse – riftuose dugno 
pavirðiuje slûgso bazaltinës uolienos, o paþemëjimai uþpildyti nuosëdomis. 
Þemës pluta po vandenyno vidurio kalnagûbriais yra tipiðka vandenyninë 
(okeaninë), o medþiaga, ið kurios ji sudaryta, matyt, yra maþesnio tankio, bet 
aukðtos temperatûros. Tai patvirtina ne tik aktyvi hidroterminë veikla, bûdinga 
riftø zonoms, bet ir didelis ðilumos srautas. Èia aktyvi ir nenutrûkstanti tektoninë 
veikla: daþni negilaus þidinio þemës drebëjimai. Didesnis seismiðkumas 
bûdingas rifto slëniams ir tektoniniø lûþiø zonoms. Vandenyno dugnas vidurio 
kalnagûbriuose ir palei juos be perstojo keièiasi. Ið Þemës gelmiø á jûros dugno 
pavirðiø liejasi skysta magma (lava), sukeldama dujø ir karðtàsias – daþnai 
toksiðkas – sroves bei þemës drebëjimus, ji lëtai teka nuo gûbriø ir padengia vis 
naujus jûros dugno plotus, todël povandeninis vietovaizdis nuolat keièiasi.

Tai yra ádomi ir daugiausia neþinoma mûsø planetos pavirðiaus dalis. Kyla 
klausimas, kiek ðis vulkaninis aktyvumas svarbus pasauliui kaip visumai ir 
gyvybei pasaulyje palaikyti. Kokia jo svarba mineralinëms nuosëdoms 
susidaryti, vandenynø cheminei sudëèiai reguliuoti, giliavandenës jûros maisto 
grandinëje, galiausiai  gyvybei atsirasti. Turint omenyje didþiulá ðiø vandenyno 
vidurio kalnagûbriø ilgá ir jø nepasiekiamumà, atsakymui á ðiuos klausimus 
reikëjo  ir reikia iki ðiol – globalaus koordinuoto tarptautinio bendradarbiavimo.

Baltijos jûra yra vidinë 

Atlanto vandenyno jûra, giliai 

ásiterpusi á þemynà ir per 

Ðiaurës jûrà sàsiauriais 

susisiejusi su vandenynu. Ði 

sekli, plytinti ant kontinentinio 

tipo Þemës plutos jûra dar 

vadinama ðelfine jûra. 

Baltijos jûros plotas kartu su 

sàsiauriais yra 
2425,4 tûkst. km , vandens 

3tûris – 20,1 tûkst. km , 

didþiausias gylis 459 m, o 

vidutinis gylis yra tik 48 m. 

Tai labai jauna jûra, kurios 

istorija prasidëjo maþdaug 

prieð 13 000 metø sutirpus 

paskutiniajam ledynui 

(pagal R. Þaromská).



Lietuvoje
Naujausi tyrimai tik patvirtino, kokie svarbûs yra ðie kalnagûbriai ne tik giliam 
vandenynui, bet ir visai þmonijai. Energija, iðsilaisvinusi auðtant kalnagûbriuose 
iðsiliejusioms vulkaninëms uolienoms prilygsta pusei tos energijos, kurià 
pagamina þmonija branduolinëse jëgainëse arba degindama iðkastiná kurà. 
Dabar ði energija tuðèiai iððvaistoma jûros dugne ar arti jo arba veikia kaip 
varomoji didþiuliø vandenynø vandens masiø cirkuliacijos jëga. Ðios cirkuliacijos 

orezultatas – karðti (iki 400 C) ir labai rûgðtûs hidroterminiai srautai, perneðantys 
iðtirpusius metalus ir prisotinti dujø – metano ir vandenilio sulfido. Ðiems 
metalais prisotintiems srautams iðsiliejus ant jûros dugno ir reaguojant su ðaltu 
gilios jûros vandeniu, iðsiskiria ir nusëda metalø sulfidai. Taip formuojasi vienos 
ið didþiausiø Þemëje metalø rûdø sankaupos.

Karðti, sulfidiniai ir metalø prisotinti srautai neatrodo ideali vieta gyvybei klestëti, 
bet bûtent èia, kaip manoma, atsirado pirmosios gyvybës formos, ir bûtent èia, 
aplink ðias jûros gelmëse esanèias angas, aptinkama didþiausia gyvybës 
koncentracija. Nors gyvûnai, rasti hidroterminëse angose, yra ganëtinai keisti 
(kaip antai didþiulës kirmëlës, kuriø viduriuose esanèios bakterijos „ákinko á 
darbà“ nuodingø chemikalø – ir vandenilio sulfido – energijà), jie gali mus 
pamokyti, kaip iðlikti ar net klestëti dinamiðkoje ar net prieðiðkoje aplinkoje. Be 
to, mikrobai, rasti hidroterminëse angose, gali gyventi dar labiau ekstremalioje 
aplinkoje. Tik dabar pradedama tirti didþiulë jø ávairovë ir metabolizmo keliai, o 
taip pat ir virusai, rasti virð ir þemiau jûros dugno. Þinoma, kad kai kurios 
gyvybës formos gali egzistuoti ir ypaè aukðtoje temperatûroje. Ir, tiesà sakant, 
daugelis mokslininkø mano, kad bûtent èia iðsivystë pirmoji Þemës gyvybë.

Klimato ir jûros lygio kaita

Apsaugos zonos planavimas ir 
valdymas

Uostø valdymas (vadyba)

Vulkaniniø ir seisminiø pavojø rizika /
plokðèiø tektonika

Iðtekliø vertinimas

Jûros dugno buveiniø 
dinamika

Jûrø ribø 
nustatymo tvarka

Nuo iðtakø iki þioèiø: 
upiø raidos poveikis 
kontinentinio ðelfo 
ekologijai ir evoliucijai

CO  atsargos2

Estuarijø ir priekranèiø gerovë

Krantø 
valdymas /
nuosëdø 
dinamika



Vandenynø vidurio kalnagûbriai yra aktyviausios mûsø planetoje 
vulkanizmo ir daþnø þemës drebëjimø vietos. Ið esmës tai unikali natûrali 
laboratorija ilgalaikei povandeniniø ugnikalniø, þemës drebëjimø ir fiziniø 
sàlygø kaitos giliame vandenyne stebësenai. Pavyzdþiui, naujausi tyrimai 
parodë, kad vidutinio dydþio þemës drebëjimams iðilgai transforminiø 
lûþiø (lûþiø, kurie kerta kalnagûbrá), palyginti su panaðiais kontinentiniais 
þemës drebëjimais, bûdinga daugiau pirma kylanèiø poþeminiø smûgiø 
negu atsirandanèiø po drebëjimo. Maþa to, vandenyno potvyniø ir 
atoslûgiø pokyèiai gali bûti seisminio aktyvumo netoli povandeniniø 
ugnikalniø prieþastimi. Taigi, naujos þinios, gautos tiriant litosferos ir 
hidrosferos sàveikà vandenynø vidurio kalnagûbriø vulkaninëse-
tektoninëse sistemose, ypaè svarbios taikomajam mokslui ir vulkanizmo 
bei þemës drebëjimø grësmei þemyne prognozuoti.

Vandenynø vidurio kalnagûbriuose vykstantys vulkaniniai, tektoniniai ir 
hidroterminiai procesai kontroliuoja ir cheminæ Þemës vandenynø 
litosferos (uolienø, kurios formuoja vandenynø dugnà) sudëtá bei didþiuliø 
abisaliniø (giliau nei 2000 m þemiau jûros lygio) lygumø reljefà. Po 
sparèiai besipleèianèiais kalnagûbriais, pavyzdþiui, Rytiniu Ramiojo 
vandenyno kalnagûbriu, veikia nuolatiniai magmos „fabrikai“. Ið jø tekanti 
iðsilydþiusi magma daþnai uþpildo plyðius (taip susidaro daikos), iðsilieja 
ar iðsiverþia po vandeniu, sukeldama sprogimus. Nuo magmos kylanti 
ðiluma sukelia karðto vandens (hidroterminæ) cirkuliacijà vandenyninëje 
plutoje.

Kai kuriuose lëtai besipleèianèiuose kalnagûbriuose (Vidurio Atlanto 
kalnagûbryje ar Hakelio kalnagûbryje po Arkties vandenynu) magminiai 
ávykiai retesni, o vandenyno dugnas pleèiasi dël tektoninio litosferos 
tempimosi ir pleiðëjimo. Dabar tik pradedame paþinti, kas vandenynø 
vidurio kalnagûbriuose kontroliuoja magminiø ir tektoniniø ávykiø ciklus.

Vandenynø vidurio kalnagûbriuose ir „karðtuosiuose taðkuose“, kaip antai: 
Islandijoje, Azoruose ir Galapagø salose, vandenyno dugnà pasiekia ið 
mantijos kylantys didþiausi ðilumos srautai.

Dël ðiø „karðtøjø taðkø“ lëkðtëja ir kyla vandenyno dugnas, iðimtiniais 
atvejais net iðkildamas á pavirðiø (taip atsirado Havajø salos Ramiajame 
vandenyne ir Islandija Atlanto vidurio kalnagûbryje), auga vandenyno 
plutos storis, keièiasi povandeninio vulkanizmo tipas bei intensyvumas ir 
jûros dugno plëtimosi (spredingo) centrø konfigûracija. 

Kai „karðtieji taðkai“ sàveikauja su vandenynø vidurio kalnagûbriø 
plëtimosi (spredingo) centru, lava iðsiverþia á vandenyno dugno pavirðiø (ir 
á „karðtøjø taðkø“ salas) atneðdama didþiulá kieká informacijos apie Þemës 
mantijos cheminæ sudëtá. Vis dëlto dar neþinoma, ar didþioji dalis 
vandenyno baseinuose rastø „karðtøjø taðkø“ turi ðaknis apatinëje Þemës 
mantijoje, ar tai tik virðutinës Þemës mantijos anomalijos. Ateities tyrimai 
vandenynø vidurio kalnagûbriuose ir „karðtuosiuose taðkuose“ padës 
atsakyti á ðiuos ir kitus klausimus.



Þemynø  pakrantës  þmonijai

taip  pat  kelia  pavojus

Paramos programa 

Tarptautiniø metø Paramos programa 
sukoncentruota á skirtingo mastelio iððûkius. 
Sunkiai suvokiama, kaip bûtø galima norminiais 
teisës aktais iðleisti 10 milijonø JAV doleriø. Tiek 
individualiai, tiek komisijose bûtø sunku rasti 
pakankamai protingø bûdø ðiai didelei sumai 
iðleisti. 

Taigi, Paramos programa, kaip mokslinë 
programa, veiks kaip fondas, gaunantis 
finansinës paramos paraiðkas – bet kam ið 
ðvietimo ar humanitariniø mokslø srities, kas 
padës perduoti visuomenei pagrindinæ metø 
þinià. Tai suteiks galimybæ bûti po tarptautinës 
schemos, kredito profilio ir darnos skëèiu.



Kokie Þemës procesai veikia þemynø pakraðèiø (þemynø 
pakranèiø) formavimàsi ir kaità, kokià naudà jie atneða ar kokias 
grësmes kelia þmonijai?

Sàlyginai statûs þemynø pakranèiø ðlaitai (tarp ðelfo ir þemyno papëdës 
esanti vandenyno dugno dalis), prasidëjæ nuo ðelfo (t. y. sekliavandenës jûrø 
ir vandenynø dalies, tiesiogiai prasidedanèios nuo dinaminës kranto linijos) 
briaunos ir daþnai besitæsiantys 2–3 km, o kartais ir giliau, gali veikti 
vandenynø sroviø kryptis. Atvirose jûrose siauèiantys vëjai gali neðti 
gilesnio, gausiai prisotinto maisto medþiagø dugno vandens srautus 
pakranèiø link. Þemynai taip pat yra ðaltinis nuosëdø, upiø neðamø ar vëjø 
supustomø á vandenynà. Þemynø pakraðèiuose esanèios nuosëdos, 
turtingos organiniø karbonatø, gali bûti svarbios kaip angliavandeniliø ar 
dujø hidratø iðtekliai, taip pat ir ávairiø biologiniø bendruomeniø buveinë. 
Daugelyje þemynø pakranèiø nuosëdø yra uþfiksuoti kai kurie buvusios 
klimato kaitos aspektai.

Þemynø pakraðèiai þmonijai taip pat gali kelti pavojø. Ypaè pavojingos, 
galinèios sukelti pakrantëse katastrofiniø padariniø, yra cunamio bangos. 
Jos susidaro dël stipriø þemës drebëjimø, vulkanø iðsiverþimø, dideliø 
nuosëdø nuoðliauþø povandeniniame ðlaite. Cunamio bangos atvirame 
vandenyne yra neaukðtos – 1–2 m, taèiau jø sklidimo greitis labai didelis (iki 
1000 km/val.), o bangø ilgis net 200–300 km. Atvirame vandenyne jos 
nelabai pastebimos, taèiau priartëjusiø prie kranto cunamio bangø greitis 
staigiai krinta iki 30–100 km/val., taip pat sumaþëja ilgis, bet smarkiai 
padidëja bangø aukðtis. Kokio dydþio cunamio banga „iðlips“ á krantà ir kiek 
nusiaubs pakrantæ, priklauso nuo povandeninio ðlaito reljefo. Dar nëra 
aiðku, koká poveiká krantø stabilumui gali turëti klimato atðilimo sukeltas jûros 
lygio kilimas. Kitose pakrantëse, gretimose riftams ar subdukcijos zonoms, 
pavojø kelia seisminis aktyvumas ir vulkanizmas.

Þemynø pakrantës yra terðiamos atliekomis, atneðtomis ið þemyno upiø ar 
tiesiog dël pramonës, komercinës veiklos ar poilsio industrijos. Pakrantës 
taip pat svarbios kariniam jûrø laivynui, þuvø iðtekliø ir angliavandeniliø 
eksploatacijai, saugiai navigacijai.

Riftinëse pakrantëse pagrindiniu poveikiu pakranèiø plëtrai reikëtø laikyti 
originalios kontinentinës litosferos plokðtës prigimtá, t. y. jos deformacijø ir 
srauto ypatybes, nuo kuriø priklauso kaip plokðtë supleiðës. Norint kurti 
prognozinius riftingo (supeiðëjimo) ir þemynø iðsiskyrimo modelius, taip pat 
reikia þinoti litosferos plëtimosi greitá riftingo metu, evaporitø ir magmatizmo 
ypatybes, þemës pavirðiaus grimzdimo istorijà.



Tausojanti plëtra

Terminas „tausojanti plëtra“ 

(plëtra, iðlaikanti ekologinæ 

pusiausvyrà) kilo ið tø, kurie 

palaiko nuoseklià Þemës 

aplinkos tausojimo politikà, ir 

ekonominës plëtros ðalininkø 

prieðprieðos. 

Aplinkosaugininkai pripaþásta, 

kad ekonominë plëtra buvo 

bûtina ir ekonominis sàstingis 

daþniausiai sumaþina paramà 

aplinkos apsaugai. Taip pat tie, 

kas palaiko ekonominæ plëtrà, 

pripaþásta aplinkos apsaugos 

fondø ir tausojanèios 

ekonomikos kapitalo 

koncepcijos analogijà. 

Perspektyvi ekonomika privalo 

laikui bëgant gyvuoti ið ðiø 

pajamø be kapitalo redukcijos. 

Gyventojai taip pat privalo 

neperþengdami kompetencijos 

gyventi ekosistemos, 

reprezentuojanèios natûralø 

gamtiná fonà, viduje.

Subdukcijos zonose konvergenciniø (sudvejintø) pakraðèiø formos ir jø 
keitimasis labai priklauso nuo vandenyniniø nuosëdø, átrauktø á subdukcijos 
procesà, likimo, t.y. ar jos nuplëðiamos nuo dugno ir uþkeliamos ant 
uþðliauþianèios (virðutinës) plokðtës (obdukuojamos), ar nugramzdinamos á 
gelmæ (subdukuojamos). Taip pat, skirtingu masteliu, reikia suvokti, koká 
vaidmená pakranèiø formø ávairovei ir kaitai turi plokðèiø subdukcijos (nirimo) 
greitis ir pasvirimo kampas, vandenyninës plutos temperatûra, skysèiø ir porø 
slëgis, raukðlëjimo procesai, seismingumas ir vulkanizmas bei litosferos 
plokðèiø, kurios pasiekia astenosferà (plastiðkà mantijos sluoksná, esantá po 
litosfera), likimas.

Mokslinës problemos, spræstinos þemynø pakrantëse, skiriasi pagal uþmojá, 
reikðmæ ir poveiká þmonijai ir aplinkai. Galima tokia jø klasifikacija:

!

!

!

!

!

!

giluminë sandara,
nuosëdos,
kietieji iðtekliai ir skysèiai,
pavojai,
asimiliacijos faktai,
technologijos paþanga.



Riftiniø pakraðèiø giluminë sandara

Pagrindinë riftiniø pakraðèiø problema yra plëtoti efektyvius prognozinius 
konceptualius ir skaitmeninius litosferos evoliucijos pakraðèiø formavimosi metu 
modelius. Ðiam darbui reikia informacijos apie ávairius vandenynø plutos uolienø 
tipus ir jas dengianèias nuosëdas, jø mechanines ir fizines savybes, amþiø ir 
raidos istorijà, plastiðkà ar trapø reagavimo á tempimà bûdà. Bûtø idealu gauti 
komplektà vaizdø abiejuose rifto pakraðèiuose, naudojant tuos paèius tyrimø 
metodus. Pagrindinës tam reikalingos priemonës yra gilusis mokslinis græþimas 
(áskaitant ir pakopiná græþimà) pergræþiant nuosëdines dugno uolienas ir ásigræþiant 
á pagrindines uolienas, seisminiai tyrimai (áskaitant 3D modelius), bei kiti tyrimø 
metodai, ypaè tokie nauji, kaip antai elektrinio savitojo laidumo, kiti geofiziniai 
matavimai.

Þemynø pakraðèiø mokslinës

problemos  skiriasi  þmonijos

reikmiø uþmoju ir poveikiu jai



Giluminë subdukcijos zonø sandara ir nuosëdinë danga

Spaudimo (kompresiniuose) þemynø pakraðèiuose (pakrantëse) esanèiø 
nuosëdø likimas maþai priklauso nuo jø klostymosi istorijos, taèiau ðios 
nuosëdos kartu su gilesniais Þemës plutos ir mantijos sluoksniais aktyviai 
dalyvauja dinaminiuose subdukcijos procesuose.

Þemës drebëjimus, vykstanèius grimztanèioje litosferos plokðtëje, iðprovokuoja 
staigûs vandenyninës plokðtës postûmiai kaip reakcija á subdukcijos 
(gramzdinimo) procesà, kuris paprastai vyksta keliø centimetrø per metus 
greièiu. Panaudojant seisminius ir kitus geofizinius parametrus, turi bûti kuriami 
drebëjimus generuojanèiø zonø 3D modeliai, vaizduojantys plokðtës reakcijà á 
tektoninæ apkrovà. Ðis supratimas yra ypaè svarbus, jei toliau ekstrapoliuojama 
tai, kas bus gauta ið ávairiø jutikliø (sensoriø) græþimo seisminëse zonose metu.

Pasaulinës (globalios) padëties nustatymo sistemos atsiradimas visiðkai pakeitë 
geodezijà. Dabar galima nuolat stebëti sausumos plotus, patirianèius 
deformacijas. Ðis gebëjimas turi bûti pritaikytas ir jûros dugnui. Bandomieji 
eksperimentai árodë ðios idëjos galimumà. Galima turimà technikà toliau 
tobulinti pritaikant darbui jûros dugne, kad bûtø galima ávertinti ten vykstanèias 
Þemës deformacijas. Jei mokslininkai galës tiksliai iðmatuoti deformacijas, 
nustatyti netikëtus, staigius energijos proverþius þemës drebëjimø metu, tai leis 
jiems geriau suprasti salø lankø evoliucijà, vulkanizmà ir jø keliamus pavojus.

Subdukcija – tektoninis procesas, kurio metu vienos litosferos plokðtës kraðtas 
pasineria po kita plokðte arba vyksta dviejø plokðèiø susispaudimas ir bendras 
grimzdimas – gali bûti laikoma savitu fabriku, perdirbanèiu Þemæ sudaranèias 
medþiagas. Mûsø galutinis tikslas yra suprasti visà Þemës medþiagos apykaitos 
ciklà. Ið nedideliuose gyliuose vykstanèio anglies ciklo susijusio su metano 
hidrato raida galima suprasti apie globaliná medþiagø apykaitos ciklà Þemëje. Iki 
ðiol nëra aiðku, koks  ðiam ciklui, pavyzdþiui, kaip já veikia 
subdukuojanti (grimztanti) serpentinizuota vandenyno pluta ar vidinis plokðèiø 
magmatizmas.

Riftiniø pakranèiø nuosëdos

Pakrantës ir priekrantës nuosëdos atspindi riftiniø pakraðèiø ekstensyvià, 
erozinæ ir nuosëdinæ istorijà, taip pat, tø pakraðèiø iðkilimà ar nusëdimà. 
Nebûtina nuosëdø tyrinëti abiejuose vienoduose rifto pakraðèiuose, taèiau, kad 
suprastume pilnà susidaranèiø kartu su riftu (sinriftiniø) ir po rifto (postriftiniø) 
nuosëdø istorijà viename pakraðtyje, reikia atlikti geologiná kartografavimà, 
pakrantës ir priekrantës tankaus tinklo seisminius tyrimus (áskaitant 3D) ir paimti 
pavyzdþiø (áskaitant ir græþimà) atviroje jûroje. Tai bûtina, norint dideliu atstumu 
atsekti susidariusias stambias sekas ir svarbius reflekcinius (atspindþio) 
horizontus. Turi bûti patobulintas senøjø gyliø rekonstravimo pagal nuosëdas 
metodas. Naujø nuosëdø kompleksø tyrimams taip pat reikia ásigyti ðoninës 
apþvalgos sonarus ir daugiakanalæ (multibeam) batimetrinæ árangà.

litosferos poveikis

Pasaulinës (globalios) padëties nustatymo

sistemos (GPS) atsiradimas 

visiðkai pakeitë geodezijà 



Kietosios naudingosios iðkasenos ir skysèiai

Pagrindiniai iðtekliai, randami riftiniuose pakraðèiuose, yra 
angliavandeniliai (nafta ir dujos), o riftiniuose ir suspaudimo 

(kompresiniuose) pakraðèiuose – dujø hidratai. Galbût svarbiausios 
þinios, reikalingos angliavandeniliams þvalgyti ir ávertinti jø potencialius 
iðteklius, yra þinios apie terminæ, t. y. ðiluminæ, Þemës istorijà. Tai gali bûti 
ávertinta, iðmatavus magmatizmo mastà ir apimtá, nuosëdø amþiø ir storá 
bei ðiuolaikiná karðèio srautà. Metano hidratø aptinkama dideli kiekiai ir jis 
yra potencialus energijos ðaltinis. Deja, vis dar nesurastas saugus 
aplinkai ir ekonomiðkas metano paðalinimo ið jûros dugno bûdas. Ateities 
tyrimai yra bûtini tuose plotuose.

Fliuidø (suspaustø skysèiø) proverþiai buvo nustatyti tiek riftiniuose, tiek 
kompresiniuose þemynø pakraðèiuose. Jø temperatûra artima aplinkos 
temperatûrai, todël jie vadinami „ðaltosiomis srovëmis“. Ðaltosios srovës 
dabar buvo rastos ávairiose vietose – kanjoniniuose slëniuose, prie 
aktyviø kontinentiniø pakranèiø, ið klinèiø atodangø plyðiuose ir virð 
angliavandeniliø klodø. Toje aplinkoje klestinèios ávairiø tipø bakterijos bei 
gyvûnø bendrijos naudoja energijà, kurià iðskiria ið jûros dugno kylantys 
redukuotø chemiðkai turtingø skysèiø srautai. Galime tik pavirðutiniðkai 
ávertinti tà biologinæ mikrobø ir gyvûnø ávairovæ, jø potencialø 
biotechnologiná prisitaikymà ir unikalø metabolizmà. Ðaltas sroves taip 
pat galima atrasti ir tirti akustiniais metodais. Pakraðèiuose esanèiø 
skysèiø tëkmë ir cheminë sudëtis gali bûti susijusi ir su apaèioje 
slûgsanèiø nuogulø diageneze. Tai yra nauja tyrimø sritis, reikalaujanti 
originaliø idëjø ir naujø tyrimø metodø.

Pavojai

Labai svarbu numatyti þemës drebëjimø ir vulkanø iðsiverþimo keliamà 
pavojø subdukciniø zonø pakraðèiuose.

Pavojai, kuriuos sukelia cunamio bangos, yra ypatinga problema 
daugeliui subdukcijos zonos pakranèiø. Norint suðvelninti ðio pavojaus 
padarinius, bûtina turëti þiniø apie ðiuose kritiniuose regionuose esanèius 
potencialiai nestabiliø nuogulø sluoksnius, turëti detalius batimetrinius ir 
topografinius matavimus. Skaitmeninis cunamio bangø sklidimo ir jø 
pagreièio modeliavimas yra labai svarbus, siekiant numatyti, kur cunamio 
bangos gali padaryti didþiausià þalà. Galimas dalykas, kad pasaulinio 
klimato atðilimo sukeltas jûrø vandens lygio kilimas ateinanèiais 
deðimtmeèiais paskatins pakrantëse gyvenanèiø þmoniø migracijà á 
þemynø gilumà. Motyvuotas naujø kranto ruoþø pasirinkimas kaimams ir 
miestams kurtis reikalaus fundamentalios informacijos apie cunamio 
bangø keliamà rizikà.



Cunamio bangø keliamas

pavojus yra svarbiausia

visø pakranèiø problema

Tik viena Þemë

Þmonijai reikalinga jos 

planeta. Esame visiðkai 

priklausomi nuo jos, 

nes iðsivystëme ið jos, 

amþiams iðlikome jos 

dalimi ir galime 

egzistuoti tik ðiai 

savarankiðkai Þemës 

sistemai mus maloniai 

priimant á savo glëbá. 

Kuo daugiau mokomës, 

tuo labiau suprantame, 

kad privalome puoselëti 

Þemæ savo vaikø labui.

Asimiliacijos faktai

Jungtiniø Tautø jûrø teisës konvencija (UNCLOS) ágalioja pakrantës valstybes 
reikalauti, kad atviros jûros dugnas bûtø nuþymëtas pagal tarptautinës teisës 
kriterijus. Kad bûtø galima laikytis ðiø reikalavimø, daugelis valstybiø turi suvienodinti 
didþiulá duomenø kieká ar net atlikti specialius tyrimus ar batimetrinius matavimus. 
Nepaisant to, kad kai kurios valstybës savo turimus duomenis nori laikyti 
konfidencialiais, o kitos yra atviresnës, batimetriniai þemynø pakraðèiø duomenys turi 
bûti prienami visiems, bûti bendra visø nuosavybë. Todël bûtinas pasaulinis duomenø 
centras, kuriame bûtø sukaupti ir suvienodinti visi þmonijos turimi batimetriniø 
matavimø (o galbût ir kitø tyrimø) duomenys ir kad ðiuos duomenis bûtø galima 
panaudoti okeanologijoje ir inþinerijoje.

Technologijø ir techniniø priemoniø paþanga

Vulkaninio, tektoninio ir hidroterminio aktyvumo vandenynø vidurio kalnagûbriuose ir 
þemynø pakraðèiuose tyrimai perëjo á aukðtesná lygá. Tyrimai bus vykdomi tobulinant 
gilaus vandenyno græþimo technologijà ir priemones, ágalinsianèias gauti mokslui 
reikalingø naujø þiniø. Tam bus panaudotos tokios paþangios technologijos ir 
technika, kaip kad þmogaus transportavimo priemonës (HOVs), suteiksianèios 
galimybæ tyrëjams pasiekti giliausias vandenynø vietas, nuotolinio valdymo (ROVs) ir 
autonominës povandeninës (AUVs) transporto priemonës bei nauja karta gilaus 
vandenyno tyrimø instrumentø, galinèiø atlikti in situ seisminius, geofizinius, 
akustinius, hidroterminius, cheminius ir biologinius tyrimus.

Ðios technologijø paþangos dëka bus galima atlikti ilgalaikius matavimus ant jûros 
dugno esanèiose observatorijose, jos energija bus aprûpinamos naudojant 
standartinius ir optinio pluoðto povandeninius kabelius. Ðiais kabeliais bus galima ne 
tik tiekti energijà povandeninëms observatorijoms ar gilaus vandenyno græþimo 
technikai (vandenyno plutos mokslinis græþimas vandenynø vidurio kalvagûbriuose, 
Kompleksinë vandenynø græþimo programa (IODP)), bet ir perduoti tyrimø metu 
gautus duomenis á þemynuose esanèius tyrimø centrus.
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