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AEROFOTOGRAFINIS BEI PALEOBOTANINIAI TYRIMO

METODAI IR GALIMYBES JUOS TAIKYTI

ARCHEOLOGIJOJE

MIGLE STANCIKAITE, RIMANTE GUOBYTE, VAIDA SEIRIENE

Zmogaus ir aplinkos saveika trunka jau
milijonus mety. Klimato kaita bei jvairus geologiniai
procesal tiesiogial veike augalijos ir gyvunijos, taip
pat Zmogaus vystymasi. Zmogus vienaip ar kitaip
reagavo | aplinkos pokycius, todel velyvojo ledyn-
mecio ir holoceno paleogeografiniy bei paleoekolo-
giniy salygy rekonstrukcija yra svarbi archeologiniy
tyrimy dalis. Daugelio archeologiniy radimvieciy
poledynmecio paleogeografines rekonstrukcijas,
glaudzial 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 tyrimy
metoduy duomenis bel istorines zZinias, jis detaliai ir
vaizdingai aprase fiziniy-geografiniy salygy, klimato
ir augalijos raida bei hidrologinio rezimo kaitg
velyvajame ledynmetyje ir holocene.

Straipsnyje apzvelgiami aerofotonuotrauky
deSifravimo, ziedadulkiy ir diatomejy analizes
metodali, placiai taikomi geologiniams tyrimams ir,
manome, galintys suteikti daug informacijos apie
prieSistorinio Zzmogaus gyvenimo salygas, ukines
veiklos raida. Paleogeografiniy ir paleoekologiniy
rekonstrukcijy metu gautos 1Svados, patvirtintos
absoliutaus amziaus datomis, lengvai koreliuojamos
su archeologiniy tyrimy rezultatais.

AEROFOTONUOTRAUKU DESIFRAVIMAS

Realumo paleogeomorfologiniy salygy re-
konstravimui suteikty jau nuo 1970 mety kvartero
geologijoje taikomas distancinis metodas -
acrofotonuotrauky deSifravimas. Tal netiesioginis
tyrimy metodas geologiniams, geomorfologiniams,

ekologiniams, botaniniams, agrokultury, misky
tyrimams palengvinti. Juo gaunamy rezultaty
patikimumas visiSkai priklauso nuo specialisto kvalifi-
kacijos, aerofotonuotrauky desifravimo jgudziy.
Aerofotonuotraukos gaunamos specialiomis fotoka-
meromis fotografuojant zemes pavirsiy 18 lektuvo.
Lietuvos pavirSiaus aerofotografavimas buvo atlieka-
mas daug karty: 1951-1952, 1960-1965, 1971-1975,
1982-1984 m. Nuo 1990 mety, siekiant atnaujinti
topografinius zemelapius, Lietuvos pavirSius foto-
grafuojamas dar karta. Aerofotonuotrauky negaty-
val saugomi Aerogeodezijos instituto archyve
(Kaune) ir GIS-o centro archyve (Vilniuje).

Stambaus mastelio (1:12 000-1:20 000) aerofo-
tonuotraukail gauti pavirSius fotografuojamas
mazdaug 1S 1-2 km aukscio. Universaliausios yra
nespalvotos aerofotonuotraukos. Naudojant
specialius filtrus, gaunamos spektrazonines aero-
nuotraukos, reikalingos augalines dangos tyrimams
(pvz., miSky tipui nustatyti). To paties skrydzio
gretimos fotonuotraukos dengia viena kitg 60% ju
ploto, o gretimy skrydziy — 30%. Desifruojant dvi
gretimas aerofotonuotraukas stereoskopu, gauna-
mas pavirsSiaus stereomodelis. Stereoskopine aero-
fotonuotrauky analize — patikimas geomorfologines
situacijos atkirimo budas. PavirSiy sudaranciy
nuoguly sudet] galima nustatyti 1S tiesioginiy
deSifravimo pozymiy: fotovaizdo piesSinio ir tono,
bei netiesioginiy — geomorfologiniy, geobotaniniy,
hidrografiniy (upiy tinklo tankis ir piesinys), Zzmo-
gaus ukines veiklos pedsaky (karjerai, prakasos,
arimo piesinys, keliy tinklo pobudis ir kt.) (Kar-
maza, 1995, p. 9-20). Kompleksiskai desifruojant
aerofotonuotraukas stereoskopu, sudaromi tiks-
lis kvartero geologinial ir geomorfologiniai
zemelapial.
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| pav. DeSifruota Dubos eZero apylinkiy aerofotonuotrauka. Fotografuota 1952 06 07. M1:17 000. (IS Geologijos
tarnybos saugyklos).
[ — Salos kalva, 11 — Barzdzio miSkas. DeSifruoty kontury reikSmes zr. 2 pav.

Aecrofotonuotrauky deSifravimo svarba paleo- metais, kai Zzmogaus ukine veikla ¢ia nebuvo labai
geografinems salygoms atkurti pabandysime iliust-  aktyvi, todel pavirSiaus fotovaizdas labai iSrais-
ruoti deSifruota konkrecios vietoves — Dubos ezero  kingas. Net nejgudusi tyrineti aerovaizdg akis
apylinkiy stambaus mastelio (1:17 000) aerofo- neklysdama atpazins Salos kalva (1), Barzdzio
tonuotrauka (pav. 1). Vietove fotografuota 1952 miskg (2), o archeologas atras ir netoli Margiy bei
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2 pav. Dubos ezZero apylinkiy aerofotonuotraukos deSifravimo schema. Geologine-geomorfologine situacija.
M 1:17 000

1 — aukStesnysis prieledyninio baseino lygumos lygis, 2 — eroduoti lygumos fragmentai, 3 — perpustyti lygumos
pavirS§iaus plotai, 4 — Zemesnysis prieledyninio baseino lygumos lygis, jo kranty linijos, 5 — vyraujantis reljefo
absoliutus aukstis, 6 — sausklonis, 7 — erozinis kalvotas senojo reljefo fragmentas; klonyje telkSojusio poledynmecio
baseino: 8 — kranto linija, 9 — terasy fragmentai, 10 — pakranciy seklumy ruozas, zemejantis rodykles kryptimi, 11 -
uzpelkeje duburial; 12 — grezinys
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Karaviskiy kaimy buvusiy stovykly vietas (Riman-
tiene, 1989, p. 21-37). Aeronuotraukoje aiskiai
matome Ula ir j ja jtekanéia nors plona kaip sitlelis,
bet rySkia Kaniavos upeles vaga. Upes teka placiu
pelketu kloniu, kurio neauksti (2-5 m), bet status
Slaitai be vargo deSifruojami aeronuotraukoje
(pav. 2). Analizuojant vietoves pavirSiaus stereo-
vaizda, pateiktoje aerofotonuotraukoje desifruoti
du smelingosios lygumos lygiai. AukStesniojo lygio
puSynu apaugusi lyguma plyti Siauriau klonio. Jos
pavirSiuje baltu SvytinCiu fototonu net miske
,Sviecla“ perpustyti Sios lygumos pavirSiaus plotai.
Nuo Kaniavos klonio vingio | pietus likes tik $10 lygio
lygumos fragmentas aukstos kauburiuotos kalvos
papedeje (rytinis aeronuotraukos ir schemos
pakrastys). Palei klonio Slaitus ir Siauriniame aero-
nuotraukos pakrastyje deSifruotas zemesniojo lygio
fragmentas. Sausklonis | SiaurryCius nuo Margiuy
kerta zemesni$ja lyguma.

Litologinius vietoves pavirSiaus skirtumus
atspindi fototonas ir fotovaizdo pieSinys. Misku
neapaugusiems plotams budingas Sviesial pilky bei
pilky tony neryskiai grudetas Svelnial demetas
pieSinys. Tai smulkuciy beir smulkiy smeliy
desSifravimo pozymis. Taigi galime teigti, kad abiejy
lygiy lygumos suklostytos 1S prieledyniniame
baseine nuseédusiy smulkiy smeliy. Tar patvirtina
A. Basalyko 1Ssakytag mint] apie dviejy lygiy
prieledyninio baseino egzistavima Lydos ply-
nauksStes papedese (Basalykas, 1984, p. 10-16).
Kaniavos ir Ulos klonio dugno fotovaizdas aero-
nuotraukoje neryskiai stambial demetas. Palei
klonio pakrantes 1Ssideste Sviesesni plotair galety
atspindeti Sitame duburiuotame klonyje telkSojusio
ezero pakranciy seklumas, tamsus plotair — dabar
durpe iSklotas buvusias gelmes.

Ar Siame klonyje tikrai telkSojo ezeras? Gal
klonis buvo 1Sgrauztas placiy vandens srautuy,
drenuojantis patvenktinio prieledyninio baseino
vandeniui? Pagaliau kokio amziaus Sis klonis?
Norint gauti teisingus atsakymus | Siuos klausimus,
butina tureti jau kitais tyrimy metodais gaunama
informacija. Siuo atveju bitina Zinoti klonj
uzpildanciy nuoguly litologing sudet] ber amziy.

Pakanka net ir vieno netoli Salos kalvos 18grezto
grezinio (pav. 1), pergrezusio 8 m storio ezeriniy
nuoguly storyme¢, kuri, palinologiniy tyrimy
duomenimis, klostesi klonyje telkSojusiame ezere
nuo velyvojo driaso iki pat subatlancio. Subatlancio
(SA) ezerinis mergelis Sioje klonio vietoje slugso
po 15 cm durpes sluoksniu. Taigi tiketina, kad
centrineje klonio dalyje, kuria dabar teka Kaniava,
egzistavo subatlancio laikotarpio ezeras. Keista, kad
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ziuredami | Dubos ezero klonj aeronuotraukoje
nematome ezero sekimo pedsaky. Aerofoto-
nuotraukose senkanciy ezery kranty linijos
paprastal gerali matomos (Guobyte, Stancikaite,
1996, p. 213-218). Taciau zinant Rudnios uztvankos
egzistavimag 1551-1553 m. bei jos suirimg per 1841 m.
potvyn] (Basalykas, 1984, p.16), paaiskeja, kodel
aerofotonuotraukoje nematome Dubos ezero
sekimo ,,pedsaky”. KatastrofiSkai pazemejus ero-
z1j0s bazel, smarkial grauzdamasi Ula net 2,0-2.5 m
pagilino savo vaga, o didokas Dubos ezeras visai
1ISnyko (Basalykas, 1984, p. 16). Situacija po Siy kata-
strofiniy 1vykiy ir uzfiksuota 1952 m. aeronuo-
traukoje (pav. 1). .

i

PALINOLOGINE ANALIZE

Ziedadulkiy analizé yra vienas pagrindiniy
metody kylancioms paleoekologinems, stratigra-
finems problemoms spresti. Jos rezultatai leidzia
spresti apie buvusj klimatg, augalija, aplinkos salygy
tinkamuma teritorijoje apsigyventi Zzmogui. Kuo jis
vertesi ir kaip del Sios veiklos kito kraStovaizdis, — |
Stuos klausimus galime atsakyti nagrinedami
palinologines diagramas.

Augalijos raida veike besikeiciantis klimatas,
dirvozemio sudetis, augaly bendrijy tarpusavio
sgvelka. Nuosedose aptinkamy ziedadulkiy analize
leidzia nustatyti atskirais laikotarpiais buvusias
augaly rusis 1ir pagal tai jvertinti klimatines ir
ckologines aplinkos sglygas. Von Postas 1916 metais
pirmasis 1Styre nuosedose aptiktas Ziedadulkes ir
sudare ziedadulkiy diagrama (von Post, 1919,
p. 160-176). Dany geologas J. Iversenas, toliau
tobulines §1 tyrimo metoda, pirmasis pritaike
palinologin¢ analiz¢ archeologiniams tyrimams
(Iversen, 1941, p. 1-68, 1949, p. 1-25). AStun-
tajame—devintame deSimtmetyje archeopalinolo-
gija labal sparcial zenge | priek] visoje Europoie,
ypaC Skandinavijoje (Berglund, 1969, p. 9-28, 1977,
p. 38—44; 1985, p. 77-103; 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 1r kt., 1978, p. 73-83; Moe, 1988, p. 105-116;
Moe ir kt., 1992, p. 79-95; Birks, Moe, 1986, p. 39-43;
l'yman, 1983, p. 1-25). Palinologiniais tyrimais buvo
datuoti net atskiri archeologiniai radiniai (Bryant,
Holloway, 1996, p. 913-917). Tiriant akmens am-
zlaus zmoniy gyvenamosios aplinkos salygas,
gyvulininkystes ir Zemdirbystés plitima, Lietuvoje




taip pat buvo placiail taikomas palinologinis
metodas (Kunskas, 1985, p. 25-30; Kunskas,
Butrimas, 1985, p. 66-78; Rimantiene, Dvareckas,
Kudaba, 1971, p. 131-139; CaBykuneHe, Ceitbyruc,
1974, p. 247-251; 1975, p. 102-107; 1976, p. 91-101;
Kabailiene, Rimantiene, 1996, p. 185-196).
Zmogaus nepaveiktoje teritorijoje vyksta
naturali augalijjos kaita. Jg stipriai veikia klimato
kaita, dirvozemio sudetis, geomorfologines salygos.
Sudarytos velyvojo ledynmecio ir holoceno strati-
grafines schemos pagrjstos biostratigrafiniy tyrimy
(ziedadulkiy ir diatomejy analizeés) rezultatais bei
absoliutaus amziaus datomis. Remiantis jais,
1ISskirtos zonos su budingais augaly Ziedadulkiy ir
diatomejy kompleksais (Kabailiene, 1990, p. 80).
Tokiu budu yra sukuriamas tam tikras augalijos
sudeties atskirais velyvojo ledynmecio ir holoceno
laikotarpiais teritorijoje modelis. Rezultatail
pateikiami regioniniy ziedadulkiy diagramy pavi-
dalu 1r naudojami norint nustatyti trumpalaikius
arba nedideleje teritorijoje fiksuojamus augalijos
sudeties pokycCius, kuriems, bent jau antrojoje
holoceno puseje, Lietuvoje dazniausial dare jtaka
zmogus (Kabailiene, 1990, p. 171). Regionines
ziedadulkiy diagramos sudaromos iStyrus dide-
llnose vandens telkiniuose (dideliuose ezeruose ir
pelkese) nusedusias ziedadulkes (Faegri, Iversen,
1989, p. 328). Tuo tarpu maz¢jant tiriamojo baseino
dydziui, dideja tikimybé, jog mes nustatome tik
sedimentacinio baseino aplinkoje vykusius augalijos
pakitimus (Fagri, Iversen, 1989, p. 328; Prentice,
1985, p. 76-86; Berglund, 1985, p. 82). Ziedadulkés
vejo labail intensyvial perneSamos atviruose,
bemisSkiuose plotuose, tuo tarpu miskingoje terito-
rijoje esanciame nedideliame vandens telkinyje
nuseda tik jo pakrantese auganciy augaly
ziedadulkes (Vuorela, 1973, p. 6; Kabailiene, 1990,
p. 26). Mazi, netoli aptikty stovyklavieciy tyvuliuo-
jantys ezeriukal ar pelkes puikiai atspindes del
zmogaus vykusius augalijos pokycius. Galima tirti
kulturiniame sluoksnyje suklostytas ziedadulkes,
taCiau galimybe joms iSlikti nuoseédose, susiforma-
vuslose gyvenvietes teritorijoje, yra daug mazesne
nel Salia buvusiame vandens telkinyje. Oksidacija,
nuoguloms formuojantis sausumoje, labai stipriai
ardo ziedadulkes, jy pavirSius tampa neatpa-
zjstamas, dalis visiSkai sunaikinama (Fagri, Iversen,
1989, p. 193). Nemazai augaly subrandina labai
nedaug ziedadulkiy net ir esant pakankamai
gausiam 1ndividy skaiciui, todel, norint gauti
patikimus tyrimy rezultatus, labai svarbu teisingai
parinkti bandiniy émimo vieta. Imant pavyzdzius
palinologiner analizei, svarbu neapsiriboti

kultturiniu sluoksniu (bandinius imant stovykla-
vieteje) ar ta pjuvio dalimi ezere ar pelkeje, kuri,
manome, susiformavo netoliese gyvenant Zmogui
(nuosedose aptikti radiniai, didelis anglingy daleliy
kiekis). Po ir vir§ mus dominanciy sluoksniy
suklostyty ziedadulkiy tyrimai suteikia galimybe
atkurti aplinkos raida pries teritorijoje apsigyvenant
zmogul, taip pat nustatyti augalijos pakitimus
gyventojams palikus stovyklaviete. Be to, atsiranda
galimybe tiksliau datuoti kraStovaizdyje vykusius
pokycCius nesant C14 daty. Bandiniy émimo
intervalai, siekiant tiksliai fiksuoti trumpalaikius
augalijos sudeties pasikeitimus, neturéety biuti
didesni kaip 1-2 cm.

Archeologiniy tyrimy duomenys patvirtina pa-
leolito Zmones buvus medziotojais, laukiniy vaisiy
be1l augaly rinkejais (Rimantiene, 1995, p. 43-75;
1996, p. 40; 1996, p. 95-96). Stovyklos buvo
trumpalaikes, dazniausial nedidelés (Rimantiene,
1996, p. 47; 1996, p. 101). Zmogus naudojosi gamtos
gerybemis, taCiau pats dar nesugebejo keisti savo
aplinkos. Mezolito zmogaus bei aplinkos saveika ir
jos atspindys ziedadulkiy diagramose, mokslininky
nuomone, yra diskutuotinas (Moe, 1988, p. 105-116).
[Labai retal pavyksta aptikti aiSkius mezolito
zmogaus poveik] aplinkai liudijancius faktus zie-
dadulkiy diagramose. Tai galejo nulemti labai
nezymi zmogaus jtaka, tyrimy taskai buvo per toli
nuo gyvenviecly, tyrimail nebuvo pakankamai
detaltus. Tuo tarpu augalijos sudeties pokyciai
neolito metu, zmogui pradejus auginti gyvulius ir
dirbti zeme, aiskiai atsispindi ziedadulkiy diagra-
mose. Begant laikui, iStobulings jrankius ir sukaupes
daugiau darbo jgudziy, Zmogus vis aktyviau keite
krastovaizdi.

[eSkodami Zmogaus gyvenimo ir veiklos pédsaky
ziedadulkiy diagramose, pirmiausia jvertiname
bendrg augalijos sudet], gautg diagrama palyginame
su regioninius augalijos pokyc€ius atspindinciomis,
o veliau nagrinejamos augaly rusys, tiesiogial
Sus1juslos su zmogaus gyvenamaja aplinka.

Santykis tarp medziy, krimy ir Zemaugiy krimy
be1 zoliniy augaly Ziedadulkiy kreiviy suteikia infor-
macijos apie tai, kokia augalija vyravo teritorijoje:
miSkal, krumynai, pievos. Tai labai svarbu, nes
zmogus, ypac versdamasis zemdirbyste, aktyviai
kirto ir degino j1 supusj miska. Atskiros medziy rasys
skirtingai reagavo | miSko deginima, dirvy erozijos
intensyvejima. Egle (Picea A. Dietrich) labai
pamazu regeneruoja anksciau degintose ar i1Skirstose
teritorijose, berzas (Befula 1..) intensyviai ir greitai
Isikuria kirtavietése ar degimuose. Placialapiy
medziy (liepos, gzuolo, guobos) ziedadulkiy kiekis
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diagramose sumazeja teritorijoje jsikurus zmogui,
kuris savo reitkmems naudoja gera, derlinga zeme,
megstama Siy medziy (Vuorela, 1986, p. 60).
Atskirais laikotarpiais, kar zmogus intensyvial
naudojo guobos, galbut ir liepos Sakas gyvuliy
pasarui, matomas staigus Siy medziy ziedadulkiy
kiekio sumazejimas diagramose. Gluosnio (Salix L.)
ziedadulkiy gausa nuosedose rodo po misky degi-
nimo vykusig pradin¢ augalijos regeneracijos faze
(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 medziy ziedadulkiy,
labail svarbus vaidmuo patvirtinant Zzmogaus
gyvenima Ir ukine veikla teritorijoje tenka kru-
mokSniams ir Zoliniams augalams, nes jie jautriau
nel medzial reaguoja |1 trumpalaikius ekologiniy
aplinkos salygu pokycius. IeSkodami Ziedadulkiy
diagramose zmogaus veiklos atspindzio, remiames
atskiromis augaly ruSimis — augalais 1ndikatoriais
(Berglund, 1985, p. 78). Vokieciy mokslininkas
K. E. Behre (Behre, 1981, p. 225-245) detalia1 1Styre
augalus indikatorius, plintancius vystant gyvuli-
ninkyste ir Zzemdirbyste, augancius Salia Zmoniy
busty, ir i8skyre asStuonias pagrindines jy grupes:

1) Zieminiai javai ir juos lydincCios piktzoles;

2) vasarinial javai ir Sakniavaisial bei juos
lydincios piktzoles;

3) pudymuy augalai;

4) dregny pievuy ir ganykly augalai;

5) sausy pievy ir ganykly augalai;

6) miSko ganykly augalai;

7) prie taky beil gyvenamuyjy busty plintantys
augalari;

8) naturaliose pelkiy augimvietese klestintys
augalai.

Trys pirmosios augaly indikatoriy grupes susiju-
si0s su zemdirbystes plitimu teritorijoje. Daugiausia
démesio skiritama nuosedose aptiktoms javy
ziedadulkems. Jverting aptiktos ziedadulkes dydi,
forma bei pavirSiaus skulptura, galime atpazinti
kvieti (7riticum L.), miez] (Hordeum L.), aviZa
(Avena L.), rugi (Secale L.). Sejamojo lino (Linum
usitatissimum L.), grikio (Fagopyrum sagittatum L..),
kanapes (Cannabis sativa L.) ziedadulkes taip pat
atpazjstamos ir aptinkamos nuosedose. Javy zieda-
dulkiy kiekis nuosedose, ypa¢ ankstyvuoju zem-
dirbystes plitimo laikotarpiu labal nedidelis
(Vuorela, 1973, p. 1-27), nes augalai subrandindavo
nedaug ziedadulkiy, buvo labai ribotos jy plitimo
galimybes. VokieCiy mokslininky atlikti tyrimai
parode, jog, 1Styrus du to paties amziaus pavyzdzius,
kuriy vienas buvo paimtas pacioje stovyklavieteje,

O antrasis tik 13 metry atstumu nuo jos, javy
ziedadulkiy kiekis sumazejo nuo 114% iki 0,8%
(Welten, 1967, p. 9-20). Kvietys, miezis ir aviza
subrandina nedaug ziedadulkiy, kurios plinta ne tik
augalams zydint, bet ir pjuties, kulimo metu, aplink
takus, kuriais derlius buvo gabenamas | gyvenviete
(Behre, 1981, p. 227; Vuorela, 1973, p. 12). Rugys
subrandina daugiau ziedadulkiy, taciau kaip javas
daugelyje Centrines Europos Saliy paplito tik
ankstyvajame gelezies amziuje (Behre, 1992,
p. 141-156). Taigi kultariniy augaly ziedadulkiy
nebuvimas nuosedose nepaneigia zemdirbystes
kultivavimo teritorijoje, todel butina ieskoti kitokiy
priemoniy ir budy tam patvirtinti (Behre, 1981,
p. 228). Neabejotinai svarbu, tiriant Zzemdirbystes
plitima, atsizvelgti | piktzoliy ziedadulkes, aptiktas
nuosedose. Rugiagele (Centaurea cyanus L.),
smulkioji rugsStyne (Rumex cf. Acetosella L.), jvairus
rugtinial (Polygonaceae), varpinial (Poaceae)
augalal auga dirbamuose laukuose.

Ketvirtoji—Sestoj1 augaly grupes K. E. Behre
klasifikacijoje apima ganykloms budingus augalus.
Vienas 1§ pagrindiniy yra siauralapis gyslotis
(Plantago lanceolata L.) (Iversen, 1973, p. 84,
CaBykuHeHe, Cenbyruc, 1976, p. 95). Kartais
pavienes S10 augalo ziedadulkes aptinkamos Salia
taky ar apleistame pudyme (Behre, 1981, p. 235).
[Labai svarbus ganykly indikatorius, ypac rugsciose
dirvose yra Silinis virzis (Calluna vulgaris (L.) Hilb.),
gausial auges kupolis (Melampyrum L.). Paprastasis
kadagys (Juniperus communis L.) paplinta sausose
ganyklose, kuriose anksc¢iau auges misSkas galejo
buti iSdegintas (Huttunen, 1980, p. 4). Ivairiy rasiy
rugsStynes, baltasis dobilas (7rifolium repens L.),
viksvinial (Cyperaceae), vedryninial (Ranun-
culaceae), varpinial (Poaceae) augalai klesti
ganyklose, kurios susiformavo pudymu vietoje.

LLabai svarbi ir jdomu1 yra septintoji1 augaly grupe.
Gyvenvietes teritorijoje ir prie taky plintantys au-
galal patvirtina Cia gyvenus zmones. Tail balandinial
(Chenopodiaceae), paprastasis kietis (Artemisia
vulgaris L.), dilgele (Urtica L.). Nemazai Siy augaly
ziedadulkiy aptinkame velyvojo ledynmecio
nuosedose, ypac klimatui atSalus, prasidejus dirvy
erozijal. Tuo tarpu holoceno metu, susiformavus
stabiliam dirvozemiul, ypaC¢ miskingose teritorijose
S1y augaly ziedadulkiy aptinkama labai nedaug arba
ju visiskai néra. Zmogus, kirsdamas ir degindamas
miSkus, pazeisdavo susiformavusias augaly bend-
rijas, sukeldavo dirvozemio erozijg bei jo sudeties
kaita, ir tai buvo priezastis, del kurios jo gyvenamo-
joje aplinkoje jsikurdavo augalai, nebtdingi terito-
rijoje naturaliai klestejusiai augalijai.




AStuntoji augaly grupe leidzia mums palyginti
apibudintg ziedadulkiy kompleksg su naturaliomis
augaly bendrijjomis. Labai svarbu atkreipti demesj
it | konkrecios teritorijos ekologines salygas, kurios
lemia atskiry augaly rusiy klestejimag ir 1Snykima.

Atliekant zZiedadulkiy analize¢, paprastai
skaiCluojamos 1ir mikroskopinés anglingos daleles.
Didelis ju kiekis nuosedose byloja apie teritorijoje
stautusius gaisrus. Tal dazniausiai patvirtina gaisra-
vietes megstanciy augaly paplitimas. Labai daznai,
ypaC antroje holoceno puseje, zmones plete
dirbamus zemes plotus ugnimi. Tokio pobudzio
iInformacija suteikia galimybe tiksliau datuoti
Zzmogaus migracijg, intensyvios zemdirbystes
laitkotarpius.

Palinologiskai 1Styrus Dubos ezere suklostytg
nuosedy storyme, i1SrySkejo keletas laikotarpiy,
kuriy metu augalijos sudetis ir kaita ezero apy-
linkese neabejotinal buvo veikta Zmogaus. Seniau-
sios 1Stirtos nuosedos susikloste velyvajame
ledynmetyje (velyvojo driaso metu) tyvuliavusiame
ezere, taclau negalime kalbet1 apie to laikotarpio
gyventojus remiantis tik palinologiniais duome-
nimis. IS augaly, plintanciy prie gyvenamuyjy busty
ir taky, galima spresti apie gyventojus, jsikurusius
ezero apylinkése holoceno metu. Antrojoje atlancio
puseje jau 18siskiria keletas trumpalaikiy balandiniy
augaly, kieCiy paplitimo laikotarpiy, o suborealio
pradzioje pastebimas jy suklestéjimas. Pirmosios
javy ziedadulkes aptiktos nuosedose, susiklos-
ciusiose daugiau kaip pries 4000 mety — antrojoje
ankstyvojo subborealio puséje. Zemdirbystés
Intensyvumas begant Simtmeciams Kito — javy ir
piktzoliy ziedadulkiy kiekis atskiruose pavyzdziuose
labal nevienodas. Sumazejus grudiniy augaly
ziedadulkiy, pagausejo ganykloms budingy augaly.
Tokie laikotarpiai i8siskiria antrojoje suborealio
puseje, ankstyvojo subatlancio pradzioje.

DIATOMEJU ANALIZE

Rekonstruojant Zzmogaus gyvenamosios aplinkos
salygas, labal daug informacijos mums gali suteikti
diatomejy analize. Diatomejos, arba titnag-
dumblial, — tal1 mikroskopiniai dumbliai, turintys
opalin] (S10,) kiautelj. Jie labai placiai paplit¢
visuose pasaulio jvairiy geografiniy platumuy
vandens telkiniuose (jurose, upese, ezeruose,
pelkeése ir kt.), taip pat aptinkami jvairiose drégnose
sausumos vietose (dirvoje, ant medziy kamieny ir
kt.). Zuvusio dumblio lastelé kartu su nuosédomis
dazniausial nuseda vandens telkinio dugne ir suyra,

taClau diatomejy opaliniai kiauteliai puikiai iSlieka
palaidoti nuosedose, dirvozemyje ar kultiriniame
sluoksnyje. Paemus nuoseédy bandinius, labora-
torijoje kiauteliai i1Sskiriami, o 1§ jo strukturos ir
formos mikroskopu nustatoma, kokios rusies
diatominiam dumbliui jis priklause.

Diatominiali dumblial labai jautrus aplinkai,
kurioje jie gyvena, todel menkiausi aplinkos
pokycial sukelia diatomejy rusSines sudeties
pokycius. Taigi diatomejy komplekso rusine sudeétis
yra tiesioginis nuosedy susidarymo aplinkos
indikatorius, rodantis ne tik vandens baseino hidro-
dinaminj rezimg, bet ir vandens savybes, maisto
medziagy kiek] jame, paSaliniy medziagy atneSimo
| vandens telkin] pozymius. PlacCiau diatominiai
dumbliai skirstomi pagal tai, kokiomis ekologinemis
saglygomis jie gyveno. Sudarius diatominiy dumbliy
rusSines kaitos diagrama, joje parodoma ne tik
kiekvienos rusies individy skai€iaus procentais kaita
einant per visg nuosedy sluoksni, bet ir suminemis
kreivemis — viso rusSinio komplekso kaita, susijusi
su aplinkos pokyciais. Kadangi aplinkos pokycius
salygoja daugybe veiksniy, todel tenka atsizvelgti |
kiekvienos dumbliy rusies ekologijos ypatumus.

Zmogus, kaip ir kiekvienas gyvas organizmas,
ypacC praeityje taip pat vienaip ar kitaip reagavo |
aplinkos pokycCius. Jo gyvenimo vietg ir budg veike
klimatas, zvejybos, medziokles, zemes dirbimo,
gyvuliy auginimo salygos. Siy veiksniy poZymius
nuosedose fiksuoja ir diatominiy dumbliy liekany
sudetis.

Dazna senoves zmogaus gyvenvieciy koncen-
tracija vandens telkiniy (upiy, ezery, juros)
pakrantese kartu yra ir ty gyvenvieciy liekany
paieSkos pozymis. TaCiau vandens telkiniy kranto
linijjos padet] jvairiais laikotarpiais lemeé vandens
lygio svyravimai telkinyje. Planktono ir dugno
diatomejy santykio pokycial gerair atspindi tokius
svyravimus ir gali buti tiesiogiai siejami su vandens
telkinio kranto linijos, o kartu ir su zmoniy
gyvenviecly migracija.

Svarbu nustatyti ir paties vandens telkinio
pobudyj: jo dydi, gyli, vandens dinamika jame. Tokios
diatominiy dumbliy ekologines savybes kaip
reakcija 1 vandens temperatura, skaidruma, drus-
Kinguma, rugsStinio-Sarminio potencialo (pH)
pokycCius, organiniy ar neorganiniy medziagy kiek
ir pobud] vandenyje rodo, kokiame vandens
telkinyje kaupesi nuosedos. Taigi galime nustatyti,
ar tai buvo atviros juros pakranteé, nulémusi su Sia
gyvenamaja vieta susijusius zmogaus ukines veiklos
ypatumus, ar suroko vandens laguna, o gal gilus
arba seklus gelo vandens eZeras, ar stiprios sSroves
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upé arba humidinémis rugsStimis uztersta uzaugan-
ti senvage, veliau virtusi paprasta pelke. Maisto
medziagy kiekis telkiniuose leme eutrofiniy,
mezotrofiniy ir oligotrofiniy diatominiy dumbliy
santyki, o tai tiesiogial susij¢ su kitos gyvybes,
buvusios Zzmogaus maistu, gausa vandens telkinyje.
Kartu su augaly spory ir ziedadulkiy duomenimis
diatomejy analize jgalina atlikti nuosédy strati-
grafija, santykinj sluoksniy datavimag ir sieti jas su
aplinkos pokyc¢iy chronologija.

Zmogaus veikla taip pat daré poveikj sedimen-
tacinei aplinkai. Sios veiklos pédsakai daZnai
atsekami nustatant diatominiu dumbliy rusines
sudeties kaita. Pavyzdziui, buvo nustatyta, kad,
iSkirtus miSka arba kultivuojant degimin¢ zemdir-
byste, netoliese esanciuose vandens telkiniuose
sumazejus vandens rugstingumul, sumazeja 1r
acidofiliniy diatomejy rusiy kiekis, padideja maisto
medziagu kiekis — vyksta eutrofikacija (Aasheim,
1990, p. 459-464). Telkinio eutrofikacija gali vykti
ir del padidéjusio organines medziagos prineSimo ]
vandens baseing 18 Salia esanciy gyvenvieciy, atlieky
duobiy, galvijy aptvary, ganykly ir pan.

Zemdirbystés ar kitokios veiklos metu Zmogui
pazeidus ar sunaikinus naturalig augalija, pavirSinis
nuosedy sluoksnis, kultivuojamy lauky dirvozemis
buvo lengval ardomi lietaus ir vejo. Eroduotos
daleles nusedo aplinkiniuose vandens baseinuose.
Diatomejy spektruose dirvos erozijos pozymial
nustatomi pagal atsiradima sausumos (aerofiliniy)
rusiy, kurios kartu su nuosedy dalelemis buvo
nuplautos ar vejo atnestos ] baseina. Pagrindines
dirvy diatomejuy rasys yra: Hantzschia amphioxys
(Ehr. Gun.), Pinnularia borealis Ehr. ir Navicula
mutica Kutz.

Paprastar diatomeéjy preparatuose pasitaiko ir
Kity augaly siliciniy mikroliekany, tokiy kaip
fitolital ir chrizomonadiniy dumbliy (Chryso-
phyceae) cistos, kurios suteikia papildomos infor-
macijos apie zmogaus veikla. Fitolitus, dar
vadinamus augaly akmenimis, sudaro biogeninis
silicis. Jy funkcija yra sustiprinti augalo, ypac jo
stiebo bambliy, lapy ar spygliy lasteliy sieneles. Fi-
tolitai budingi daugeliui augaly, taciau daugiausia
ju turi vienaskil¢iy augaly Cyperaceae ir Poaceae
Seimy atstoval. Poaceae Seimai priklauso taip pat
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zmogaus kultivuojamos grudinés kulturos, lengval
apibudinamos 1ki rasSies. Fitolitalr labai atsparus
kaitinimui, todel puikiai iSlieka ugniavietése. Pirmas
gausus fitolity atsiradimas nuosedose gali liudyti
grudiniy kultiry kultivacijos pradzig (Vuorela,
1991, p. 143-146). Chrysophyceae cistos gausios
dirvozemyje bel turtingose azoto nuosedose,
susidariusiose atliecky duobiy, 1SviecCiy, kapiniy vie-
tose, organinemis medziagomis uzterStuose van-
dens srautuose bel tvenkiniuose. Nuosedy pjuvyje
aptikus sluoksnj, kuriame yra sausumos (aerofi-
lines) diatomejy rusiy, fitolity, Chrysophyceae
cisty, diatomejy kiauteliy nuolauzy, mineraliniy
daleliy, galima daryti 1Svada, kad S1 medziaga
perklostyta 1S sausumos (gyvenvietes) pavirSinio
sluoksnio.

Diatomejy kiautelialr atsparus aukstalr tem-
peraturai, todel gerai 1Slhieka keramikos dirbiniuose.
Atlikus 18skirty 1S keraminiy Sukiy diatominiy
dumbliy analize ir palyginus jy rusSin¢ sudet] su
molyje esanciy dumbliy sudetimi, galima spresti, ar
keramikos gamybai buvo naudojama vietine zaliava,
ar Sie dirbiniai buvo importuoti 18 kity Saliy.
Diatomejos kartu rodo ir keramikos gamybai
naudoto molio amziy. Tokie tyrimai sekmingai 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 vykusiy Helgeandsholmen
archeologiniy kasinejimuy metu buvo rasta laivy
bei valCiy nuolauzy. Atlikus diatominiy dumbliy,
aptikty ant laivy liekany, analize, gauti gan jdo-
mus rezultatal. Diatomejos gali gyvuoti prisitvirti-
nusios ant laivy dugno, todel buvo transportuo-
jamos 1S vieno uosto ] kita. Smarkial pasikeitus
ekologinems sglygoms, dumbliy lastelés Zuvo,
taciau kiauteliai taip ir liko ant laivo dugno.
Diatomejy analizés rezultatai leido nustatyti
prekybos, kuriai buvo naudojami laivai, marsru-
tus, 1S kokiy Saliy jie atvyke ir t.t. (Miller,
Robertsson, 1982, p. 311-328).

Ivairiapusiskas tyrimy metody naudojimas
leidzia atidziau pazvelgti | senoveés Zmogy supusia
aplinkg ir atsakyti | daugelj tyrinétojams kylanciy
klausimu.
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AERIAL PHOTOGRAPHIC INTERPRETATION AND
PALAEBOTANICAL METHODS AND THEIR APPLICATION IN
ARCHAEOLOGY

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
palacogeographical reconstructions. Palynological
analyses served as a basis for stratigraphical determina-

tion of sediments and reconstruction of climatic changes
in the region. Changes in plant cover, migration of plant
species 1n the area, pollen of cultural plants are fixed 1n
pollen diagrams. Diatom analysis helped the reconstruc-
tion of the palacoecological conditions around the wa-
ter basins and confirmed the changes of water level and

the intensity of soil erosion.

LIST OF ILLUSTRATIONS

Fig. 1. Interpreted aenal photograph of Lake Duba

[ — Sala Hill, II — Barzdis Forest. Identification of delin-
cated units 1in Fig. 2.

Aerial photograph 1:17000, June 7, 1952

Fig. 2. Interpreted aerial photograph of Lake Duba.
Geological-geomorphological scheme, scale 1:17000.

| —upper level of glaciolacustrine plain; 2 — erosion plain

area; 3 —aeohan 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 rehef;
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;
|2 — borehole

ADPOPOTONEININPPUPOBAHUE,
[MAJIMHOJIOTUYECKUU U TUATOMOBBIU AHAJIN3
1N UX ITPUMEHEHUE B APXEOJIOTUYECKHX
NCCJIEIOBAHUAX

PESIOME

B Hacrosiuier cTtaTtbhbe KpaTKO M3JIaraloTcs METObl
aspodoronerndpupoBaHUs U MAJUHOJIOTUIECKOro M
IMATOMOBOIO aHaJM3a, a TAaKXe€ paccMaTpHBalOTCS
BO3MOXHOCTU MX TIPUMEHEHWS TIIPH apXeoJIOTMYeCKMX
packornkax. ITeppacel ApeBHUX 03P U pPEK, U3MEHEHMHE
VPOBHSI BOJBI B HUX M JIMTOJIOTMYECKMUI COCTAB pPasHO-
BO3PACTHBIX Teppac BOCCTAHABJIMBAIOTCH TIPHU JACIIH-
(hpupoBaHuu aspodorocHUMKOB. CrpaTurpaduueckas

NMPHHAVIEXKHOCTD OCAIKOB, PACTUTEJILHLIN ITOKPOB U TNEPHO/L
MOSIBICHUST KYJBTYPHBIX pacTeéHMH yCTaHaJIMBAIOTCS
METOJIOM IMAJIMHOJIONMYECKOro aHaam3a. DKOJIOTHYECKUe
YCJIOBHSI B MCCJIEAYEMBIX BOJOEMax BOCCTAHABJIMBAIOTCS
METO/IOM JIMaTOMOBOro aHam3a. KoMIvieKCHOe INpyuMeHeHHe
BBIILIEYITOMSIHYTBIX METOJIOB IO3BOJISET BOCCTAHOBMTD
najgeoreorpauyeckyio M najeosKoJIOrHYecKylo cpeay
oOHTaHUSI IEPBOOBITHOIO YeJIOBEKA.

T



CIIMCOK WIIIOCTPALIMU

Puc. 1. demmmdpupoBaHHbiit a3podOTOCHUMOK OKPECT-
HocTen 03. Jyba, cnenanueit 07.06.1952 M 1:17000
(apxuB I eonoruyeckoi ciayx06sl JIutseel). 1 — xonMm Cana,
2 — nec bap3auc. 3HaveHUs1 nemrudpU-poOBaHHBIX
KOHTYPOB CM. Ha pUC. 2

Puc. 2. Cxema pemmmdpupoBaHuss as3podoTOCHUMKA
OKpecTHOCTeH 03. lyba. I'eonoro-reomopdonorunueckas
curyauusi. M 1:17000. 1 — BepxHU# YypOBEHb PAaBHUHBI
[pUIEAHUKOBOTrOo OacceHa, 2 — 3pOIAUPOBAHHBIE

(PpparMeHTHI PaBHUHEBI, 3 — MNepeBesiHHBIE YYACTKU I10-
BEPXHOCTH PaBHUHEI, 4 — HU3LIMHA YPOBEHb PABHUHEI U
OeperoBasi JIMUHUS TIpUJIEAHUKOBOro 6acceiHa, 5 -
npeobnanarouas abcoxoTHas BbicoTa peiabeda, 6 —
CyXoa0J1, 7 — 9pO3MOHHBIN OCTaHEell CTAPOro XOJIMHUCTOrO
peabeda; 8 — beperosast TMHUS; 9 — (hparMeHTHI TEppac
JOJIMHHOTO TNpuJIegHUuKoBoro 6accemna; 10 - mpu-
OpeXHasi OTMEJIb C HAKJIOHOM I10 yKa3aTesl0 CTPEeJIKH,
11 — 3abonoyeHHsbIe Aenpecuy; 12 — CKBaXXUHa




