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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 jvairas geologiniai
procesai tiesiogiai veiké augalijos ir gyviinijos, taip
pat Zmogaus vystymasi. Zmogus vienaip ar kitaip
reagavo j aplinkos pokycius, todél velyvojo ledyn-
mecio ir holoceno paleogeografiniy bei paleoekolo-
giniy salygy rekonstrukcija yra svarbi archeologiniy
tyrimy dalis. Daugelio archeologiniy radimvieciy
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 tyrimy
metody duomenis bei istorines Zinias, jis detaliai ir
vaizdingai aprase fiziniy-geografiniy sglygy, klimato
ir augalijos raidg bei hidrologinio rezimo kaita
velyvajame ledynmetyje ir holocene.

Straipsnyje apzvelgiami aerofotonuotrauky
desifravimo, ziedadulkiy ir diatoméjy analizés
metodali, placiai taikomi geologiniams tyrimams ir,
manome, galintys suteikti daug informacijos apie
priesistorinio zmogaus gyvenimo sglygas, tkinés
veiklos raida. Paleogeografiniy ir paleoekologiniy
rekonstrukcijy metu gautos i§vados, patvirtintos
absoliutaus amziaus datomis, lengvai koreliuojamos
su archeologiniy tyrimy rezultatais.

AEROFOTONUOTRAUKU DESIFRAVIMAS

Realumo paleogeomorfologiniy sglygy re-
konstravimui suteikty jau nuo 1970 mety kvartero
geologijoje taikomas distancinis metodas -
aerofotonuotrauky deSifravimas. Tai netiesioginis
tyrimy metodas geologiniams, geomorfologiniams,

ekologiniams, botaniniams, agrokultiiry, miSky
tyrimams palengvinti. Juo gaunamy rezultaty
patikimumas visiSkai priklauso nuo specialisto kvalifi-
kacijos, aerofotonuotrauky deS$ifravimo jgidziy.
Aerofotonuotraukos gaunamos specialiomis fotoka-
meromis fotografuojant zemeés pavirsiy i§ lektuvo.
Lietuvos pavirSiaus aerofotografavimas buvo atlieka-
mas daug karty: 1951-1952, 1960-1965, 1971-1975,
1982-1984 m. Nuo 1990 mety, sickiant atnaujinti
topografinius Zemélapius, Lietuvos pavirSius foto-
grafuojamas dar kartg. Aerofotonuotrauky negaty-
vai saugomi Aerogeodezijos instituto archyve
(Kaune) ir GIS-o centro archyve (Vilniuje).

Stambaus mastelio (1:12 000-1:20 000) aerofo-
tonuotraukai gauti pavir$ius fotografuojamas
mazdaug i§ 1-2 km aukscio. Universaliausios yra
nespalvotos aerofotonuotraukos. Naudojant
specialius filtrus, gaunamos spektrazoninés aero-
nuotraukos, reikalingos augalinés dangos tyrimams
(pvz., misky tipui nustatyti). To paties skrydzio
gretimos fotonuotraukos dengia viena kita 60% jy
ploto, o gretimy skrydziy — 30%. DeSifruojant dvi
gretimas aerofotonuotraukas stereoskopu, gauna-
mas pavir§iaus stereomodelis. Stereoskopiné aero-
fotonuotrauky analizeé — patikimas geomorfologinés
situacijos atkiirimo biidas. PavirSiy sudaranciy
nuoguly sudétj galima nustatyti i$ tiesioginiy
desifravimo pozymiy: fotovaizdo piesinio ir tono,
bei netiesioginiy — geomorfologiniy, geobotaniniy,
hidrografiniy (upiy tinklo tankis ir piesinys), Zmo-
gaus ukines veiklos pédsaky (karjerai, prakasos,
arimo piesinys, keliy tinklo pobudis ir kt.) (Kar-
maza, 1995, p. 9-20). Kompleksiskai desifruojant
acrofotonuotraukas stereoskopu, sudaromi tiks-
lus kvartero geologiniai ir geomorfologiniai
zemelapiai.
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1 pav. Desifruota Dubos ezero apylinkiy aerofotonuotrauka. Fotografuota 1952 06 07. M1:17 000. (IS Geologijos

tarnybos saugyklos).

I - Salos kalva, IT — Barzdzio miSkas. DeSifruoty kontary reik§mes zr. 2 pav.

Acrofotonuotrauky desifravimo svarba palco-
geografinéms sglygoms atkurti pabandysime iliust-
ruoti de§ifruota konkrecios vietoves — Dbos ezero
apylinkiy stambaus mastelio (1:17 000) aerofo-
tonuotrauka (pav. 1). Vietove fotografuota 1952
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metais, kai zmogaus tkiné¢ veikla ¢ia nebuvo labai
aktyvi, todel pavirSiaus fotovaizdas labai iSrais-
kingas. Net nejgudusi tyrinéti aerovaizdg akis
neklysdama atpazins Salos kalvg (1), Barzdzio
miska (2), o archeologas atras ir netoli Margiy bei
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2 pav. Diibos ezero apylinkiy aerofotonuotraukos deSifravimo schema. Geologiné-geomorfologiné 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 kranty linijos, 5 — vyraujantis reljefo
absoliutus aukstis, 6 - sausklonis, 7 — erozinis kalvotas senojo reljefo fragmentas; klonyje telk$ojusio poledynmedio
baseino: 8 — kranto linija, 9 - terasy fragmentai, 10 — pakran¢iy seklumy ruozas, Zeméjantis rodyklés kryptimi, 11 —
uzpelkéje duburiai; 12 — grezinys
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Karaviskiy kaimy buvusiy stovykly vietas (Riman-
tiené, 1989, p. 21-37). Aeronuotraukoje aiSkiai
matome Ula ir j ja jtekancia nors plong kaip sitlelis,
bet rySkig Kaniavos upelés vaga. Upées teka placiu
pelkétu kloniu, kurio neauksti (2-5 m), bet status
Slaitai be vargo deSifruojami aeronuotraukoje
(pav. 2). Analizuojant vietovés pavirSiaus stereo-
vaizda, pateiktoje aerofotonuotraukoje deSifruoti
du smélingosios lygumos lygiai. Aukstesniojo lygio
pusynu apaugusi lyguma plyti Siauriau klonio. Jos
pavir§iuje baltu §vytinéiu fototonu net miSke
HSviedia“ perpustyti $ios lygumos pavirSiaus plotai.
Nuo Kaniavos klonio vingio j pietus likes tik Sio lygio
lygumos fragmentas auks$tos kauburiuotos kalvos
papédéje (rytinis aeronuotraukos ir schemos
pakrastys). Palei klonio $laitus ir Siauriniame aero-
nuotraukos pakrastyje desifruotas zemesniojo lygio
fragmentas. Sausklonis | §iaurry¢ius nuo Margiy
kerta zemesniajg lyguma.

Litologinius vietovés pavir§iaus skirtumus
atspindi fototonas ir fotovaizdo pieSinys. MiSku
neapaugusiems plotams budingas $viesiai pilky bei
pilky tony neryskiai grudétas Svelniai demetas
pieSinys. Tai smulkuciy bei smulkiy smeliy
desifravimo pozymis. Taigi galime teigti, kad abiejy
lygiy lygumos suklostytos i§ prieledyniniame
baseine nusédusiy smulkiy sméliy. Tai patvirtina
A. Basalyko i§sakyta mintj apie dviejy lygiy
prieledyninio baseino egzistavima Lydos ply-
nauk$tés papédése (Basalykas, 1984, p. 10-16).
Kaniavos ir Ulos klonio dugno fotovaizdas aero-
nuotraukoje nery$kiai stambiai démétas. Palei
klonio pakrantes iSsidést¢ Sviesesni plotai galety
atspindéti Siame duburiuotame klonyje telkSojusio
ezero pakranciy seklumas, tamsis plotai — dabar
durpe iSklotas buvusias gelmes.

Ar Siame klonyje tikrai telkSojo ezeras? Gal
klonis buvo i$grauztas placiy vandens srauty,
drenuojantis patvenktinio prieledyninio baseino
vandeniui? Pagaliau kokio amziaus §is klonis?
Norint gauti teisingus atsakymus j Siuos klausimus,
biitina turéti jau kitais tyrimy metodais gaunama
informacija. Siuo atveju bitina zinoti klonj
uzpildandéiy nuoguly litologing sudétj bei amZziy.

Pakanka net ir vieno netoli Salos kalvos i§grezto
grezinio (pav. 1), pergrezusio 8 m storio ezeriniy
nuoguly storyme, kuri, palinologiniy tyrimy
duomenimis, klostési klonyje telkSojusiame ezere
nuo velyvojo driaso iki pat subatlancio. Subatlancio
(SA) ezerinis mergelis Sioje klonio vietoje sligso
po 15 cm durpés sluoksniu. Taigi tikétina, kad
centrinéje klonio dalyje, kuria dabar teka Kaniava,
egzistavo subatlancio laikotarpio ezeras. Keista, kad
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zitiredami | Dibos ezero klonj aeronuotraukoje
nematome ezero sekimo pedsaky. Aerofoto-
nuotraukose senkanciy ezery kranty linijos
paprastai gerai matomos (Guobyté, Stancikaite,
1996, p. 213-218). Tadiau zinant Rudnios uztvankos
egzistavima 1551-1553 m. bei jos suirimg per 1841 m.
potvynj (Basalykas, 1984, p.16), paaiskéja, kodel
aerofotonuotraukoje nematome Dibos eZero
sekimo ,,pédsaky“. KatastrofiS$kai pazemejus ero-
zijos bazei, smarkiai grauzdamasi Ula net 2,0-2,5 m
pagilino savo vaga, o didokas Diibos ezeras visal
iSnyko (Basalykas, 1984, p. 16). Situacija po iy kata-
strofiniy jvykiy ir uzfiksuota 1952 m. acronuo-
traukoje (pav. 1).

PALINOLOGINE ANALIZE

Ziedadulkiy analizé yra vienas pagrindiniy
metody kylanc¢ioms paleockologinéms, stratigra-
finéms problemoms spresti. Jos rezultatai leidzZia
spresti apie buvusj klimata, augalija, aplinkos salygy
tinkamuma teritorijoje apsigyventi zmogui. Kuo jis
vertési ir kaip dél Sios veiklos kito krastovaizdis, — |
$iuos klausimus galime atsakyti nagrinédami
palinologines diagramas.

Augalijos raida veike besikeiciantis klimatas,
dirvozemio sudétis, augaly bendrijy tarpusavio
saveika. Nuosédose aptinkamy ziedadulkiy analize
leidzia nustatyti atskirais laikotarpiais buvusias
augaly radis ir pagal tai jvertinti klimatines ir
ekologines aplinkos salygas. Von Postas 1916 metais
pirmasis i§tyré nuosé¢dose aptiktas zZiedadulkes ir
sudaré ziedadulkiy diagrama (von Post, 1919,
p. 160-176). Dany geologas J. Iversenas, toliau
tobulines § tyrimo metoda, pirmasis pritaike
palinologing analiz¢ archeologiniams tyrimams
(Iversen, 1941, p. 1-68, 1949, p. 1-25). AStun-
tajame—devintame deSimtmetyje archeopalinolo-
gija labai sparciai zengé | priekj visoje Europoje,
ypa¢ 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;
I'yman, 1983, p. 1-25). Palinologiniais tyrimais buvo
datuoti net atskiri archeologiniai radiniai (Bryant,
Holloway, 1996, p. 913-917). Tiriant akmens am-
ziaus zmoniy gyvenamosios aplinkos salygas,
gyvulininkystés ir zemdirbystés plitima, Lietuvoje



taip pat buvo placiai taikomas palinologinis
metodas (Kunskas, 1985, p. 25-30; Kunskas,
Butrimas, 1985, p. 66-78; Rimantiené, Dvareckas,
Kudaba, 1971, p. 131-139; CaBykunene, Ceitbyruc,
1974, p. 247-251; 1975, p. 102-107; 1976, p. 91-101,
Kabailiene, Rimantien¢, 1996, p. 185-196).
Zmogaus nepaveiktoje teritorijoje vyksta
natiirali augalijos kaita. Jg stipriai veikia klimato
kaita, dirvozemio sudétis, gecomorfologinés salygos.
Sudarytos vélyvojo ledynmecio ir holoceno strati-
grafinés schemos pagristos biostratigrafiniy tyrimy
(ziedadulkiy ir diatoméjy analizés) rezultatais bei
absoliutaus amziaus datomis. Remiantis jais,
i8skirtos zonos su budingais augaly ziedadulkiy ir
diatomejy kompleksais (Kabailiené, 1990, p. 80).
Tokiu biidu yra sukuriamas tam tikras augalijos
sudéties atskirais velyvojo ledynmecio ir holoceno
laikotarpiais teritorijoje modelis. Rezultatai
pateikiami regioniniy ziedadulkiy diagramy pavi-
dalu ir naudojami norint nustatyti trumpalaikius
arba nedideléje teritorijoje fiksuojamus augalijos
sudeéties pokycius, kuriems, bent jau antrojoje
holoceno puséje, Lietuvoje dazniausiai daré jtakg
zmogus (Kabailiene, 1990, p. 171). Regioninés
ziedadulkiy diagramos sudaromos iStyrus dide-
liuose vandens telkiniuose (dideliuose eZeruose ir
pelkése) nusédusias ziedadulkes (Facgri, Iversen,
1989, p. 328). Tuo tarpu mazé¢jant tiriamojo baseino
dydZiui, didéja tikimybeé, jog mes nustatome tik
sedimentacinio baseino aplinkoje vykusius augalijos
pakitimus (Faegri, Iversen, 1989, p. 328; Prentice,
1985, p. 76—86; Berglund, 1985, p. 82). Ziedadulkés
véjo labai intensyviai perne§amos atviruose,
bemiskiuose plotuose, tuo tarpu miskingoje terito-
rijoje esanciame nedideliame vandens telkinyje
nuséda tik jo pakrantése auganciy augaly
ziedadulkés (Vuorela, 1973, p. 6; Kabailiené, 1990,
p. 26). Mazi, netoli aptikty stovyklavieciy tyvuliuo-
jantys ezeriukai ar pelkés puikiai atspindés dél
zmogaus vykusius augalijos poky¢ius. Galima tirti
kultiiriniame sluoksnyje suklostytas ziedadulkes,
taciau galimybé joms islikti nuosédose, susiforma-
vusiose gyvenvietés teritorijoje, yra daug mazesné
nei 8alia buvusiame vandens telkinyje. Oksidacija,
nuoguloms formuojantis sausumoje, labai stipriai
ardo Ziedadulkes, jy pavir§ius tampa neatpa-
Zjstamas, dalis visi$kai sunaikinama (Facgri, Iversen,
1989, p. 193). Nemazai augaly subrandina labai
nedaug ziedadulkiy net ir esant pakankamai
gausiam individy skaiciui, todél, norint gauti
patikimus tyrimy rezultatus, labai svarbu teisingai
parinkti bandiniy émimo vietg. Imant pavyzdZius
palinologinei analizei, svarbu neapsiriboti

kultariniu sluoksniu (bandinius imant stovykla-
vietéje) ar ta pjuvio dalimi ezere ar pelkéje, kuri,
manome, susiformavo netoliese gyvenant zmogui
(nuosédose aptikti radiniai, didelis anglingy daleliy
kiekis). Po ir vir§ mus dominandciy sluoksniy
suklostyty Ziedadulkiy tyrimai suteikia galimybe
atkurti aplinkos raida prie$ teritorijoje apsigyvenant
zmogui, taip pat nustatyti augalijos pakitimus
gyventojams palikus stovyklaviete. Be to, atsiranda
galimybe tiksliau datuoti krastovaizdyje vykusius
pokycius nesant C14 daty. Bandiniy émimo
intervalai, siekiant tiksliai fiksuoti trumpalaikius
augalijos sudéties pasikeitimus, neturéty bati
didesni kaip 1-2 cm.

Archeologiniy tyrimy duomenys patvirtina pa-
leolito Zmones buvus medziotojais, laukiniy vaisiy
bei augaly rinkéjais (Rimantiene, 1995, p. 43-75;
1996, p. 40; 1996, p. 95-96). Stovyklos buvo
trumpalaikés, dazniausiai nedidelés (Rimantiené,
1996, p. 47; 1996, p. 101). Zmogus naudojosi gamtos
gerybémis, taciau pats dar nesugeb¢jo keisti savo
aplinkos. Mezolito zmogaus bei aplinkos saveika ir
jos atspindys zZiedadulkiy diagramose, mokslininky
nuomone, yra diskutuotinas (Moe, 1988, p. 105-116).
Labai retai pavyksta aptikti aiSkius mezolito
zmogaus poveikj aplinkai liudijancius faktus Zzie-
dadulkiy diagramose. Tai gal¢jo nulemti labai
nezymi zmogaus jtaka, tyrimy taskai buvo per toli
nuo gyvenvieciy, tyrimai nebuvo pakankamai
detaliis. Tuo tarpu augalijos sudéties pokyciai
neolito metu, Zmogui pradéjus auginti gyvulius ir
dirbti zeme, aiskiai atsispindi ziedadulkiy diagra-
mose. Begant laikui, i§tobulings jrankius ir sukaupgs
daugiau darbo jgidziy, zmogus vis aktyviau keité
kraStovaizdj.

IeSkodami Zmogaus gyvenimo ir veiklos pédsaky
ziedadulkiy diagramose, pirmiausia jvertiname
bendrg augalijos sudétj, gauta diagrama palyginame
su regioninius augalijos pokycius atspindinéiomis,
o véliau nagrinéjamos augaly rasys, tiesiogiai
susijusios su Zzmogaus gyvenamaja aplinka.

Santykis tarp medziy, kriimy ir Zematgiy krimy
bei zoliniy augaly ziedadulkiy kreiviy suteikia infor-
macijos apie tai, kokia augalija vyravo teritorijoje:
miSkai, krimynai, pievos. Tai labai svarbu, nes
Zzmogus, ypac¢ versdamasis Zzemdirbyste, aktyviai
kirto ir degino ji supusj miska. Atskiros medziy rasys
skirtingai reagavo | mi§ko deginima, dirvy erozijos
intensyveéjimg. Eglé (Picea A. Dietrich) labai
pamazu regeneruoja anksciau degintose ar iskirstose
teritorijose, berzas (Betula 1.) intensyviai ir greitai
jsikuria kirtavietése ar degimuose. Placialapiy
medziy (liepos, azuolo, guobos) ziedadulkiy kiekis
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diagramose sumaz¢ja teritorijoje jsikiirus Zzmogui,
kuris savo reikméms naudoja gera, derlingg Zeme,
megstama Siy medziy (Vuorela, 1986, p. 60).
Atskirais laikotarpiais, kai zmogus intensyviai
naudojo guobos, galbit ir liepos Sakas gyvuliy
pasarui, matomas staigus $iy medziy ziedadulkiy
kiekio sumazéjimas diagramose. Gluosnio (Salix L..)
ziedadulkiy gausa nuosédose rodo po misky degi-
nimo vykusia prading augalijos regeneracijos faze
(Vuorela, 1986, p. 60). Kadagio (Juniperus
communis L.) klestéjimas susijgs su teritorijoje
paplitusiomis sausomis ganyklomis (Vuorela, 1986,
p. 60; Behre, 1981, p. 233). Be medziy ziedadulkiy,
labai svarbus vaidmuo patvirtinant Zmogaus
gyvenima ir tking veikla teritorijoje tenka kra-
moks$niams ir Zoliniams augalams, nes jie jautriau
nei medziai reaguoja i trumpalaikius ekologiniy
aplinkos salygy pokycius. Ieskodami ziedadulkiy
diagramose zmogaus veiklos atspindzio, remiames
atskiromis augaly rasimis — augalais indikatoriais
(Berglund, 1985, p. 78). Vokie¢iy mokslininkas
K. E.Behre (Behre, 1981, p. 225-245) detaliai iStyré
augalus indikatorius, plintancius vystant gyvuli-
ninkyste ir zemdirbyste, augancius $alia Zzmoniy
bisty, ir i§skyré aStuonias pagrindines jy grupes:

1) Zieminiai javai ir juos lydincios piktzolés;

2) vasariniai javai ir $akniavaisiai bei juos
lydinc¢ios piktzolés;

3) pudymy augalai;

4) dreégny pievy ir ganykly augalai;

5) sausy pievy ir ganykly augalai;

6) misko ganykly augalai;

7) prie taky bei gyvenamyjy busty plintantys
augalai;

8) naturaliose pelkiy augimvietése klestintys
augalai.

Trys pirmosios augaly indikatoriy grupés susiju-
sios su zemdirbystes plitimu teritorijoje. Daugiausia
démesio skiriama nuosé¢dose aptiktoms javy
ziedadulkeéms. Jverting aptiktos ziedadulkés dydj,
forma bei pavirSiaus skulptiirg, galime atpazinti
kvietj (Zriticum L.), miezj (Hordeum L.), aviza
(Avena 1..), rugj (Secale L.). Séjamojo lino (Linum
usitatissirnum L.), grikio (Fagopyrum sagittatum L.),
kanapes (Cannabis sativa L.) ziedadulkes taip pat
atpazjstamos ir aptinkamos nuosédose. Javy zieda-
dulkiy kiekis nuoseédose, ypa¢ ankstyvuoju zem-
dirbystés plitimo laikotarpiu labai nedidelis
(Vuorela, 1973, p. 1-27), nes augalai subrandindavo
nedaug ziedadulkiy, buvo labai ribotos jy plitimo
galimybes. Vokiediy mokslininky atlikti tyrimai
parode, jog, iStyrus du to paties amziaus pavyzdzius,
kuriy vienas buvo paimtas pacioje stovyklavietéje,
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o antrasis tik 13 metry atstumu nuo jos, javy
ziedadulkiy kiekis sumazéjo 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 pjities, kGilimo metu, aplink
takus, kuriais derlius buvo gabenamas j gyvenvietg
(Behre, 1981, p. 227; Vuorela, 1973, p. 12). Rugys
subrandina daugiau Ziedadulkiy, taciau kaip javas
daugelyje Centrinés Europos $aliy paplito tik
ankstyvajame gelezies amziuje (Behre, 1992,
p. 141-156). Taigi kultiiriniy augaly ziedadulkiy
nebuvimas nuosedose nepancigia zemdirbystées
kultivavimo teritorijoje, todél biitina ieskoti kitokiy
priemoniy ir biidy tam patvirtinti (Behre, 1981,
p. 228). Neabejotinai svarbu, tiriant Zzemdirbystés
plitima, atsizvelgti j piktzoliy ziedadulkes, aptiktas
nuosedose. Rugiagelé (Centaurea cyanus L.),
smulkioji rug8tyné (Rumex cf. Acetosella 1..), jvairiis
rigtiniai (Polygonaceae), varpiniai (Poaceac)
augalai auga dirbamuose laukuose.

Ketvirtoji-Sestoji augaly grupés K. E. Behre
klasifikacijoje apima ganykloms budingus augalus.
Vienas i§ pagrindiniy yra siauralapis gyslotis
(Plantago lanceolata L.) (Iversen, 1973, p. 84,
Casykunene, Ceitbytuc, 1976, p. 95). Kartais
pavienés Sio augalo ziedadulkés aptinkamos $alia
taky ar apleistame pudyme (Behre, 1981, p. 235).
Labai svarbus ganykly indikatorius, ypac riagsciose
dirvose yra $ilinis virzis (Calluna vulgaris (L.) Hilb.),
gausiai augges kipolis (Melampyrum L.). Paprastasis
kadagys (Juniperus communis L.) paplinta sausose
ganyklose, kuriose anksc¢iau auges miskas galéjo
biti isdegintas (Huttunen, 1980, p. 4). Ivairiy rasiy
rugstynés, baltasis dobilas (Trifolium repens 1.),
viksviniai (Cyperaceae), védryniniai (Ranun-
culaceae), varpiniai (Poaceae) augalai klesti
ganyklose, kurios susiformavo pudymuy vietoje.

Labai svarbi ir jdomi yra septintoji augaly grupe.
Gyvenvietés teritorijoje ir prie taky plintantys au-
galai patvirtina ¢ia gyvenus zmones. Tai balandiniai
(Chenopodiaceae), paprastasis kietis (Artemisia
vulgaris L.), dilgele (Urtica L.). Nemazai §iy augaly
ziedadulkiy aptinkame velyvojo ledynmecio
nuosedose, ypac klimatui atSalus, prasidéjus dirvy
erozijai. Tuo tarpu holoceno metu, susiformavus
stabiliam dirvozemiui, ypa¢ miskingose teritorijose
$iy augaly ziedadulkiy aptinkama labai nedaug arba
ju visigkai néra. Zmogus, kirsdamas ir degindamas
miSkus, pazeisdavo susiformavusias augaly bend-
rijas, sukeldavo dirvozemio erozija bei jo sudéties
kaita, ir tai buvo prieZastis, dél kurios jo gyvenamo-
joje aplinkoje jsikurdavo augalai, nebiidingi terito-
rijoje nattiraliai klestéjusiai augalijai.



AStuntoji augaly grupe leidzia mums palyginti
apibiidinta ziedadulkiy kompleksg su natiiraliomis
augaly bendrijomis. Labai svarbu atkreipti démesj
ir | konkrecios teritorijos ekologines salygas, kurios
lemia atskiry augaly rasiy klestéjima ir iSnykima.

Atliekant ziedadulkiy analize¢, paprastai
skaic¢iuojamos ir mikroskopinés anglingos dalelés.
Didelis jy kiekis nuosédose byloja apie teritorijoje
siautusius gaisrus. Tai dazniausiai patvirtina gaisra-
vietes mégstanciy augaly paplitimas. Labai daznai,
ypac antroje holoceno puséje, zmonés plete
dirbamus Zemeés plotus ugnimi. Tokio pobudzio
informacija suteikia galimybe tiksliau datuoti
Zmogaus migracija, intensyvios zemdirbystés
laikotarpius.

Palinologiskai iStyrus Diibos ezere suklostyta
nuosédy storyme, iSrySkéjo keletas laikotarpiy,
kuriy metu augalijos sudétis ir kaita ezero apy-
linkése neabejotinai buvo veikta Zzmogaus. Seniau-
sios iStirtos nuosédos susiklosté vélyvajame
ledynmetyje (vélyvojo driaso metu) tyvuliavusiame
ezere, ta¢iau negalime kalbéti apie to laikotarpio
gyventojus remiantis tik palinologiniais duome-
nimis. I§ augaly, plintanciy prie gyvenamuyjy busty
ir taky, galima spresti apie gyventojus, jsikiirusius
ezero apylinkése holoceno metu. Antrojoje atlancio
puséje jau iSsiskiria keletas trumpalaikiy balandiniy
augaly, kieciy paplitimo laikotarpiy, o suborealio
pradzioje pastebimas jy suklestéjimas. Pirmosios
javy ziedadulkeés aptiktos nuosédose, susiklos-
Ciusiose daugiau kaip prie§s 4000 mety — antrojoje
ankstyvojo subborealio pus¢je. Zemdirbystés
intensyvumas bégant Simtmeciams kito — javy ir
piktZoliy Ziedadulkiy kiekis atskiruose pavyzdziuose
labai nevienodas. Sumazejus grudiniy augaly
ziedadulkiy, pagausé¢jo ganykloms budingy augaly.
Tokie laikotarpiai i$siskiria antrojoje suborealio
puséje, ankstyvojo subatlancio pradzioje.

DIATOMEJU ANALIZE

Rekonstruojant Zzmogaus gyvenamosios aplinkos
salygas, labai daug informacijos mums gali suteikti
diatomeéjy analizé. Diatoméjos, arba titnag-
dumbliai, — tai mikroskopiniai dumbliai, turintys
opalinj (SiO,) kiautelj. Jie labai placiai paplit¢
visuose pasaulio jvairiy geografiniy platumy
vandens telkiniuose (jarose, upése, ezeruose,
pelkése irkt.), taip pat aptinkami jvairiose drégnose
sausumos vietose (dirvoje, ant medziy kamieny ir
kt.). Zuvusio dumblio lastelé kartu su nuosédomis
dazniausiai nuséda vandens telkinio dugne ir suyra,

taciau diatomejy opaliniai kiauteliai puikiai iSlicka
palaidoti nuosédose, dirvoZzemyje ar kultiriniame
sluoksnyje. Paémus nuosédy bandinius, labora-
torijoje kiauteliai i§skiriami, o i§ jo struktiiros ir
formos mikroskopu nustatoma, kokios risies
diatominiam dumbliui jis priklausé.

Diatominiai dumbliai labai jautris aplinkai,
kurioje jie gyvena, todel menkiausi aplinkos
pokyciai sukelia diatoméjy rudineés sudéties
pokyc¢ius. Taigi diatoméjy komplekso risine sudétis
yra tiesioginis nuosédy susidarymo aplinkos
indikatorius, rodantis ne tik vandens baseino hidro-
dinaminj rezima, bet ir vandens savybes, maisto
medziagy kiekj jame, pasaliniy medziagy atnesimo
i vandens telkinj poZymius. Pladiau diatominiai
dumbliai skirstomi pagal tai, kokiomis ekologinémis
salygomis jie gyveno. Sudarius diatominiy dumbliy
ridinés kaitos diagrama, joje parodoma ne tik
kickvienos rusies individy skai€iaus procentais kaita
einant per visg nuosedy sluoksnj, bet ir suminémis
kreivémis — viso rii§inio komplekso kaita, susijusi
su aplinkos pokyciais. Kadangi aplinkos pokycius
salygoja daugybe veiksniy, todél tenka atsizvelgti |
kiekvienos dumbliy risies ekologijos ypatumus.

Zmogus, kaip ir kiekvienas gyvas organizmas,
ypac praeityje taip pat vienaip ar kitaip reagavo |
aplinkos pokycius. Jo gyvenimo vieta ir biidg veiké
klimatas, zvejybos, medzioklés, zemeés dirbimo,
gyvuliy auginimo salygos. Siy veiksniy poZymius
nuosédose fiksuoja ir diatominiy dumbliy liekany
sudeétis.

Dazna senovés Zmogaus gyvenvieciy koncen-
tracija vandens telkiniy (upiy, ezery, juros)
pakrantése kartu yra ir ty gyvenvieciy liekany
paieSkos pozymis. Taciau vandens telkiniy kranto
linijjos padétj jvairiais laikotarpiais lémé vandens
lygio svyravimai telkinyje. Planktono ir dugno
diatomejy santykio pokyciai gerai atspindi tokius
svyravimus ir gali buti tiesiogiai siejami su vandens
telkinio kranto linijos, o kartu ir su Zmoniy
gyvenvie¢iy migracija.

Svarbu nustatyti ir paties vandens telkinio
pobiidj: jo dydj, gylj, vandens dinamika jame. Tokios
diatominiy dumbliy ekologinés savybés kaip
reakcija | vandens temperatirg, skaidruma, drus-
kingumag, riigStinio-Sarminio potencialo (pH)
pokycius, organiniy ar neorganiniy medziagy kiekj
ir pobiudj vandenyje rodo, kokiame vandens
telkinyje kaupési nuosedos. Taigi galime nustatyti,
ar tai buvo atviros jlros pakranté, nulémusi su §ia
gyvenamaja vieta susijusius Zzmogaus tikinés veiklos
ypatumus, ar stiroko vandens lagiina, o gal gilus
arba seklus gelo vandens ezeras, ar stiprios srovés
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upe arba humidinémis ragstimis uZter$ta uzaugan-
ti senvagé, véliau virtusi paprasta pelke. Maisto
medziagy kickis telkiniuose léemé eutrofiniy,
mezotrofiniy ir oligotrofiniy diatominiy dumbliy
santykj, o tai tiesiogiai susij¢ su kitos gyvybés,
buvusios Zmogaus maistu, gausa vandens telkinyje.
Kartu su augaly spory ir Ziedadulkiy duomenimis
diatomejy analizé jgalina atlikti nuosédy strati-
grafija, santykinj sluoksniy datavimg ir sieti jas su
aplinkos pokyc¢iy chronologija.

Zmogaus veikla taip pat daré¢ poveikj sedimen-
tacinei aplinkai. Sios veiklos pédsakai daznai
atsckami nustatant diatominiy dumbliy rii§inés
sudéties kaitg. Pavyzdziui, buvo nustatyta, kad,
iSkirtus miska arba kultivuojant degiming zemdir-
byste, netoliese esandiuose vandens telkiniuose
sumazejus vandens rig§tingumui, sumazéja ir
acidofiliniy diatomeéjy rasiy kiekis, padidéja maisto
medziagy kiekis — vyksta eutrofikacija (Aasheim,
1990, p. 459-464). Telkinio eutrofikacija gali vykti
ir del padidéjusio organinés medziagos prinesimo j
vandens baseing i§ $alia esanciy gyvenviediy, atlicky
duobiy, galvijy aptvary, ganykly ir pan.

Zemdirbystés ar kitokios veiklos metu Zmogui
paZeidus ar sunaikinus natiiralia augalija, pavirSinis
nuosedy sluoksnis, kultivuojamy lauky dirvozemis
buvo lengvai ardomi lietaus ir véjo. Eroduotos
dalelés nusédo aplinkiniuose vandens baseinuose.
Diatomejy spektruose dirvos erozijos pozymiai
nustatomi pagal atsiradima sausumos (acrofiliniy)
rusiy, kurios kartu su nuosédy dalelémis buvo
nuplautos ar véjo atne$tos | baseing. Pagrindinés
dirvy diatoméjy rasys yra: Hantzschia amphioxys
(Ehr. Gun.), Pinnularia borealis Ehr. ir Navicula
mutica Kutz.

Paprastai diatoméjy preparatuose pasitaiko ir
kity augaly siliciniy mikroliekany, tokiy kaip
fitolitai ir chrizomonadiniy dumbliy (Chryso-
phyceae) cistos, kurios suteikia papildomos infor-
macijos apie zmogaus veiklg. Fitolitus, dar
vadinamus augaly akmenimis, sudaro biogeninis
silicis. Jy funkcija yra sustiprinti augalo, ypa¢ jo
stiebo bambliy, lapy ar spygliy Iasteliy sieneles. Fi-
tolitai bidingi daugeliui augaly, taciau daugiausia
ju turi vienaskiléiy augaly Cyperaceae ir Poaceae
Seimy atstovai. Poaceae $eimai priklauso taip pat
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Zmogaus kultivuojamos gradinés kultiiros, lengvai
apibudinamos iki riiSies. Fitolitai labai atspariis
kaitinimui, todél puikiai i§licka ugniavietése. Pirmas
gausus fitolity atsiradimas nuosédose gali liudyti
grudiniy kultiiry kultivacijos pradzia (Vuorela,
1991, p. 143-146). Chrysophyceae cistos gausios
dirvozemyje bei turtingose azoto nuosédose,
susidariusiose atlieky duobiy, i§vieciy, kapiniy vie-
tose, organinémis medZiagomis uZter§tuose van-
dens srautuose bei tvenkiniuose. Nuosédy pjivyje
aptikus sluoksnj, kuriame yra sausumos (aerofi-
lines) diatoméjy rusiy, fitolity, Chrysophyceae
cisty, diatoméjy kiauteliy nuolauzy, mineraliniy
daleliy, galima daryti iSvada, kad §i medziaga
perklostyta i§ sausumos (gyvenvietés) pavir§inio
sluoksnio.

Diatomeéjy kiauteliai atsparts aukstai tem-
peratiirai, todél gerai iSlicka keramikos dirbiniuose.
Atlikus iSskirty i§ keraminiy $ukiy diatominiy
dumbliy analiz¢ ir palyginus jy rasSine sudétj su
molyje esanciy dumbliy sudétimi, galima spresti, ar
keramikos gamybai buvo naudojama vietiné Zaliava,
ar Sie dirbiniai buvo importuoti i§ kity Saliy.
Diatomejos kartu rodo ir keramikos gamybai
naudoto molio amziy. Tokie tyrimai sékmingai 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 kasinéjimy metu buvo rasta laivy
bei valciy nuolauzy. Atlikus diatominiy dumbliy,
aptikty ant laivy liekany, analize, gauti gan jdo-
mis rezultatai. Diatomeéjos gali gyvuoti prisitvirti-
nusios ant laivy dugno, todél buvo transportuo-
jamos i§ vieno uosto j kita. Smarkiai pasikeitus
ckologinéms salygoms, dumbliy lastelés Zuvo,
taciau kiauteliai taip ir liko ant laivo dugno.
Diatomejy analizés rezultatai leido nustatyti
prekybos, kuriai buvo naudojami laivai, marsru-
tus, i§ kokiy Saliy jie atvyke ir t.t. (Miller,
Robertsson, 1982, p. 311-328).

Ivairiapusiskas tyrimy metody naudojimas
leidzia atidZiau pazvelgti | senovés Zmogy supusia
aplinkg ir atsakyti | daugelj tyrinétojams kylanciy
klausimy.
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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 in the area, pollen of cultural plants are fixed in
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 aerial photograph of Lake Diiba

[ - Sala Hill, 1T - Barzdis Forest. Identification of delin-
cated 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.

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

area; 3 —acolian 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 dircction; 11 — marshy depression;
12 — borehole

ADPODPOTOAEININUD®PUPOBAHUE,
IMAJTMHOJIOTUYECKUN U TUATOMOBBIN AHAJIN3
1 UX [IPUMEHEHUE B APXEOJIOTUYECKUX
NCCJIEJOBAHU X

PE3IOME

B macrosiiueil craThe KpaTKO M3JIAraloTcsi METOJbI
aspodoroaeuudpPUPOBAIIST U MalUHOJOTHIECKOIO U
JIMATOMOBOIO alajii3a, a TakXKe paccMaTpHBAIOTCS
BO3MOXHOCTH MX TIPUMEHEHMS TIPU apXEOJOTHYECKMUX
packorikax. Teppacsl ApeBHUX 03¢p U peK, U3MeHelne
VPOBHS BOABLI B HUX M JIMTOJIOTMYECKMIT COCTAB pasHo-
BO3PACTHBIX TEPPAC BOCCTAHABIMBAIOTCS TIPU JIEILM~
(bpuposarnr aspodoroctHunmkon. CrpaTurpaduueckas

NPUHALIEKITOCTD OCA/IKOB, PACTUTEIIBHbII TTOKPOB M ITEPUOJTL
MOSIBIICNMS KYJIBTYPHBIX pACTeHil ycTaHaJluBalOTC
METOZAOM ITAIMHOJIOTMYECKOTO aHaIn3a. DKOJOrHYeCKHe
YCIIOBHSI B HMCCIIEyeMbIX BOJIOEMAaX BOCCTAHABIMBAIOTCS
METOIOM IMaTOMOBOTO aHan3a. Komruiekciioe ripyuMeHeHue
BBILIEYTTOMSIITYTBIX METOJIOB ITO3BOJISIET BOCCTAHOBUTH
rnajgeoreorpahuueckyio M MajeosKoJIOIMIecKylo Cpeiy
oOHTaNMSI TIEPBOOBITHOTO UeJIOBEeKA.

77



CIMCOK WIIOCTPATIMIA

Puc. 1. JeumdpupoBatHbit a9popOTOCHUMOK OKPECT-
nocreit o3. Jy6a, cmemannsrit 07.06.1952 M 1:17000
(apxuB I'eonorudeckoit ciyx651 JIutser). 1 — xonm Cana,
2 — nec Bapspuc. 3HadeHuss gemru@pu-poBaHHBIX
KOHTYPOB CM. Ha puC. 2

Puc. 2. Cxema nemmdpupoBanust aspodoToCHUMKA
okpecTHOCTel 03. [y6a. I'eonmoro-reomopdonoruyeckas
curyarusi. M 1:17000. 1 — BepxHHit ypoBeHb paBHUHEI
npujegHuKoBoro 6acceitnHa, 2 — 5poaAUpPOBAHHBIE
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(parMeHTBl paBHUHBI, 3 — MEpPEBESIHHBIE YIACTKU 10~
BEPXHOCTU PaBHUHBI, 4 — HU3UIMI YPOBEHDb PABHUHBI U
GeperoBast JIMHUSI NPUIEJHUKOBOTrO Oacceitna, 5 —
npeobnagaiomas abcomoTHast BbicoTa penbeda, 6 —
CyX0z10J1, 7 — 9PO3UOHHBII OCTAHEeI] CTAPOr0o XOJIMUCTOIO
penveda; 8 — 6eperosast tuHust; 9 — pparMeHTHI TEPPAC
JOJNUHHOTO IpuilegHukoBoro 6acceitHa; 10 — mpu-
OpexxHast OTMEJIb C HAaKJIOHOM I10 yKa3aTesio CTPENIKH,
11 — 3abonmouenHsle nenpecuu; 12 — cKBaxkKuHa



