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Anotacija. XX amziuje ekologijos mokslui susiskaidzius i smulkesnes mokslo Sakas, tarp kuriy yra ir paleoekologija, pasta-
roji daznai nepelnytai nustumiama i antra plang (arba visai ignoruojama). Tuo tarpu nuolatinis, nuoseklus ir tikslus paleoap-
linkos tyrimy rezultaty fiksavimas, koreliuotos interpretacijos regioniniu mastu, gali biiti naudingos sprendziant dabarties
ekologines problemas, padéti atskirti natralia gamting kaita nuo technogeninio poveikio sukeltos aplinkos kaitos. Naudojant
kompleksinius tyrimus jau kelis deSimtmecius yra bandoma suvokti ekosistemy evoliucijos désningumus. Siekiant nustatyti
pagrindinius nattiralius paleoaplinkos kaitos parametrus pietry¢iy Lietuvoje vélyvajame ledynmetyje, atlikti kompleksiniai
detalis tyrimai Ulos upés atodangoje, kurioje po eolinio smélio sluoksniu sliigso gitijos ir molingos gitijos sluoksniai. Tyrimy
rezultatai bei naujos *C (AMS) datos leidzia teigti, jog nuosédos formavosi vélyvojo ledynmecio metu, jo Sil¢iausio interva-
lo, biolingo—alerodo interstadialo pirmoje puséje. Zenklis paleoaugalijos ir nuosédy medziaginés sudéties poky&iai, fiksuoti
interstadialo viduryje, atspindi jvykusius klimatinius pokyc¢ius, lémusius atviry bemiskiy kraStovaizdziy paplitima tiriamojoje
teritorijoje. Paleoaplinkos salygu pasikeitimas, gitijos formavimosi pabaiga savo pobtidziu ir chronologija sietini su Europoje
fiksuojama Gertsenzee osciliacija, Zemesnio rango paleoklimatiniu poky¢iu (GI-1b intervalu) (Lowe et al. 2008). Gauta nauja
informacija leidzia teigti sedimentacinio baseino egzistencijos pabaiga sutapus su minéta osciliacija (13630—13300 kalibruoty
mety prie§ dabartj), taigi, ivyko anksCiau, nei daugelj mety manyta. Nattrallis procesai gali drastiskai veikti aplinka, todél
sprendziant dabartinés aplinkotyros uzdavinius, atsizvelgus i paleoaplinkos tyrimy rezultatus galima atskleisti, kiek prie Siy
poky¢iy prisideda zmogus.

ReikS§miniai Zodziai: paleoekologija, palinologija, paleoaplinkos istorija, klimato kaita, vélyvasis ledynmetis, GI-1b.

nos fundamentinés zinios, kuriy suvokimas ir taikymas
Ivadas . .. . . . .
leisty suprasti ilgalaiki vykusiy procesu mechanizma bei

Klimato kaita — viena i§ aktualiausiy Siame deSimt-  prognozuoti tolesne ju raida. Remiantis kompleksiniy

metyje nagrinéjamy temy. Siuo metu klimato kaita dau-
gelis sieja su Zmogaus veikla, o ekosistemu poky¢ius
tiesiogiai su technogeniniais veiksniais. Ta¢iau geologiné
Zemés raidos istorija rodo, kad poky¢ius daug stipriau nei
zmogus lémé bei lemia ir gamtoje vykstantys procesai.
Norint nustatyti ir jvertinti ekosistemose vykusius ir $iuo
metu vykstanCius procesus, pastaraisiais deSimtmeciais
yra atlickami jvairis kompleksiniai tyrimai. Vélyvojo
ledynmecio nuosédu palinologiniai tyrimai Lietuvoje jau
atliekami daugiau kaip kelis deSimtmecius. Augalijos
kaitos désningumus, biostratigrafija, nuosédy chronostra-
tigrafija nagrinéjo nemazai zymiy Lietuvos mokslininky:
M. Kabailiené, O. Kondratiené, A. Basalykas, V. Gudelis,
M. Stancikaite, P. Sinkiinas, N. Blazauskas, A. Jurgaitis
ir kiti. Praeities aplinkos kitimo eigos atkiirimui yra bti-
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tyrimy rezultatais formuojamos iS§vados apie vieting ti-
riamosios teritorijos augalija, hidrologija, klimata ar kitus
teritorijos formavimasi lémusius faktorius. Be komplek-
siniy-indikatoriniy tyrimy, dar yra atliekamas nuosédu
absoliutaus amziaus datavimas. Koreliuojant aplinkos
poky¢iu chronologija regioniniu masteliu tiriamasis
sluoksnis priskiriamas vienam ar kitam raidos etapui.
Rytinis Baltijos jlros regionas kvartero periodo metu
buvo keleta karty apledéjes, ¢ia susiklosté didelés ledyno
suformuoty nuosédy storymés (Basalykas 1955; Gudelis
1958). Nagrinéjant nuledéjusioje teritorijoje vykusi eko-
sistemos formavimasi, svarbu nustatyti ledyno atsitrau-
kimo chronologija, klimatiniy poky¢iy tendencijas,
augalijos migracijos i naujas teritorijas istorija, sedimen-
taciniy baseiny formavimosi désningumus. Tyrimy tech-
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nologijos tobuléja, kei¢iasi metodika bei rezultaty tikslu-
mas, todél Siy tyrimy metu atlikus pakartoting nuosédu
analize siekiama rasti atsakymus {i regioniniy tyrimy kon-
tekste ankstesniuose tyrimuose iskilusius klausimus: pa-
tikslinti sedimentacijos baseino raidos etapus, apibudinti
augalijos ir aplinkos salygu pokyc¢ius vélyvajame le-
dynmetyje.

Tyrimy vieta

Ulos upé yra kairysis Merkio, tekancio pietrytinéje
Lietuvos dalyje, intakas. Ji kerta paskutiniojo apledéjimo
suformuotus krastinius darinius bei lyguma, kurig sudaro
paskutiniojo apledéjimo ledyny tirpsmo vandens srauty
nuogulos (Blazauskas ef al. 1998). Didziojoje teritorijos
dalyje Sios smélingos nuogulos vélesniu eoliniy procesy
buvo supustytos i kopas ir uzdengé egzistavusi reljefa, po
storu sluoksniu paslépdamos jo susidarymo istorija. Kin-
tant aplinkos salygoms kontinentiniy kopu judéjimas tai
suaktyvédavo, tai sustodavo, tad poledynmeciu susidariu-
siuose vandens baseinuose besiklostancios ezerinés nuo-
gulos yra nevienaamzés. Susidargs kontinentiniy kopu
masyvas buvo ardomas poledynmecio upiy erozinés veik-
los ir staciuose upiy sléniy §laituose atsidengé vélyvojo
ledynmecio sedimentaciniy baseiny nuosédy pjuviai.

Ulos-2 atodanga yra kairiajame upés krante (1 pav.),
apie 250 m pasroviui nuo Zervyny gelezinkelio stoties.
Atodangos aukstis — 18,20 m nuo upés vandens lygio,
eoliniy dariniy kraigas yra 115 abs. m aukstyje vir$ jtros

lygio.

Tyrimy metodika

Méginiy paémimas ir paruoSimas. Lauko darby
metu buvo nuvalytos deliuvio nuogulos nuo mazdaug
1 metro plocio atodangos juostos, aprasyta atidengto
nuosédu pjiavio litologija: struktiira, tekstiira, spalva ir
kitos ypatybés. Atidengtame 18,20 m nuosédu pjivyje
i8siskiria trys dalys. Apatinéje fliuvioglacialinis ivairaus
rupumo ir sluoksniuotumo smélis, vietomis suskaldytas
1025 cm amplitudés spradziais (11,95-18,20 m gylyje)
su ezeriniy nuosédy tarpsluoksniu virSutinéje sluoksnio
dalyje. Vidurinéje — prisotinta organikos ir moliusky
kiauteliy gitija su molingu sluoksniu virSutingje dalyje
(11,05-11,95 m gylyje). VirSutinéje dalyje ezerinés nuo-
sédos uzpustytos eoliniu sméliu, kuris smulkutis, gerai
dziagos persisluoksniavimais apatinéje sluoksnio dalyje.
Kompleksiniams tyrimams i§ viso nuosédy pjlivio buvo
paimti 106 méginiai: kiekvienas apimantis 10 cm interva-
la smélingose nuogulose, o gitijos ir molio tarpsluoksny-
je— 5 cm intervala. Laboratorijoje i§ organika prisotinto
sluoksnio buvo atrinkti méginiai: spory-ziedadulkiy (19
méginiy, 11,05-11,95 m intervale), karbonaty (25 mégi-
niai, 10,70-12,10 m intervale), absoliutaus amziaus nus-
tatymui '“C (AMS) (2 méginiai, 11,25 ir 11,90 m
gyliuose), organinés sudedamosios deginimo nuostoliui
(ang. LOI — loss-on-ignition) apskai¢iuoti (19 méginiy,
11,05-11,95 m intervale). Norint gautus duomenis véliau
koreliuoti tiesiogiai, palinologiniams, LOI ir karbonaty
tyrimams bei datavimui '*C metodu buvo naudojama ty
paciy méginiy medziaga.
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Spory — Ziedadulkiy tyrimai. Méginiai palinologi-
niams tyrimams buvo paruo§ti Gamtos tyrimuy centro
Geologijos ir geografijos instituto Kvartero tyrimy labo-
ratorijoje pagal standarting metodika, sukurta P. Grichiu-
ko (1940) ir G. Erdtmano (1936).

Analizés metu, naudojantis NICON mikroskopu su
x400 padidinimu, buvo fiksuojama visa pavyzdziuose
randama medziaga: sporos, ziedadulkés, angliukai, kol
vir§ 500 medziy ziedadulkiy ir zoliniy augaly ziedadulkiy
suskai¢iuojama kiekviename meéginyje. Ziedadulkés ve-
liau suskirstytos i grupes: medziy, kriimy, Zoliniy augaly,
vandens augaly ziedadulkes bei sporas. Skai¢iavimams ir
ziedadulkiy diagramos braizymui buvo naudojamos
TILIA bei TILIA GRAPH PK programos (Grimm 1990,
1992). Diagramoje ziedadulkés buvo suskirstytos i me-
dziu (arboreal pollen — AP) bei Zoliniy augaly ziedadul-
kes (non arboreal pollen NAP). Ju suma
QAP +YNAP =100 %) buvo pagrindas suskai¢iuoti
atskiry rtsiy bei genciy atstovy procentinj kieki spektruo-

se. [ §ia suma nejtrauktos vandens augaly ziedadulkés bei
sporos. Naudojantis TILIA programoje instaliuota statis-
tine programa buvo atlikta klasteriné duomeny analizé.
Remiantis augaly — sporu ziedadulkiy sudéties kaita ir
klasterinés analizés duomenimis, diagrama suskirstyta i
vietines ziedadulkiy zonas (VZZ).

Nuosédy medziaginés sudéties nustatymas ir
karbonaty analizé. Siame darbe deginimo nuostolio
medziaginés sudéties nustatymui tyrimai atlikti Vilniaus
universiteto Gamtos moksly fakulteto Geologijos ir mine-
rologijos katedros laboratorijoje. Naudojama elektriné
krosnis SNOL, méginiai sveriami elektroninémis svars-
tyklémis AXIS BT200 1/100 g tikslumu. Deginimas at-
liekamas keliais etapais. Pirmuoju etapu paimamas tam
tikras nuoséduy kiekis (rekomenduojama imti 5 cm?) ir 24
valandas dziovinamas 105 °C laipsniy temperatiiroje,
nustatant sausos medziagos svori. Antruoju ir tre¢iuoju
etapu deginama po 4 valandas atitinkamai 550 °C ir
900 °C temperatiiroje. Siy deginimy metu nustatomi or-
ganinés ir karbonatinés medziagos kiekiai kiekviename
méginyje (Bengtsson, Enell 1986). Po dziovinimo ir
kiekvieno deginimo pavyzdziai sveriami (M105, M550 ir
M900).

Organinés medziagos kiekis (A) apskaiCiuojamas i$
sausos medziagos ir medziagos, likusios po deginimo
550 °C temperatiiroje:

A% =100 x (M105 — M550) / M105
Yra apskai¢iuota, kad 4 valandas deginant méginius

550 °C temperatiiroje, visa tame meéginyje esanti organika
iSdega (Gedda 2001).
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Kalcio karbonato kiekis (B), apskai¢iuojamas pagal
CaCO;s skilima i CaO ir CO, 900 °C temperatiiroje:

B% = 100 x 2,27 x (M550 — M900) / M105

¢ia 2,27 yra specifinis masés santykis.

Likusios mineralinés medziagos kiekis (C) apskai-
¢iuojamas i§ anksCiau gauty rezultaty:

C% =100 - A% —B%

Karbonaty analiz¢ atlikta V. N. S&erbina metodu su
E. Rudnickaités papildymu. Jos metu 5 % druskos rugs-
timi veikiant nuosédas kalcimetre yra nustatomas i$sisky-
rusio CO; kiekis. Sio metodo i§skirtinumas — galimybé
nustatyti ne tik bendra, esantj nuosédose karbonaty kieki,
bet ir kalcito bei dolomito kiekj atskirai. Esant reikalui
galima nustatyti ir kitus karbonaty klasés mineralus. Yra
galimybé gautus duomenis perskaiciuoti i kalcio ir magnio
oksidy kieki. Sis metodas detaliai aprasytas ankstesnése
publikacijose (Sanko et al. 2008; Kabailiené et al. 2009).

14C (AMS) radioaktyviosios anglies datavimas.
Atsizvelgiant i detaliai tiriamy eZeriniy nuoséduy litologi-
ng¢ kaita Ulos-2 atodangos méginiai i§ 11,90 m ir 11,25 m
gylio buvo atrinkti ir nusiysti absoliutaus amziaus nusta-
tymui | Poznanés radioaktyvios anglies tyrimy laboratori-
ja. Kadangi misy tiriamosiose gana karbonatingose
nuosédose procentinis organikos kiekis nedidelis, norint
iSvengti netikslumy, méginiai buvo tiriami naudojant
AMS (Accelerator mass spectrometry) metoda. AMS —
kitaip tariant, greitintuvy masiu spektrometrijos metodas,
radioaktyviosios anglies datavimas sukurtas norint datuo-
ti méginius, kuriy sudétyje gali biti daug maziau organi-
nés medziagos, nei reikia atliekant standartini radio-
aktyvios anglies datavima. Standartinio *C datavimo
metu reikia 1-10 g anglies, o AMS, esant labai mazam
organinés medziagos kiekiui, uztenka 50—100 mikrogra-
my. Toks datavimas yra tikslesnis, nes galima fiksuoti
ivyki konkre¢iame gylyje, mazame méginio paémimo
intervale ar datuoti pavienes augaly makroliekanas.

Rezultatai ir jy analizé

Spory Ziedadulkiy analizé. I8analizavus méginius,
sudarius spory — ziedadulkiy diagrama, i$skyrus medziy,
krimuy, zoliy, vandens augaly, spory grupes (2 pav.),
buvo nustatyta, kad visame pjlivyje labiausiai paplitusios
yra medziy ziedadulkés. Jos sudaro nuo 47,9 % iki
92,5 % bendro ziedadulkiy skaic¢iaus. Krimy ziedadulkés
paplitusios labai ribotai. Kiek daugiau paplitusios Zoliy
ziedadulkes, ju kiekis sudaro nuo 7,4 % iki 48,1 % bend-
ro ziedadulkiy skai¢iaus. Aptinkama ir vandens augaly
ziedadulkiy. Ju kiekis sudaro tik procento dalis. Reikty
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pazyméti, kad pusies ziedadulkiy yra labai daug produ-
kuojama, jos labai didelés ir dél sandaros oru labai leng-
vai perne$amos didelius atstumus. D¢l iy priezas¢iy juy
procentiné dalis nuosédose paprastai yra itin didelé. Pu-
Sies ziedadulkés didziojoje ziedadulkiy spektro dalyje
virsija 50 %, tad priskiriamos ,,vietinés* kilmés ziedadul-
kéms. Jei pusies ziedadulkiy procentinis kiekis yra ma-
Zesnis nei 15-20 %, tai galima daryti prielaida, kad jos
yra ne vietinés kilmés, o atnestos i$ toliau. Panasiai yra ir
su berzo ziedadulkémis, kurios ,,vietinés® kilmés zieda-
dulkémis pripazistamos tik tada, kai bendras juy kiekis
spektre virsija 25 % (Huntley, Birks 1983).

Nuostolis

Atsizvelgiant | spektre vyraujanciy ziedadulkiy ra-
Sing sudéti diagramoje galima i$skirti 6 vietines ziedadul-
kiy zonas (VZZ) (2 pav.). 11,90-11,95 m gylio intervale
isskirta Betula — Poaceae zona (VZZ 1), 11,60-11,85 m —
isskirta Pinus zona (VZZ 2), 11,40-11,55m — isskirta
Pinus — Poaceae zona (VZZ 3), 11,25-11,35 m — Betula —
Poaceae — Artemisia zona (VZZ 4), 11,10-11,20 m —
Artemisia — Poaceae — Betula zona (VZZ 5). 11,05 m
gylyje rastos pavienés suardytos ziedadulkés, kuriy spekt-
ras palinologiskai nereik§mingas (VZZ 6).
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2 pav. Ula-2 atodangos Ziedadulkiy diagrama, koreliuota su deginimo nuostolio ir karbonaty analizés rezultatais.

Analizavo L. Gedminiené, M. Stanc¢ikaité, E. Rudnickaite, 2013
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Deginimo nuostolio tyrimy rezultatai. Deginimo
rezultatai parodé tiriamojo sluoksnio nuosédy medziaging
procenting sudéti: organinés ir karbonatinés medziagos
bei nedegios liekanos kiekj (2 pav.). Organinés medzia-
gos daugiausia yra sedimentacinio baseino vystymosi
pradzioje ir ji tolygiai mazéja virSutinéje pjavio dalyje.
Karbonatinés medziagos fiksuojamas palaipsniskas
didéjimas, taciau dél kazkokiy priezas¢iy sedimentacijos
pabaigoje nustatytas staigus sumazéjimas iki minimalaus
ir vél padidéjimas.

Karbonaty nustatymas. Kalcimetru nustatytas
bendras karbonaty procentinis kiekis gerai koreliuojasi su
LOI metodu gautu karbonatinés medziagos kiekiu.
Analizuojant atskirai kalcito ir dolomito procentinés
sudéties kaita, matome, kad kalcito procentinis kiekis
tiesiogiai koreliuojasi su deginimo rezultatais, tuo tarpu
dolomito kiekis visu laikotarpiu iSliecka gana pastovus ir
tik nezymiai padidéja tiriamyjy nuosédy sedimentacijos
pradzioje ir pacioje pabaigoje. Toks dolomito kiekio
pastovumas rodo buvus gana pastovias sedimentacijos
salygas, nedidelj prineS§amos medziagos kieki.

Bendras karbonaty procentinis kiekis gerai koreliuo-
jasi ir su palinologiniy tyrimuy duomenimis: padidéjus
Silumameégiy augaly ziedadulkiy kiekiui, padidéja ir
karbonaty kiekis; didéjant Saltesnio klimato augaly
ziedadulkiy kiekiui, karbonaty kiekis nuosédose mazéja.
Taigi $iuo metodu galima patikimai jvertinti klimatinius
svyravimus — Siltesnj ar Saltesnj klimata.

Chronologija, Ziedadulkiy stratigrafija ir pagrindiniai
augalijos vystymosi etapai

Aplinkos poky¢iu chronologija (1 lentelé¢) remiasi
AMS '"C datavimy rezultatais bei Lietuvos vélyvojo
ledynmecio ir holoceno ezeriniy nuosédy stratigrafiniu
suskirstymu (Kabailiené 2006). Siekiant atlikti regioning
gauty rezultaty koreliacija, buvo remiamasi ,,jvykiu stra-
tigrafijos” (angl. event stratigraphy) metodu, apraSytu
Lowe et al. 2008. Pagal '*C datavimy rezultatus ir Zieda-
dulkiy analizés duomenis, tiriamosios nuosédos susiklos-
té¢ vélyvajame ledynmetyje. Gautos datos 11,25 m
gylyje — 11600+60 '“C BP (lab. nr. Poz—44800) bei
11,90 m gylyje — 12660+60 '“C BP (lab. nr. Poz—44802).
Datos, pateikiamos straipsnyje, yra kalibruotos OxCal
v3.10. programa 95 % patikimumu (Bronk Ramsey 2001,
Reimer ef al. 2009) ir gauti tokie rezultatai: auk$¢iau
sltigsan¢iy nuosédy amzius yra 13630—13300 kalibruoty
mety pries dabartj, o giliau 15200-14650 kalibruoty mety
prie$ dabartj.

Didelis kiekis zoliniy augaly, ypa¢ Poaceae, taip pat
berzy ziedadulkiy gausa 1-oje ziedadulkiu zonoje (2 pav.)
liudija, kad aplinkui tuo laikotarpiu augo berzy retmis-
kiai, kuriy pomiski sudaré varpiniai augalai ir vyravo
gana atviri kraStovaizdziai. Gautos datos rodo, kad $ioje
zonoje sedimentacija vyko biolingo pabaigoje (atitinka
GI-1e ivyki pagal Lowe ef al. 2008). Tuo metu pietinéje
Latvijos dalyje vyravo bemiské tundra su kriimok3niais ir
zoliniy augaly bendrijomis (Heikkild et al. 2009). Pietry-
tinéje Estijos dalyje augalija buvo dar labai menka (Elve-
bakk 1994).

1 lentelé. Standartizuoti klimatiniai jvykiai ir ju chronologinés ribos pagal tyrimy rezultatus (Lowe et al. 2008)

Klima- | Kalibruota C data . .. .
.. Chrono- AMS .. . . Sedimentacinio baseino
tinis data, Augalijos vystymasis Klimatas .
o zona metodu, raida
ivykis cal y BP cal y BP
GS-1 ~11 650 — Vélyvasis Augalijos sluoksnio suma- EZeriniy nuoseédy sedi-
12 850 driasas 7¢&jimas, ezeriniy nuosedu mentacijos sustojimas,
Gl-1a | ~12850— Alerodas sedimentacijos pabaiga eoliniy procesy isivyra-
13 050 vimas
GI-1b | ~13 050 — Gert- 13 630 — Tundrinés augalijos vyra- Sausa ir Salta, Karbonaty ir organikos
13250 senzee 13 300 vimas, kraStovaizdyje atviry | daug gaisry klostymasis sulétéjes
osciliacija vietoviy atsiradimas
Gl-1c | ~13 250 - Alerodas Berzy ir pusy retmiskiy Siltas ir drégnas, Vandens lygio pakili-
13 900 vyravimas didele solifliukci- | mas
niy procesy tiki-
mybé
GI-1d | ~13 900 — Ankstyva- NAP augalijos padidéjimas | Trumpalaikis Trumpalaikis karbonaty
14 050 sis Driasas pasaltéjimasi prinesimo sumaz¢jimas
Gl-le | ~14 050 - Biolingas | 15200 — Tundra su retai auganciais Sausas, su auks- Didelis karbonatinés
14 650 14 650 berzais, nestabilus, vietomis | tesne metine medZiagos prinesimas
apaugusiy neveslia Zole, vidutine tempera-
dirvoZemiai tiira
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2-oje ir 3-oje zonose rastos ziedadulkiy bendrijos
rodo, kad atvirus krastovaizdzius su berzy retmiskiais
pakeité pusSuy miskai, $is pokytis regioniniame kontekste
koreliuojamas su aleriodo interstadialu (Stancikaité et al.
1998). Siuo laikotarpiu Latvijos teritorijoje berzy—pusy
retmiskiai tik pradéjo formuotis: i§ pradziy teritorijoje
paplinta berzai, suformuodami atvirus berzy retmiskius, o
pusys pradeda augti tik kiek véliau (Heikkild et al. 2009).
Estijos Siauriniame regione dar tebevyrauja tundra, pa-
vieniuose ezeruose dar tik prasideda sedimentacija (A-
mon 2011). Baltarusijoje minétu laikotarpiu fiksuojamos
miSkatundréms biidingos augaly bendrijos, o centrinéje
Baltarusijoje — puSy—berzy retmiskiai (Novik et al. 2009).

4-je ir 5-oje VZZ staigus NAP (Zoliniy augaly) pa-
didéjimas ir AP (medziy) sumazéjimas rodo buvus klima-
tini nestabiluma, padariusi jtaka paleoaugalijai.
Diagramoje uzfiksuotas berzy ziedadulkiy dominavimas.
Gautos '*C datos (13630-13300 kalibruoty mety prie$
dabartj) leidzia teigti, jog Sie pokyc¢iai vyko aleriodo vi-
duryje, pagal Lowe et al. (2008) pasitilyta ivykiu stratig-
GI-1b

osciliacijos (Lotter ef al. 2000) mikrosvyravimy metu.

rafija atitinkamai ivykio arba Gertsenzés
Siuo laikotarpiu Latvijoje dominavo berzy—pusy retmis-
kiai (Heikkild ef al. 2009). Estijos Siaurinéje teritorijoje
vyravo vélyvajam driasui budinga zoliné tundra, liudijanti
vyravus sausa, vésy klimata (Amon 2011).

5-osios ziedadulkiy zonos formavimosi metu zoliniy
ziedadulkiy kiekis tolygiai didéja, taciau bendra zieda-
dulkiy koncentracija mazéja, kol 6-oje VZZ smélingose
nuosédose lieka tik kelios palinologiskai nereik§mingos
suirusios ziedadulkés, liudijancios aplinkoje prasidéjusius
eolinius procesus.

Diskusija

Atsitraukus ledynui, tirtojoje teritorijoje neigiamose
reljefo formose susiformavo sedimentaciniai baseinai,
kuriy dugne klostési organika praturtintos nuosédos. Pa-
gal tyrimy metu gautas sluoksnio apatinés dalies nuosédy
14C datas, 15200-14650 kalibruoty mety prie§ dabartj,
sedimentacija prasidéjo biolingo laikotarpiu. Atsizvel-
giant i tai, jog vidutinei liepos temperatiirai siekiant 12 °C
ir 13 °C klimatinés salygos palankios pilnai pusy ir berzy
vegetacijai, galima teigti, kad klimatas regione jau buvo
pakankamai S§iltas ir gana sausas (Huusko, Hicks 2009;
Kuoppamaa et al. 2009). Atvirame landSafte pradéjo
augti jvairiy augaly, daugiausia Zoliy bendrijos (2 pav.
1 VZZ). Retuose miskuose isplito ir vyravo berzai, gali
biti, kad vietomis augo pavienés puSys. Dirvozemiui
esant dar labai skurdziam ir nestabiliam, nemaza vaid-

62

menj vaidino viksvinés zolés (Cyperaceae), vieting auga-
lija daugiausia sudaré varpiniy (Poaceae) atstovai bei
kieciai (Artemisia). Klimatui po truputj Sylant, Siy augaly
daugéjo, paplito balandiniy (Chenopodiaceae) atstovai
vingiriai (Thalictrum). Salia vandens telkinio augo karkly
(Salix), o smélingesnése vietose kadagiy (Juniperus)
krimai. Vietinj pelkéjima ziedadulkiy spektre rodo van-
dens augaly (Myriophylum) ziedadulkiy pasirodymas.
Vandens baseine didéjo ne tik bendras organinés, bet ir
karbonatinés medziagos kiekis. Nors ledynas jau buvo
senokai pasitraukes, taciau teritorijoje buvo gausu smul-
kios terigeninés medziagos, suklotos besitraukiancio ir
betirpstan¢io ledyno tirpsmo vandens. Jos prineS§imas i
sedimentacini baseing salygojo dolomito kaupimasi. Da-
lis karbonatinés medziagos galéjo patekti ir drenuojantis i
baseina gruntiniam vandeniui. Ankstesniuose tyrimuose,
kol dar nebuvo padaryti giliausiai Siame pjvyje sligsan-
¢iy organiniy nuosédy anglies izotopiniai datavimai, buvo
manyta, kad eZeriniy nuosédu formavimosi pradzia buvo
susijusi su ankstyvuoju driasu (Kabailiené 2006, Bla-
zauskas et al. 1998), kurio metu klimatas buvo $altas ir
sausas.

Analizuojant tiriamosios medziagos deginimo nuos-
tolio rezultatus iskyla klausimas, kodél ties 11,60 m gyliu
organikos kiekis nezymiai sumaZzéja, karbonaty analizés
duomenys irgi rodo nezymius svyravimus (2 pav.). Miné-
ta riba fiksuojama ir ziedadulkiy diagramoje. Neryskus
zoliniy augaly ir berzy padidéjimas galéty biti paveiktas
ankstyvojo driaso pasaltéjimo, fiksuojamo globaliai (Ka-
bailiené 2006). Teritorijoje vél suve$éjo varpiniy (Poa-
bei
(Artemisia) ir balandiniy (Chenopodiaceae) atstovai.

ceae), viksviniy (Cyperaceae) §eimos kie¢iy
Saltesnj ir sausesnj klimata liudija nuosédose vél pasiro-
dziusios karkly (Salix), kadagiy (Juniperus) ziedadulkés.
Remiantis gautais duomenimis, §i laikotarpi biity galima
susieti su ankstyvojo driaso paSaltéjimu, taciau gal ir per
drasu buty daryti $ig i§vada, remiantis tik poros méginiy
spory—ziedadulkiy analizés rezultatais, neturint $iy nuo-
sédy daty. Egzistuojancios informacijos pagrindu ir ne-
sant papildomy datavimy duomenuy, visa laikotarpi nuo
2 VZZ tenka priskirti aleriodo laikotarpiui.

Vélesni nuosédose iSrySkéjantys augalijos sudéties
pokyciai bei medziagos deginimo nuostolio rezultatai,
karbonaty kiekio padidéjimas rodo, kad klimatas vél tapo
Siltesnis. Tuo metu teritorijoje plito netankiis miskai,
augo puSys ir berzai, vandenyje klestéjo Svendrés
(Typhaceae), skurdesniame dirvozemyje — balandiniai
augalai, dilgelés (Urtica), kieciai (2 pav., 3 VZZ).

Ties analizuojamojo sluoksnio vir§utine riba nuosé-
dose randamy ziedadulkiy ivairové labai pasikeité. Berzy



L. Gedminiene, M. Stangikaite, P. Sinkiinas, E. Rudnickaite, G. Vaikutiene. Palinologiniy tyrimy taikymas paleoaplinkos ir klimato raidai..

ziedadulkiy kreivé pasiekia kulminacija. Spektrai rodo,
kad $iluma mégstancios pusys skurdo ir traukési i§ teri-
torijos, ju vieta uzémé zoliniai augalai, o tai rodo sauses-
nj, $alta klimata. Spektro sudétyje vél padaugéja karkly,
Svendriy, savo maksimalias vertes pasiekia ir kadagiu
(Juniperus) ziedadulkiy kreivé. Tuo pat metu keiciasi ir
litologiné nuosédy sudétis — vandens baseine kaupiasi
visai nedaug organinés, taciau daugiau terigeninés, aleuri-
tingos medziagos. Visi Sie poky¢iai liudija aleriodo vidu-
ryje prasidéjusius klimatinius poky¢ius. 11,25 m gylyje
sltigsanti gitijos—aleurito riba buvo datuota 13630-13300
kalibruoty mety prie§ dabarti. Si data yra labai artima
GI-1b jvykiui — Gertsenzee osciliacijai (Lotter 2000).
Siam jvykiui buvo budingas staigus NAP padidéjimas ir
AP kiekio sumazéjimas. Taip pat nuosédose padidéjo
augaly Botrychium, Selaginella, Pteridium, pataisu
(Lycopodium) spory kiekiai. Be to, nuosédose fiksuoja-
mas zenklus angliuky kiekio padidéjimas byloja apie Siuo
laikotarpiu regione, netoli baseino, siautéjusius gaisrus,
susijusius su $altesniy, taciau sausesniy klimatiniy salygu
buvimu. Apibendrinant $io ivykio metu yra fiksuojamas
organinés ir karbonatinés medziagos sumazéjimas. Tai
rodo aleriodo interstadialo viduryje prasidéjusius mikrok-
limatinius svyravimus — atSalima ir pozeminio vandens
lygio kritima sedimentaciniame baseine, dél to kito ir auga-
lijos sudeétis. Siuo laikotarpiu mineralinés medziagos prine-
Simas | tiriamaji vandens baseing pasieké pika, matyt, tuo
laikotarpiu prasidéjo kontinentiniy kopy judéjimas.

Po $io trumpalaikio klimatinio svyravimo klimatas
veél atSilo, bet labai trumpam. Tai fiksuoja tiek ir trumpa-
laikis Silumamégiy augaly ziedadulkiy atsiradimas spekt-
re, tiek ir karbonaty analizés duomenys. Véliau, matyt, i
regiono aplinkos formavimasi buvo ijtraukta keletas fak-
toriy: véstant klimatui ir Zenkliai keiCiantis augalijos
sudéCiai bei padidéjus atviro kraStovaizdzio plotams,
dirvozemis tapo nestabilus ir lengvai pazeidziamas. Pra-
sidéjus dirvoZzemio bei gilesniu sluoksniy pustymui, or-
ganiné sedimentacija vandens baseine nutriiko. EZeriniy
nuosédy storymés klostymasis baigési. Visas regionas,
iskaitant ir tiriamaji sedimentacinj baseina, buvo uzpusty-
tas ir pakeistas neatpazistamai (1 lentelé).

Paleoaplinkos tyrimai padeda atskleisti ivairius fak-
torius, lémusius tuometing gamtinés aplinkos kaita, uzfik-
suota vandens baseino dugno nuosédose. Pastaryju
Simtmeciy aplinkos pokycius savo darbuose fiksavo ir
analizavo jvairls specialistai ir mokslininkai. Dabartinés
ekosistemos gali biiti tiriamos dar jvairesniais metodais,
prognozuojama ju kaita, poveikis zmogaus tikinei veiklai.
Technogeniniai pokyc¢iai labai paveiké nuo klimato, tem-
peratiiros, geografijos, hidrologijos nattiralios augalijos ir
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gyviinijos migracijos priklausanéius ciklus. Ekologai,
iverting padaryta zala, bando atkurti nykstanc¢ias augalijos
ir gyviinijos buveines.

Paleoaplinkos tyrimy rezultatai gali padéti suprasti,
kas vyko iki zmogaus ikinés veiklos itakos. TaCiau ne
viskas gali biiti grazinama, nes gamtiniai ciklai labai prik-
lauso ir nuo globaliy ivykiu: pradedant nuo makro fak-
toriy, tokiy kaip apledéjimai, saulés aktyvumas, erozija,
eoliniai veiksniai, baigiant pacios augalijos ar gyviinijos
sukcesija, bioakumuliacija ir dirvodara. Neignoruojant
ekologijos mokslo dalies — paleoekologijos — galima jver-
tinti paklaida, atsirandancia dél antropogeninés veiklos
bei apskaiciuoti leistinas Zmogaus poveikio aplinkai ri-
bas, kad padaroma zala biity kuo mazesné.

ISvados

1. AMS metodu gautos “C datos rodo sedimentacija
prasidéjus 15200-14650 kalibruoty mety prie$ dabarti.
Organika prisotinty nuosédy sedimentacija pasibaigé
prasidéjus aktyviems eoliniams procesams.

2. Spory—ziedadulkiy tyrimuy duomenimis, vélyvojo
ledynmecio interstadialo viduryje fiksuojami zenklis
paleoaugalijos poky¢iai. Klimato salygy pasikeitima rodo
ir karbonatingumo kreivés. AMS metodu gautos *C da-
tos 1520014650 kalibruoty mety pries dabarti bei pa-
leoaplinkos salyguy pasikeitimas savo pobadziu ir
chronologija sietinas su Europoje fiksuojama Gertsenzés
osciliacija arba GI-1b intervalu (Lotter e al. 2000).

3. Pagal ziedadulkiy tyrimy rezultatus bei '*C data-
vima, vélyvajame ledynmetyje iSskirtos augalijos fazés:
berzy retmiskiai, kuriy pomiski sudaré varpiniai augalai —
biolingo pabaiga (GI-le), puSu miskai ir berzy retmis-
kiai — alerodo pradzia (GI-1c-d), tundra su retais berzais,
vyraujanciais jose, bemiskés atviros teritorijos — alerodo
vidurys (GI-1b). Sios paleoaugalijos fazés koreliuojasi su
atitinkamu laikotarpiu augalijos, vyravusios ryty Baltijos
regione, sudétimi.

4. Gauti rezultatai leidzia tvirtinti, jog nuosédos
formavosi vélyvojo ledynmecio metu, jo §il¢iausio inter-
valo — interstadialo pirmojoje puséje.

5. Dél natairaliy procesy aplinka gali keistis drastis-
kai, taCiau chronologiskai siejant lokalius ir globalius
aplinkos poky¢ius, kombinuojant dabartinés aplinkotyros
ir paleoaplinkos tyrimy rezultatus galima atskleisti, kiek
prie tu pokyc¢iy prisideda ir Zmogus.

Padékos

Lauko darbus ir datavima finansavo Lietuvos moks-
lo taryba (sutartis Nr. LEK-03/2010).
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APPLICATION OF THE POLLEN DATA TO THE
RECONSTRUCTION OF PALAEOENVIRONMENTAL
AND CLIMATIC VARIATIONS: INVESTIGATION OF
THE ULA-2 OUTCROP

L. Gedminiené, M. Standikaite, P. éinkﬁnas, E. Rudnickaité,
G. Vaikutiené

Summary

The main aim of the investigations conducted was to analyse
lateglacial environmental changes in south-eastern Lithuania.
Multidisciplinary methods (pollen, LOI, carbonate analysis,
isotope “C (AMS)) were applied to organically enriched depos-
its, covered with the aeolian sand, in the outcrop located on the
left bank of Ula River, the left tributary of Merkys River
(54°06°34,1"'N, 24°28'44,4”E). The data collected, including
the results of radiocarbon dating from Poznan Radiocarbon
Laboratory, indicate that sedimentation started at the beginning
of lateglacial interstadial, the warmest period of the investigated
Lateglacial interval. Deposition of the gyttja started at about
15200-14650 cal. yr BP, or during Gl-1e event (Lowe ef al.
2008), and was interrupted at 13630-13300 cal. yr BP, during
the GI-1b event. Pollen data show that Betula predominated
forests with the grasses enriched with? underwood existed dur-
ing the GI-1e climatic event, when the amount of organic matter
in the sediments increased. Later, an increase in Pinus represen-
tation is observed. Approaching the upper part of sediments,
some instability in the pollen diagram is seen. Abundance of the
cold-tolerant plants suggests colder and dryer climate which
determined a thinning of the forest cover and expansion of
different herbs. According to our new data these sediments were
deposited during the GI-1b or Gertsenzee climatic event. Infil-
ling of this sedimentation basin ended during this climatic
event, much earlier than previously thought.

Keywords: palacoecology, palynology, palacoenvironmental
history, climate change, Lateglacial, GI-1b climatic event.



