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Zmogaus ir aplinkos sqveika trunka jau 
milijonus met4. Klimato kaita bei ivairus geologiniai 
procesai tiesiogiai veike augalijos ir gyvlinijos, taip 

v 

pat zmogaus vystymqsi. Zmogus vienaip ar kitaip 
reagavo i aplinkos pokycius, todel veIyvojo ledyn­
mecio ir holoceno paleogeografini4 bei paleoekolo­
gini4 sqlyg4 rekonstrukcija yra svarbi archeologini4 
tyrim4 dalis. Daugelio archeologini4 radimvieci4 
poledynmecio paleogeografines rekonstrukcijas, 
glaudziai bendradarbiaudamas su archeologais, atli­
ko geografas R. Kunskas (Kunskas, 1984, p. 39-44; 
Kunskas, 1989, p. 7-21; Kunskas, Butrimas, 1985, 
p. 66-78). Profesionaliai naudodamas geomorfolo­
ginio, litologinio-facijinio ir paleobotaninio tyrim4 
metod4 duo men is bei istorines zinias, jis detaliai ir 
vaizdingai aprase fizini4-geografini4 sqlyg4, klimato 
ir augalijos raidq bei hidrologinio reZimo kaitq 
velyvajame ledynmetyje ir holocene. 

Straipsnyje apzvelgiami aerofotonuotrauk4 
desifravimo, ziedadulki4 ir diatomej4 analizes 
metodai, placiai taikomi geologiniams tyrimams ir, 
manome, galintys suteikti daug informacijos apie 
priesistorinio zmogaus gyvenimo sqlygas, ukines 
veiklos raidq. Paleogeografini4 ir paleoekologini4 
rekonstrukcij4 metu gautos isvados, patvirtintos 
absoliutaus affiZiaus datomis, lengvai koreliuojamos 
su archeologini4 tyrim4 rezultatais. 

AEROFOTONUOTRAUKl) DESIFRAVIMAS 

Realumo paleogeomorfologini4 sqlyg4 re­
konstravimui suteikt4 jau nuo 1970 met4 kvartero 
geologijoje taikomas distancinis metodas -
aerofotonuotrauk4 desifravimas. Tai netiesioginis 
tyrim4 metodas geologiniams, geomorfologiniams, 

ekologiniams, botaniniams, agrokultur4, misk4 
tyrimams palengvinti. Juo gaunam4 rezultat4 
patikimumas visiskai priklauso nuo specialisto kvalifi­
kacijos, aerofotonuotrauk4 desifravimo igudzi4. 
Aerofotonuotraukos gaunamos specialiomis fotoka­
meromis fotografuojant zemes pavirsi4 is lektuvo. 
Lietuvos pavirsiaus aerofotografavirnas buvo atlieka­
mas daug kart4: 1951-1952, 1960-1965, 1971-1975, 
1982-1984 m. Nuo 1990 met4, siekiant atnaujinti 
topografinius zemelapius, Lietuvos pavirSius foto­
grafuojamas dar kartq. Aerofotonuotrauk4 negaty­
vai saugomi Aerogeodezijos instituto archyve 
(Kaune) ir GIS-o centro archyve (Vilniuje). 

Stambaus mastelio (1:12000-1:20000) aerofo­
tonuotraukai gauti pavirsius fotografuojamas 
mazdaug is 1-2 km aukscio. Universaliausios yra 
nespalvotos aerofotonuotraukos. Naudojant 
specialius filtrus, gaunamos spektrazonines aero­
nuotraukos, reikalingos augalines dangos tyrimams 
(pvz., misk4 tipui nustatyti). To paties skrydzio 
gretimos fotonuotraukos dengia viena kitq 60% j4 
ploto, 0 gretim4 skrydzi4 - 30%. Desifruojant dvi 
gretimas aerofotonuotraukas stereoskopu, gauna­
mas pavirsiaus stereomodelis. Stereoskopine aero­
fotonuotrauk4 analize - patikimas geomorfologines 
situacijos atkurimo budas. Pavirsi4 sudaranci4 
nuogul4 sudeti galima nustatyti is tiesiogini4 
deSifravimo pOZymi4: fotovaizdo piesinio ir tono, 
bei netiesiogini4 - geomorfologini4, geobotanini4, 
hidrografini4 (Upi4 tinklo tankis ir piesinys), zmo­
gaus ukines veiklos pedsak4 (karjerai, prakasos, 
arimo pieSinys, keli4 tinklo pobudis ir kt.) (Kar­
maza, 1995, p. 9-20). Kompleksiskai desifruojant 
aerofotonuotraukas stereoskopu, sudaromi tiks­
IUs kvartero geologiniai ir geomorfologiniai 
zemelapiai. 
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1 pay. Desifruota Dubos ezero apylinkilj aerofotonuotrauka. Fotogra[uota 1952 06 07. M1: 17 000. (IS Geologijos 
tarnybos saugyklos). 
1- Salos kalYa, II - Barzdzio miskas. Ddifruotlj kontl1rlj reiksmes Zr. 2 pay. 

Aerofotonuotrauk4 desifravimo svarbq paleo­
geografinems sqlygoms atkurti pabandysime iliust­
ruoti desifruota konkreCios vietoves - Dubos dero 
apylinki4 stambaus mastelio (1: 17 000) aerofo­
tonuotrauka (pav. 1). Vietove fotografuota 1952 
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metais, kai zmogaus ukine veikla Cia nebuvo labai 
aktyvi, to del pavirsiaus fotovaizdas labai israis­
kingas. Net neigudusi tyrineti aerovaizdq akis 
neklysdama atpazins Salos kalvq (1), Barzdzio 
miskq (2), 0 archeologas atras ir netoli Margi4 bei 
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2 pay. Dubos ezero apylinkil! aerofotonuotraukos desifravimo schema. Geologine-geomorfologine situacija. 
M 1:17 000 
1 - aukstesnysis prieledyninio baseino lygumos lygis, 2 - eroduoti lygumos fragmentai, 3 - perpustyti lygumos 
pavirsiaus plotai, 4 - zemesnysis prieledyninio baseino lygumos lygis, jo krantl! linijos, 5 - vyraujantis reljefo 
absoliutus aukstis, 6 - sauskionis, 7 - erozinis kalvotas senojo reljefo fragmentas; kionyje telksojusio poledynmecio 
baseino: 8 - kranto linija, 9 - terasl! fragmentai, 10 - pakranciq sekiuml! ruozas, zemejantis rodykies kryptimi, 11 -
uzpelkejy duburiai; 12 - gryzinys 
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Karaviski4 kaim4 buvusi4 stovyk14 vietas (Riman­
tiene, 1989, p. 21-37). Aeronuotraukoje aiskiai 
matome (Jl~ ir ij~ itekanci~ nors plon~ kaip siUielis, 
bet ryski~ Kaniavos upeles vag~. Upes teka placiu 
pelketu kloniu, kurio neauksti (2-5 m), bet status 
slaitai be vargo deSifruojami aeronuotraukoje 
(pav. 2). Analizuojant vietoves pavirsiaus stereo-

. vaizd~, pateiktoje aerofotonuotraukoje desifruoti 
du smelingosios lygumos lygiai. Aukstesniojo lygio 
pusynu apaugusi lyguma plyti siauriau kIonio. los 
pavirsiuje baltu svytinCiu fototonu net miske 
"sviecia" perpustyti sios lygumos pavirsiaus plotai. 
Nuo Kaniavos kIonio vingio i pietus likys tik sio lygio 
lygumos fragmentas aukstos kauburiuotos kalvos 
papedeje (rytinis aeronuotraukos ir schemos 
pakrastys). Palei kIonio slaitus ir siauriniame aero­
nuotraukos pakrastyje desifruotas zemesniojo lygio 
fragmentas. SauskIonis i siaurrycius nuo Margi4 
kerta zemesni\i~ lygum~. 

Litologinius vietoves pavirsiaus skirtumus 
atspindi fototonas ir fotovaizdo pieSinys. Misku 
neapaugusiems plotams budingas sviesiai pilk4 bei 
pilk4 ton4 neryskiai grudetas svelniai demetas 
pieSinys. Tai smulkuci4 bei smulki4 smeli4 
desifravimo poZymis. Taigi galime teigti, kad abiej4 
lygi4 Iygumos suklostytos is prieledyniniame 
baseine nusedusi4 smulki4 smeli4. Tai patvirtina 
A. Basalyko issakyt~ minti apie dviej4 lygi4 
prieledyninio baseino egzistavim~ Lydos ply­
naukstes papedese (Basalykas, 1984, p. 10-16). 
Kaniavos ir Olos kIonio dugno fotovaizdas aero­
nuotraukoje neryskiai stambiai demetas. Palei 
kIonio pakrantes issidesty sviesesni plotai ga1et4 
atspindeti siame duburiuotame kIonyje telksojusio 
ezero pakranci4 seklumas, tamsus plotai - dabar 
durpe isklotas buvusias gelmes. 

Ar siame kIonyje tikrai telksojo ezeras? Gal 
klonis buvo isgrauztas placi4 van dens sraut4, 
drenuojantis patvenktinio prieledyninio baseino 
vandeniui? Pagaliau kokio amziaus sis klonis? 
Norint gauti teisingus atsakymus i siuos klausimus, 
butina tureti jau kitais tyrim4 metodais gaunam~ 
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informacij~. Siuo atveju butina zinoti kloni 
uzpildanci4 nuogul4 litologiny sudeti bei amzi4. 

Pakanka net ir vieno netoli Salos kalvos isgryzto 
gryzinio (pav. 1), pergryzusio 8 m storio ezerini4 
nuogul4 storym y, kuri, palinologini4 tyrim4 
duomenimis, klostesi klonyje telksojusiame eZere 
nuo veIyvojo driaso iki pat subatlancio. SubatianCio 
(SA) ezerinis merge lis sioje kIonio vietoje sliigso 
po 15 em durpes sluoksniu. Taigi tiketina, kad 
centrineje kIonio dalyje, kuria dabar teka Kaniava, 
egzistavo subatlancio laikotarpio ezeras. Keista, kad 
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ziuredami i Dubos eZero kIoni aeronuotraukoje 
nematome eZero sekimo pedsak4. Aerofoto­
nuotraukose senkanci4 eZer4 krant4 linijos 
paprastai gerai matomos (Guobyte, Stancikaite, 
1996, p. 213-218). Taciau zinant Rudnios uztvankos 
egzistavim~ 1551-1553 m. bei jos sl!irim~ per 1841 m. 
potvyni (Basalykas, 1984, p.16), paaiskeja, kodeI 
aerofotonuotraukoje nematome DUDos ezero 
sekimo "pedsak4". Katastrofiskai paZemejus ero-

-
zijos bazei, smarkiai grauzdamasi Ula net 2,0-2,5 ill 
pagilino savo vag~, 0 didokas Dubos eZeras visai 
isnyko (Basalykas, 1984, p. 16). Situacija po si4 kata­
strofini4 ivyki4 ir uzfiksuota 1952 m. aeronuo-
traukoje (pav. 1). • 

• 
PALINOLOGINE ANALIZE 

v 

Ziedadulki4 analize yra vienas pagrindini4 
metod4 kylancioms paleoekologinems, stratigra­
finems problemoms sprysti. los rezultatai leidzia 
sprysti apie buvusi klimat~, augalij~, aplinkos s~lyg4 
tinkamum~ teritorijoje apsigyventi zmogui. Kuo jis 
vertesi ir kaip del sios veiklos kite krastovaizdis, - i 
siuos klausimus galime atsakyti nagrinedami 
palinologines diagram as. 

Augalijos raid~ veike besikeiciantis klimatas, 
dirvozemio sudetis, augal4 bendrij4 tarpusavio 
s~veika. Nuosedose aptinkam4 ziedadulki4 analize 
leidzia nustatyti atskirais laikotarpiais buvusias 
augal4 rusis ir pagal tai ivertinti klimatines ir 
ekologines aplinkos s~lygas. Von Postas 1916 metais 
pirmasis istyre nuosedose aptiktas ziedadulkes ir 
sudare ziedadulki4 diagram~ (von Post, 1919, 
p. 160-176). Dan4 geologas 1. Iversenas, toliau 
tobulinys si tyrimo metod~, pirmasis pritaike 
palinologiny analizy archeologiniams tyrimams 
(Iversen, 1941, p. 1-68, 1949, p. 1- 25). Astun­
tajame-devintame desimtmetyje archeopalinolo­
gija labai sparciai zenge i prieki visoje Europoje, 
ypac Skandinavijoje (Berglund, 1969, p. 9-28, 1977, 
p.38-44;1985,p. 77-105; 1986,p.870; 1991,p.495; 
Behre, 1981,p.225-245; 1986,p.232; 1992,p. 141-156; 
Vuorela, 1973, p. 1-27; 1975, p. 1-48; 1981, p. 47-61; 
1983a, p. 25-33; 1983b, p. 57-66; 1986, p. 53-64; 
Birks, Birks, 1980, p. 289; Birks ir kt., 1988, p. 521; 
Moe ir kt., 1978, p. 73-83; Moe, 1988, p. 105- 116; 
Moe ir kt., 1992, p. 79- 95; Birks, Moe, 1986, p. 39-43; 
f)'MaH, 1983, p. 1-25). Palinologiniais tyrimais buvo 
datuoti net atskiri archeologiniai radiniai (Bryant, 
Holloway, 1996, p. 913-917). Tiriant akmens am­
ziaus zmoni4 gyvenamosios aplinkos s~lygas, 
gyvulininkystes ir zemdirbystes plitim~, Lietuvoje 



taip pat buvo placiai taikomas palinologinis 
metodas (Kunskas, 1985, p. 25-30; Kunskas, 
Butrimas, 1985, p. 66-78; Rimantiene, Dvareckas, 
Kudaba, 1971, p. 131-139; CaB)'KHHeHe, CeH6YTHc, 
1974, p. 247-251; 1975,p. 102-107; 1976,p. 91-101; 
Kabailiene, Rimantiene, 1996, p. 185-196). 

• 
Zmogaus nepaveiktoje teritorijoje vyksta 

natiirali augalijos kaita. J q stipriai veikia klimato 
kaita, dirvozemio sudetis, geomorfologines sqlygos. 
Sudarytos velyvojo ledynmecio ir holoceno strati­
grafines schemos pagristos biostratigrafini4 tyrim4 
(ziedadulki4 ir diatomej4 analizes) rezultatais bei 
absoliutaus amziaus datomis. Remiantis jais, 
isskirtos zonos su biidingais augal4 ziedadulki4 ir 
diatomej4 kompleksais (Kabailiene, 1990, p. 80). 
Tokiu biidu yra sukuriamas tam tikras augalijos 
sudeties atskirais velyvojo ledynmecio ir holoceno 
laikotarpiais teritorijoje modelis. Rezultatai 
pateikiami regionini4 ziedadulki4 diagram4 pavi­
dalu ir naudojami norint nustatyti trumpalaikius 
arba nedideleje teritorijoje fiksuojamus augalijos 
sud6ties pokycius, kuriems, bent jau antrojoje 
holoceno puseje, Lietuvoje dazniausiai dare itakq 
zmogus (Kabailiene, 1990, p. 171). Regionines 
ziedadulki4 diagramos sudaromos istyrus dide­
liuose vandens telkiniuose (dideliuose eieruose ir 
pelkese) nusedusias ziedadulkes (Fregri, Iversen, 
1989, p. 328). Tuo tarpu mazejant tiriamojo baseino 
dydziui, dideja tikimybe, jog mes nustatome tik 
sedimentacinio baseino aplinkoje vykusius augalijos 
pakitimus (Fregri, Iversen, 1989, p. 328; Prentice, 

v 

1985, p. 76-86; Berglund, 1985, p. 82). Ziedadulkes 
vejo labai intensyviai perneSamos atviruose, 
bemiskiuose plotuose, tuo tarpu miskingoje terito­
rijoje esanciame nedideliame vandens telkinyje 
nuseda tik jo pakrantese auganci4 augal4 
ziedadulkes (Vuorela, 1973, p. 6; Kabailiene, 1990, 
p. 26). Mazi, netoli aptikt4 stovyklavieci4 tyvuliuo­
jantys ezeriukai ar pelkes puikiai atspindes del 
zmogaus vykusius augalijos pokyCius. Galima tirti 
kultiiriniame sluoksnyje suklostytas ziedadulkes, 
taciau galimybe joms islikti nuosedose, susiforma­
vusiose gyvenvietes teritorijoje, yra daug mazesne 
nei salia buvusiame vandens telkinyje. Oksidacija, 
nuoguloms formuojantis sausumoje, labai stipriai 
ardo ziedadulkes, jq pavirsius tampa neatpa­
zistamas, dalis visiskai sunaikinama (Fregri, Iversen, 
1989, p. 193). Nemazai augal4 subrandina labai 
nedaug ziedadulki4 net ir esant pakankamai 
gausiam individ4 skaiciui, todel, norint gauti 
patikimus tyrim4 rezultatus, labai svarbu teisingai 
parinkti bandiniq emimo vietq. Imant pavyzdzius 
palinologinei analizei, svarbu neapsiriboti 

kultiiriniu sluoksniu (bandinius imant stovykla­
vieteje) ar ta pjiivio dalimi ezere ar pelkeje, kuri, 
manome, susiformavo netoliese gyvenant zmogui 
(nuosedose aptikti radiniai, didelis angling4 daleli4 
kiekis). Po ir virs mus dominanci4 sluoksni4 
suklostyt4 ziedadulki4 tyrimai suteikia galimyby 
atkurti aplinkos raidq pries teritorijoje apsigyvenant 
zmogui, taip pat nustatyti augalijos pakitimus 
gyventojams palikus stovyklaviety. Be to, atsiranda 
galimybe tiksliau datuoti krastovaizdyje vykusius 
pokycius nesant C14 dat4. Bandini4 emimo 
intervalai, siekiant tiksliai fiksuoti trumpalaikius 
augalijos sudeties pasikeitimus, neturet4 biiti 
didesni kaip 1-2 cm. 

Archeologini4 tyrim4 duomenys patvirtina pa­
leolito zmones buvus medziotojais, laukini4 vaisi4 
bei augal4 rinkejais (Rimantiene, 1995, p. 43-75; 
1996, p. 40; 1996, p. 95-96). Stovyklos buvo 
trumpalaikes, dazniausiai nedideJes (Rimantiene, 
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1996, p. 47; 1996, p. 101). Zmogus naudojosi gamtos 
gerybemis, taciau pats dar nesugebejo keisti savo 
aplinkos. Mezolito zmogaus bei aplinkos sqveika ir 
jos atspindys ziedadulki4 diagramose, mokslinink4 
nuomone, yra diskutuotinas (Moe, 1988, p. 105-116). 
Labai retai pavyksta aptikti aiskius mezolito 
zmogaus poveiki aplinkai liudijancius faktus zie­
dadulki4 diagramose. Tai gaIejo nulemti labai 
neiymi zmogaus itaka, tyrim4 taskai buvo per toli 
nuo gyvenvieci4, tyrimai nebuvo pakankamai 
detaliis. Tuo tarpu augalijos sud6ties pokyciai 
neolito metu, zmogui pradejus auginti gyvulius ir 
dirbti zemy, aiskiai atsispindi ziedadulki4 diagra­
mose. Begant laikui, istobulinys irankius ir sukaupys 
daugiau darbo igiidzi4, zmogus vis aktyviau keite 
krastovaizdi· 

Ieskodami zmogaus gyvenimo ir veiklos pedsak4 
ziedadulki4 diagramose, pirmiausia ivertiname 
bendrq augalijos sudeq, gautq diagramq palyginame 
su regioninius augalijos pokyCius atspindinciomis, 
o veliau nagrinejamos augal4 riisys, tiesiogiai 
susijusios su zmogaus gyvenamqja aplinka. 

Santykis tarp medzi4, kriim4 ir zemaiigi4 kriim4 
bei zolini4 augal4 ziedadulki4 kreivi4 suteikia infor­
macijos apie tai, kokia augalija vyravo teritorijoje: 
miSkai, kriimynai, pievos. Tai labai svarbu, nes 
zmogus, ypac versdamasis zemdirbyste, aktyviai 
kirto ir degino ji supusi miskq. Atskiros medzi4 rusys 
skirtingai reagavo i misko deginimq, dirv4 erozijos 
intensyvejimq. Egle (Picea A. Dietrich) labai 
pamazu regeneruoja anksciau degintose ar iskirstose 
teritorijose, berias (Betula L.) intensyviai ir greitai 
isikuria kirtavietese ar degimuose. Placialapi4 
medzi4 (liepos, qzuolo, guobos) ziedadulki4 kiekis 
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diagramose sumaieja teritorijoje isikurus zmogui, 
kuris savo reikmems naudoja ger'l, derling'l zem,!, 
megstam'l si4 medzi4 (Vuorela, 1986, p. 60). 
Atskirais laikotarpiais, kai zmogus intensyviai 
naudojo guobos, galbut ir liepos sakas gyvuli4 
pasarui, matomas staigus si4 medzi4 ziedadulki4 
kiekio sumaiejimas diagramose. Gluosnio (SaLix L.) 
ziedadulki4 gausa nuosedose rodo po misk4 degi­
nimo vykusi'l pradin,! augalijos regeneracijos faz'! 
(Vuorela, 1986, p. 60). Kadagio (Juniperus 
communis L.) klestejimas susij,!s su teritorijoje 
paplitusiomis sausomis ganyklomis (Vuorela, 1986, 
p. 60; Behre, 1981, p. 233). Be medzi4 ziedadulki4, 
labai svarbus vaidmuo patvirtinant zmogaus 
gyvenim'l ir ukin,! veikl'l teritorijoje tenka kru­
moksniams ir zoliniams augalams, nes jie jautriau 
nei medziai reaguoja i trumpalaikius ekologini4 
aplinkos s'llyg4 pokycius. IeSkodami ziedadulki4 
diagramose zmogaus veiklos atspindzio, remiames 
atskiromis augal4 rusimis - augalais indikatoriais 
(Berglund, 1985, p. 78). Vokieci4 mokslininkas 
K. E. Behre (Behre, 1981, p. 225-245) detaliai istyre 
augalus indikatorius, plintancius vystant gyvuli­
ninkyst,! ir zemdirbyst,!, auganCius salia zmoni4 
bust4, ir isskyre astuonias pagrindines j4 grupes: 

1) zieminiai javai ir juos lydincios piktzoJes; 
2) vasariniai javai ir sakniavaisiai bei juos 

lydincios piktzoles; 
3) pudym4 augalai; 
4) dregn4 pieVl! ir ganykl4 augalai; 
5) saus4 piev4 ir ganykl4 augalai; 
6) misko ganykl4 augalai; 
7) prie tak4 bei gyvenamtIj4 bust4 plintantys 

augalai; 
8) naturaliose pelki4 augimvietese klestintys 

augalai. 
Trys pirmosios auga14 indikatori4 grupes susiju­

sios su zemdirbystes plitimu teritorijoje. Daugiausia 
demesio skiriama nuosedose aptiktoms jav4 
ziedadulkems. Ivertin,! aptiktos ziedadulkes dydi, 
form'l bei pavirsiaus skulptur'l, galime atpazinti 
kvieti (Triticum L.), midi (Hordeum L.), aviz'l 
(Avena L.), rugi (SecaLe L.). Sejamojo lino (Linum 
usitatissimum L.), grikio (Fagopyrum sagittatum L.), 
kanapes (Cannabis sativa L.) ziedadulkes taip pat 
atpazistamos ir aptinkamos nuosedose. Jav4 zieda­
dulki4 kiekis nuosedose, ypac ankstyvuoju zem­
dirbystes plitimo laikotarpiu labai nedidelis 
(Vuorela, 1973, p. 1-27), nes augalai subrandindavo 
ned aug ziedadulki4, buvo labai ribotos j4 plitimo 
galimybes. Vokieci4 mokslinink4 atlikti tyrimai 
parade, jog, istyrus du to paties amziaus pavyzdzius, 
kuri4 vienas buvo paimtas pacioje stovyklavieteje, 

72 

o antrasis tik 13 metr4 atstumu nuo jos, jav4 
ziedadulki4 kiekis sumazejo nuo 114% iki 0,8% 
(Welten, 1967, p. 9-20). Kvietys, miezis ir aviza 
subrandina nedaug ziedadulki4, kurios plinta ne tik 
augalams Zydint, bet ir pjuties, kUlimo metu, aplink 
takus, kuriais derlius buvo gabenamas i gyvenviet'! 
(Behre, 1981, p. 227; Vuorela, 1973, p. 12). Rugys 
subrandina daugiau ziedadulki4, taciau kaip javas 
daugelyje Centrines Europos sali4 paplito tik 
ankstyvajame gel dies amZiuje (Behre, 1992, 
p. 141-156). Taigi kulturini4 augal4 ziedadulki4 
nebuvimas nuosedose nepaneigia zemdirbystes 
kultivavimo teritorijoje, todd butina ieskoti kitoki4 
priemoni4 ir bud4 tam patvirtinti (Behre, 1981, 
p. 228). Neabejotinai svarbu, tiriant zemdirbystes 
plitim'l, atsiZvelgti i piktzoli4 ziedadulkes, aptiktas 
nuosedose. Rugiagele (Centaurea cyanus L.), 
smulkioji rugstyne (Rumex cf Acetosella L.), ivairus 
rugtiniai (Polygonaceae), varpiniai (Poaceae) 
augalai auga dirbamuose laukuose. 

Ketvirtoji-sestoji augal4 grupes K. E. Behre 
klasifikacijoje apima ganykloms budingus augalus. 
Vienas is pagrindini4 yra siauralapis gyslotis 
(PLantago LanceoLata L.) (Iversen, 1973, p. 84, 
CaBYKHHeHe, Cew6YTHc, 1976, p. 95). Kartais 
pavienes sio augalo ziedadulkes aptinkamos salia 
tak4 ar apleistame pudyme (Behre, 1981, p. 235). 
Labai svarbus ganykl4 indikatorius, ypac rugsciose 
dirvose yra silinis vidis (Calluna vulgaris (L.) Hilb.), 
gausiai aug'!s kupolis (Melampyrum L.). Paprastasis 
kadagys (Juniperus communis L.) paplinta sausose 
ganyklose, kuriose anksciau aug'!s miskas galejo 
buti isdegintas (Huttunen, 1980, p. 4).lvairi4 rusi4 
rugstynes, baltasis dobilas (Trifolium repens L.), 
viksviniai (Cyperaceae), vedryniniai (Ranun­
culaceae), varpiniai (Poaceae) augalai klesti 
ganyklose, kurios susiformavo pudym4 vietoje. 

Labai svarbi ir idomi yra septintoji augal4 grupe. 
Gyvenvietes teritorijoje ir prie tak4 plintantys au­
galai patvirtina Cia gyvenus zmones. Tai balandiniai 
(Chenopodiaceae), paprastasis kietis (Artemisia 
vulgaris L.), dilgeJe (Urtica L.). Nemazai si4 augal4 
ziedadulki4 aptinkame velyvojo ledynmecio 
nuosedose, ypac klimatui atSalus, prasidejus dirv4 
erozijai. Tuo tarpu holoceno metu, susiformavus 
stabiliam dirvozemiui, ypac miskingose teritorijose 
si4 auga14 ziedadulki4 aptinkama labai nedaug arba 
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j4 visiskai nera. Zmogus, kirsdamas ir degindamas 
miskus, pazeisdavo susiformavusias auga14 bend­
rijas, sukeldavo dirvozemio erozij'l bei jo sudeties 
kait'l, ir tai buvo pridastis, del kurios jo gyvenamo­
joje aplinkoje isikurdavo augalai, nebudingi terito­
rijoje naturaliai klestejusiai augalijai. 

I 
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Astuntoji augal4 grupe leidzia mums palyginti 
apibudint,! ziedadulki4 kompleks,! su naturaliomis 
augal4 bendrijomis. Labai svarbu atkreipti demesi 
ir i konkrecios teritorijos ekologines s,!lygas, kurios 
lemia atskir4 augal4 rusi4 klestejim,! ir isnykim,!. 

Atliekant ziedadulki4 analiz((, paprastai 
skaiciuojamos ir mikroskopines anglingos daleles. 
Didelis j4 kiekis nuosedose byloja apie teritorijoje 
siautusius gaisrus. Tai dazniausiai patvirtina gaisra­
vietes megstanCi4 augal4 paplitimas. Labai daznai, 
ypac antroje holoceno puseje, zmones pIete 
dirbamus zemes plotus ugnimi. Tokio pobudzio 
informacija suteikia galimyb(( tiksliau datuoti 
zmogaus migracij,!, intensyvios zemdirbystes 
laikotarpius. 

Palinologiskai istyrus Dubos dere suklostyt,! 
nuosed4 storym((, isryskejo keletas laikotarpi4, 
kuri4 metu augalijos sudetis ir kaita ezero apy­
linkese neabejotinai buvo veikta zmogaus. Seniau­
sios istirtos nuosedos susikloste velyvajame 
ledynmetyje (veIyvojo driaso metu) tyvuliavusiame 
ezere, taCiau negalime kalbeti apie to laikotarpio 
gyventojus remiantis tik palinologiniais duome­
nimis. IS augal4, piintanCi4 prie gyvenam~4 bust4 
ir tak4, galima spr((sti apie gyventojus, isikurusius 
ezero apylinkese holoceno metu. Antrojoje atlancio 
puseje jau issiskiria keletas trumpalaiki4 balandini4 
augal4, kieci4 paplitimo laikotarpi4, 0 suborealio 
pradzioje pastebimas j4 suklestejimas. Pirmosios 
jav4 ziedadulkes aptiktos nuosedose, susiklos­
ciusiose daugiau kaip pries 4000 met4 - antrojoje 
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ankstyvojo subborealio puseje. Zemdirbystes 
intensyvumas begant simtmeciams kito - jav4 ir 
piktzoli4 ziedadulki4 kiekis atskiruose pavyzdziuose 
labai nevienodas. Sumazejus grudini4 augal4 
ziedadulki4, pagausejo ganykloms buding4 augal4. 
Tokie laikotarpiai issiskiria antrojoje suborealio 
puseje, ankstyvojo subatlancio pradzioje. 

• • 
DIATOMEJl) ANALIZE 

Rekonstruojant zmogaus gyvenamosios aplinkos 
s,!lygas, labai daug informacijos mums gali suteikti 
diatomej4 analize. Diatomejos, arba titnag­
dumbliai, - tai mikroskopiniai dumbliai, turintys 
opalini (Si02) kiauteli. Jie labai placiai paplit(( 
visuose pasaulio ivairi4 geografini4 platum4 
vandens telkiniuose (jurose, upese, eZeruose, 
pelkese ir kt.), taip pat aptinkami ivairiose dregnose 
sausumos vietose (dirvoje, ant medzi4 kamien4 ir 
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kt.). Zuvusio dumblio l,!steIe kartu su nuosedomis 
dazniausiai nuseda vandens telkinio dugne ir suyra, 

taciau diatomej4 opaliniai kiauteliai puikiai islieka 
palaidoti nuosedose, dirvozemyje ar kultUriniame 
sluoksnyje. Paemus nuosed4 bandinius, labora­
torijoje kiauteliai isskiriami, 0 is jo strukturos ir 
formos mikroskopu nustatoma, kokios rusies 
diatominiam dumbliui jis priklause. 

Diatominiai dumbliai labai jautrus aplinkai, 
kurioje jie gyvena, todel menkiausi aplinkos 
pokyciai sukelia diatomej4 rusines sudeties 
pokyCius. Taigi diatomej4 komplekso rusine sudetis 
yra tiesioginis nuosed4 susidarymo aplinkos 
indikatorius, rod antis ne tik vandens baseino hidro­
dinamini rdim,!, bet ir van dens savybes, maisto 
medziag4 kieki jame, pasalini4 medziag4 atnesimo 
i van dens telkini pozymius. Placiau diatominiai 
dumbliai skirstomi pagal tai, kokiomis ekologinemis 
s,!lygomis jie gyveno. Sudarius diatomini4 dumbli4 
rusines kaitos diagram,!, joje parodoma ne tik 
kiekvienos rusies individ4 skaiciaus procentais kaita 
einant per vis,! nuosed4 sluoksni, bet ir suminemis 
kreivemis - viso rusinio komplekso kaita, susijusi 
su aplinkos pokyCiais. Kadangi aplinkos pokycius 
s,!lygoja daugybe veiksni4, to del tenka atsiZvelgti i 
kiekvienos dumbli4 rusies ekologijos ypatumus. 

v 

Zmogus, kaip ir kiekvienas gyvas organizmas, 
ypac praeityje taip pat vienaip ar kitaip reagavo i 
aplinkos pokycius. Jo gyvenimo viet'! ir bud,! veike 
klimatas, zvejybos, medziokles, zemes dirbimo, 
gyvuli4 auginimo s,!lygos. Si4 veiksni4 potymius 
nuosedose fiksuoja ir diatomini4 dumbli4 liekan4 
sudetis. 

Dazna senoves zmogaus gyvenvieci4 koncen­
tracija vandens telkini4 (Upi4, eZer4, juros) 
pakrantese kartu yra ir t4 gyvenvieci4 liekan4 
paieskos potymis. TaCiau vandens telkini4 kranto 
linijos padeti ivairiais laikotarpiais Ierne vandens 
lygio svyravimai telkinyje. Planktono ir dugno 
diatomej4 santykio pokyciai gerai atspindi tokius 
svyravimus ir gali buti tiesiogiai siejami su vandens 
telkinio kranto linijos, 0 kartu ir su zmoni4 

• v' • • • 

gyvenvlecl4 ffilgraclJa. 
Svarbu nustatyti ir paties vandens telkinio 

pobudi: jo dydi, gyli, vandens dinamik,!jame. Tokios 
diatomini4 dumbli4 ekologines savybes kaip 
reakcija i vandens temperatUr,!, skaidrum,!, drus­
kingum,!, rugstinio-sarminio potencialo (pH) 
pokycius, organini4 ar neorganini4 medziag4 kieki 
ir pobudi vandenyje rodo, kokiame vandens 
telkinyje kaupesi nuosedos. Taigi galime nustatyti, 
ar tai buvo atviros juros pakrante, nulemusi su sia 
gyvenam'!ja vieta susijusius zmogaus ukines veiklos 
ypatumus, ar suroko vandens laguna, 0 gal gilus 
arba seklus gelo vandens ezeras, ar stiprios sroves 
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upe arba humidinemis riigstimis uztersta uzaugan­
ti senvage, veliau virtusi paprasta pelke. Maisto 
medziag4 kiekis telkiniuose Ierne eutrofini4, 
mezotrofini4 ir 0ligotrofini4 diatomini4 dumbli4 
santyki, 0 tai tiesiogiai susijy su kitos gyvybes, 
buvusios zmogaus maistu, gausa vandens telkinyje. 
Kartu su augal4 spor4 ir ziedadulki4 duomenimis 
diatomej4 analize igalina atlikti nuosed4 strati­
grafijll, santykini sluoksni4 datavimll ir sieti jas su 
aplinkos pokyCi4 chronologija. 

y 

Zmogaus veikla taip pat dare poveiki sedimen-
y 

tacinei aplinkai. Sios veiklos pedsakai daznai 
atsekami nustatant diatomini4 dumbli4 riisines 
sudeties kaitll. Pavyzdziui, buvo nustatyta, kad, 
iskirtus miskll arba kultivuojant degiminy zemdir­
bysty, netoliese esanciuose van dens telkiniuose 
sumazejus vandens riigstingumui, sumazeja ir 
acidofilini4 diatomej4 riisi4 kiekis, padideja maisto 
medziag4 kiekis - vyksta eutrofikacija (Aasheim, 
1990, p. 459-464). Telkinio eutrofikacija gali vykti 
ir del padidejusio organines medziagos prinesimo i 
vandens baseinll is salia esanci4 gyvenvieci4, atliek4 
duobi4, galvij4 aptvar4, ganykl4 ir pan. 

y 

Zemdirbystes ar kitokios veiklos metu zmogui 
pazeidus ar sunaikinus natiiralill augalijll, pavirsinis 
nuosed4 sluoksnis, kultivuojam4 lauk4 dirvozemis 
buvo lengvai ardomi lietaus ir vejo. Eroduotos 
daleles nusedo aplinkiniuose vandens baseinuose. 
Diatomej4 spektruose dirvos erozijos pozymiai 
nustatomi pagal atsiradimll sausumos (aerofilini4) 
riisi4, kurios kartu su nuosed4 dalelemis buvo 
nuplautos ar vejo atnestos i baseinll. Pagrindines 
dirv4 diatomej4 riisys yra: Hantzschia amphioxys 
(Ehr. Gun.), Pinnularia borealis Ehr. ir Navicula 
mutica Kutz. 

Paprastai diatomejlJ preparatuose pasitaiko ir 
kit4 augal4 silicini4 mikroliekan4, toki4 kaip 
fitolitai ir chrizomonadini4 dumbli4 (Chryso­
phyceae) cistos, kurios suteikia papildomos in for­
macijos apie zmogaus veikill. Fitolitus, dar 
vadinamus augal4 akrnenimis, sudaro biogeninis 
silicis. J4 funkcija yra sustiprinti augalo, ypac jo 
stiebo bambli4, lap4 ar spygli4 Illsteli4 sieneles. Fi­
tolitai biidingi daugeliui augal4, taciau daugiausia 
j4 turi vienaskilci4 augal4 Cyperaceae ir Poaceae 
seim4 atstovai. Poaceae seimai priklauso taip pat 
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zmogaus kultivuojamos griidines kultiiros, lengvai 
apibiidinamos iki riisies. Fitolitai labai atspariis 
kaitinimui, todel puikiai islieka ugniavietese. Pirmas 
gausus fitolit4 atsiradimas nuosedose gali liudyti 
griidini4 kultUr4 kultivacijos pradzill (Vuorela, 
1991, p. 143-146). Chrysophyceae cistos gausios 
dirvozemyje bei turtingose azoto nuosedose, 
susidariusiose atliek4 duobi4, isvieci4, kapini4 vie­
tose, organinemis medziagomis uzterstuose van­
dens srautuose bei tvenkiniuose. Nuosed4 pjiivyje 
aptikus sluoksni, kuriame yra sausumos (aerofi­
lines) diatomej4 riisi4, fitolit4, Chrysophyceae 
cist4, diatomej4 kiauteli4 nuolauz4, mineralini4 
daleli4, galima daryti isvadll, kad si medziaga 
perklostyta is sausumos (gyvenvietes) pavirsinio 
sluoksnio. 

Diatomej4 kiauteliai atspariis aukstai tem­
peratiirai, todel gerai islieka keramikos dirbiniuose. 
Atlikus isskirt4 is keramini4 suki4 diatomini4 
dumbli4 analizy ir palyginus j4 riisin<t sudeti su 
molyje esanci4 dumbli4 sudetimi, galima sprysti, ar 
keramikos gamybai buvo naudojama vietine zaliava, 
ar sie dirbiniai buvo importuoti is kit4 sali4. 
Diatomejos kartu rode ir keramikos gamybai 
naudoto molio amzi4. Tokie tyrimai sekrningai buvo 
atlikti Suomijoje, Svedijoje (Alhonen ir kt., 1980, 
p. 193-206; Nieminen, 1980, p. 63-69; Hakansson, 
Hulthen, 1988, p. 39-45), Olandijoje (Jansma, 1990, 
p. 301-309). 

Stokholmo centre vykusi4 Helgeandsholmen 
archeologini4 kasinejim4 metu buvo rasta laiv4 
bei valci4 nuolauz4. Atlikus diatomini4 dumbli4, 
aptikt4 ant laiv4 liekan4, analizy, gauti gan ido­
miis rezultatai. Diatomejos gali gyvuoti prisitvirti­
nusios ant laiv4 dugno, todel buvo transportuo­
jamos is vieno uosto i kit'!. Smarkiai pasikeitus 
ekologinems s'llygoms, dumbli4 lllsteies zuvo, 
taciau kiauteliai taip ir liko ant laivo dugno. 
DiatomejlJ analizes rezultatai leido nustatyti 
prekybos, kuriai buvo naudojami laivai, marsru­
tus, is koki4 sali4 jie atvyky ir Lt. (Miller, 
Robertsson, 1982, p. 311-328). 

lvairiapusiskas tyrim4 metod4 naudojimas 
leidzia atidziau paZvelgti i senoves zmog4 supusill 
aplinkll ir atsakyti i daugeli tyrinetojams kylanci4 
klausim4· 
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RIALPHOTOGRAPHICINTE RETATION D 
PALAEBOTANIC METHODS DTHEIR PLICATIONIN 

A RCIIA EOLOGY 

SUMMARY 

Three different methods (aerial photographic inter­
pretation, diatom studies and pollen investigations) are 
presented. Reconstruction of the lake banks since the 
deglaciation of the territory as well as the lithological 
composition of sediments formed the basis for 
pal aeogeogra p h ical recons tru cti ons. Palynol ogica I 
analyses served as a basis for stratigraphical determina-

tion of sediments and reconstruclion of climatic changes 
in the region. Changes in plant cover, migration of plant 
species in the area, pollen of cultural plants are fixed in 
pollen diagrams. Diatom analysis helped the reconstruc­
tion of the palaeoecological conditions around the wa­
ler basins and confirmed the changes of water level and 
the intensity of soil erosion. 

LIST OF ILLUSTRATIONS 

Fig. 1. Interpreted aerial photograph of Lake Diiba 
[ - Sala Hill, II - Barzdis Forest. Identification of delin­
eated units in Fig. 2. 
Aerial photograph 1:17000, June 7, 1952 
Fig. 2. Interpreted aerial photograph of Lake Diiba. 
Geological-geomorphological scheme, scale 1: 17000. 
1- upper level of glaciolacustrine plain; 2 - erosion plain 

area; 3 - aeolian relief; 4 - lower level of glaciolacustrine 
plain, its bank line; 5 - absolute height of the surface; 
6 - dry valley; 7 - fragment of old hilly morainic relief; 
8 - bank line of the Late Pleistocene basin valley; 9 -
terraces of the Late Pleistocene basin; 10 - surface of 
shoal with incline of direction; 11 - marshy depression; 
12 - borehole 

A3 PO <I> OTO,[(EllilI <I> PIIPO BAIllIE, 
IIA.lIIIHOJIOrlI'IEC M 1I,[( TOMOBbIM AIIAJIM3 

II IIPIIMEHEHIIE B XEOJIOrlIlIEC 
II CCJIE,[( 0 BAIIIIHX 

PE3JOME 

B lIaeT05!lllei1: CTaTbe KpaTKO 113JJaraIOTC5! MeTO,Ubl 
<I:>poq,OTo,Uellll1q,pl1pOBaIlI1R 11 nanI1HOJJOrl1~leCKOro 11 
,UlIaTOMOBoro allaJJl13a, a TaK)t(e paCCMaTpI1BaIOTe5! 
B03Mo)t(lIoeTI1 I1X npl1Mellell11R npl1 apxeOJJOrl1~leeKHX 

paeKonKax. TeppaCbl ,UpeBI!I1X 03ep H peK, 113MeHelll1e 
v ypOBl I5! BO,Ubl B HI1X H JJ11TOJJOrWleCK11H COCTaB pa3110-

n03paCTllblX Teppac BOCCTallaBJJI1BaIOTC5! npl1 ,UellIl1-
tjlpHpOBal!l1H a:>poq,OTOCIlI1MKOB. CTpaTl1rpaq,I1'leeKa5! 

npl1l~aUlle)t(]JoClb oca.uKOB, paCTI1TeJJbllbrM nOJ<pOB H nepl1O,U 
n05!BJJellJl5! KYJJbTypHbiX paCTellJli1: YCTaHaJJI1BalOTCR 
Mero,UOM narrl1HOJJOrl1QeCKoro allaJl113a. 3KOJJOrwreCK11e 
YCJJOBI15! B HCCJJe,uyeMbIX Bo,UoeMax BOCCTaHaBJJHBalOTCH 
MeTO,UOM .llI1aroMoBOro aHamiJa. KOMIUleKclloe npHMeHe~llie 
BblweynOM5!lIyrbIX MeTO,UOB n03BOJIReT BOCCTaHOBI1Tb 
naneoreorpaq,I1QeCKYIO H nane03KOJJ0fl1QecKYIO cpe,Uy 
0611Talll1R nepB06bITIlOro ~reJJOBeKa. 
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CIIHCOK HJIJIIOCTPAIJ;HR 

PHC. 1. )J:elUH<PPHpoBaHHhIH a3po<poTOCHHMOK OKpeCT­
HOCTeH 03. )J:y6a, C.lleJIaHHhIH 07.06.1952 M 1:17000 
(apXHB feOJIOrWleCKoH CJl)')K6hI JIHTBhI). 1 - XOJIM Cana, 
2 - JIec Eap3.llHc. 3HaqeHHR .llelUH<ppH-poBaHHhlx 
KOHTYPOB CM. Ha pHC. 2 
PHC. 2. CxeMa .llelUH<PPHpoBaHHR a3po<poTocHHMKa 
OKpeCTHOCTeH 03. )J:y6a. feOJIorO-reOMOP<POJIOmqeCKaR 

cHTyallHR. M 1: 17000. 1 - BepXHHH ypOBeHh paBHHHhI 
npHJIe.llHHKOBOro 6acceHHa, 2 - 3PO.llHpOBaHHhle 
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<pparMeHThI paBHHHhI, 3 - nepeBeRHHhIe yqacTlOI no­
BepXHOCTH paBHHHhI, 4 - HH3111HH ypoBeHh paBHHHhI H 
6eperoBaR JIHHHR npHJIe.llHHKOBOro 6acceHHa, 5 -
npe06JIa.llaIOIllaR a6COJIIOTHaR BhlCOTa peJIhe<pa, 6 -
cYX0.llOJI, 7 - 3P03HOHHhIH OCTaHell craporo XOJIMHCTOro 
peJIhe<pa; 8 - 6eperOBaR JIHHHR; 9 - <pparMeHThI Teppac 
.llOJIHHHOrO npHJIe.llHHKOBOro 6acceHHa; 10 - npH-
6pe)I(HaR OTMeJIh C HaKJIOHOM no YKa3aTeJlIO CTpeJIKH, 
11 - 3a6oJIoQeHHhle .llenpeCHH; 12 - CKBIDKHHa 
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