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JVADAS

Ziedadulkiy analizés duomenys naudojami jvairiy geologiniy
laikotarpiy augalijos sudéties atkurimui nuo pat Sio metodo atsiradimo (von
Post, 1916). Vélyvojo ledynmecio ir holoceno paleoekologijoje tai vienas
dazniausiai naudojamy ir daugiausiai svarbios informacijos suteikianciy
metody (Lowe, Walker, 1997). Augalai Ziedadulkes uZaugina labai dideliais
kiekiais ir jos paskleidziamos placioje teritorijoje, siekianioje tukstancius
kilometry. Be to, zZiedadulkés pasizymi puikiomis atsparumo savybémis ir
pelkinése bei ezerinése nuosédose islieka tlkstancius mety (Moore et al.,
1991). Todél analizuojant iskastiniy Ziedadulkiy spektrus galima gauti

informacijos apie praeities augalijos sudétj.

Tyrimo objekto charakteristika. Nepaisant metodo populiarumo,
augalijos sudéties atkurimas pagal Ziedadulkiy tyrimo duomenis yra
sudétingas uzdavinys. Interpretuojant Ziedadulkiy duomenis negalime
vadovautis prielaida, kad Ziedadulkiy spektras (vieno nuosédy pavyzdzio
Ziedadulkiy sudétis) vienareikSmiskai atitinka buvusios augalijos sudétj. Rysys
tarp ziedadulkiy ir augalijos néra linijinis, o Ziedadulkiy sudétis skiriasi nuo
buvusios augalijos sudéties dél visos eilés faktoriy. Vienas svarbiausiy faktoriy
— tai skirtingas jvairiy augaly Ziedadulkiy produktyvumas (Andersen, 1970;
Kabainnene, 1973; Sugita, 1994). Vienos augaly risys pagamina daugiau
Ziedadulkiy, kitos — maziau. Pavyzdziui, pastebéta, kad vabzdziy apdulkinami
augalai pagamina Zymiai maziau Ziedadulkiy, nei augalai, kuriy Ziedadulkes
pernesSa véjas (Faegri, Iversen, 1989). Nevienodos ir iSlikimo savybés —
prasCiau iSlieka drebulés, uosio, klevo Ziedadulkés (Moore et al., 1991).
Svarbus ir atstumas nuo Ziedadulkiy Saltinio. Suprantama, kad toliau nuo
nusédimo vietos augantis augalas maziau jtakos Ziedadulkiy spektrg, nei
arCiau augantis augalas. Todél neretai yra sunku pasakyti ar Ziedadulkiy

spektras jtakotas nedidelio kiekio arti auganciy augaly, ar toliau augancio, bet



Zymiai didesnio augaly masyvo. Jtakos Ziedadulkiy spektrui turi ir tokie
faktoriai kaip augaly amzius, jy augimo salygos, Ziedadulkiy svoris,
morfologija, mechaninés savybés, nusédimo greitis, vyravusios véjo kryptys
bei turbulencija, sedimentacinio baseino dydis ir t.t. (Jacobsen, Bradshaw,

1981; KabaineHe, 1973; Kabailiené, 1990; Sugita, 1994).

Ziedadulkiy duomeny interpretacijos, o tuo paciu ir augalijos
atkdrimo kokybe lemia tikslus rysio tarp apylinkiy augalijos ir jg atitinkanciy
Yiedadulkiy spektry nustatymas. Sis kompleksiskas rydys, i§ pradziy vertintas
daugiau intuityviai (pvz., Firbas, 1934; Iversen, 1941; Faegri, Ottestad, 1948),
palaipsniui émé jgauti matematine iSraiskag. Tobuléjant skaitmeniniams
metodams ir vystantis informacinéms technologijoms, buvo kuriami vis
sudeétingesni Ziedadulkiy-augalijos priklausomybés modeliai (Davis, 1963;
Andersen, 1970; KabanneHe, 1969; 1973; Prentice, 1985; Sugita, 1994; Sugita
et al.,, 1999), jgalinantys tikslesnj augalijos atklrimag (Kabailiené, 1985;
Bunting, 2003; Nielsen, 2003; Nielsen, Odgaard, 2005; Gaillard et al., 2010 ir
t.t.).

Poreikis detaliems praeities augalijos sudéties duomenims nuolat
auga (Moore et al.,, 1991), taciau dauguma tyrimy dar vis yra nukreipti j
regioninés augalijos atkurimg. Detaliems tyrimams paprastai uzkerta kelig
iSkastiniy ziedadulkiy duomeny bei informacijos apdorojimo metodologijos
trkumas. Sias problemas galéty iSspresti geoinformaciniy sistemy (GIS)
panaudojimas tinkamu budu sudarytoms Ziedadulkiy duomeny bazéms,
talpinanC¢ioms didelius kiekius Ziedadulkiy duomeny. Geoinformacinés
sistemos leidZia apdoroti didelius geografinés informacijos kiekius, atlikti jy
analize, jvairius matematinius bei statistinius skaiCiavimus, interpoliavima,
automatizuojant darbo eigg ir tokiu badu didinant darbo nasuma (Maguire et

al., 2005; Harder et al., 2011; Krivoruchko, 2011).



Geoinformacinés sistemos — sglyginai nauja technologija, vis
labiau besiskverbianti j jvairias mokslo Sakas. Taciau Ziedadulkiy tyrimuose,
nepaisant reikSmingo potencialo, jos taikomos gana ribotai. Dazniausiai jos
yra naudojamos praeities augalijos bei Ziedadulkiy spektry (izoziedadulkiy)
Zzemélapiy bei kartoschemy sudarymui (Hooghiemstra et al., 1987; Ren, Beug,
1999; Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004 ir kt.). Tuo tarpu, placios GIS analizés
galimybés dar tik pradedamos naudoti ziedadulkiy — augalijos priklausomybeés
tyrimams ir tai kol kas téra tik pavienés studijos (Fyfe, 2006; Flantua et al.,
2007). Siuo darbu siekiama panaudoti ne tik GIS duomeny vizualizavimo bei
analizés potencialg, bet ir automatizuoto skaiciavimo privalumus ir tokiu budu

pasiekti aukstg praeities augalijos sudéties duomeny tikslumg ir detaluma.

Praktiné darbo reikSmé. Siame darbe pateikiami detalaus
vélyvojo ledynmecio ir holoceno misky augalijos sudéties atkarimo rezultatai,
suteikiantys svarby kontekstg tolimesniems paleogeografiniams bei
archeologiniams tyrimams Lietuvos teritorijoje. Siuose tyrimuose sékmingai
panaudota Lietuvos Ziedadulkiy duomeny bazé suprojektuota taip, kad galéty
bati pleiama tiek jos apimtis, tiek saugomos informacijos jvairove, taip
pritaikant duomeny baze kity pazangiy ziedadulkiy duomeny interpretavimo

bei tikslaus (kiekybinio) modeliavimo metody panaudojimui.

Tyrimy tikslas. Pagrindinis Sio darbo tikslas — kuo detaliau ir
tiksliau atkurti Lietuvos vélyvojo ledynmecio ir holoceno misky augalijos
(svrbiausiy medziy taksony) sudétj bei jos kaitg, iSnaudojant egzistuojancius
ziedadulkiy-augalijos  priklausomybés modelius bei geoinformaciniy

technologijy teikiamus privalumus.
Darbo uzdaviniai yra Sie:

1. Papildyti turimus Lietuvoje greziniy veélyvojo ledynmecio ir

holoceno nuosédy Ziedadulkiy duomenis naujai istirtais nuosédy pjaviais;



2. Sudaryti Lietuvos greziniy ir atodangy veélyvojo ledynmecio ir

holoceno nuosédy ziedadulkiy duomeny baze;

3. Sudaryti Ziedadulkiy paplitimo Lietuvoje (izoziedadulkiy)

zemélapius jvairiems vélyvojo ledynmecio ir holoceno laikotarpiams;

4. |vertinti dazniausiai naudojamy Ziedadulkiy — augalijos

priklausomybés funkcijy efektyvuma Lietuvos sglygose;

5. Atkurti Lietuvos vélyvojo ledynmecio ir holoceno misky sudét;j
naudojant turimus Ziedadulkiy duomenis bei pasirinktg Ziedadulkiy — augalijos
priklausomybés funkcija, istirti svarbiausiy misky medziy migracijos kelius is

gretimy teritorijy;

6. Sudaryti paleoaugalijos Zemélapius pagrindiniams vélyvojo

ledynmecio ir holoceno laikotarpiams ir jy medziy taksonams.

Ginamieji teiginiai. Disertacinio darbo uzdaviniy sprendimas ir

gauti tyrimo rezultatai jgalino suformuluoti Siuos ginamuosius teiginius:

1. Geoinformacinés Ziedadulkiy duomeny bazés panaudojimas
kartu su automatizuotos GIS analizés priemonémis bei ziedadulkiy — augalijos
priklausomybés funkcijomis jgalina detaly praeities augalijos taksonominés

sudéties atkurima.

2. Geriausi rezultatai modeliuojant praeities augalijos
taksonomine sudétj pasiekiami naudojant I. C. Prentice (1985, 1988) bei S.
Sugita (1993, 1994) sukurtus modelius, todél Lietuvos praeities augalijos
taksonominés sudéties atkurimui taikytinas LRA algoritmas (Sugita, 20073;

2007b).

3. Sudaryti izoziedadulkiy Zzemélapiai koreliuoja su panasiy studijy
kaimyninése Salyse rezultatais, todel turimi ziedadulkiy duomenys yra tinkami

augalijos sudéties atktrimui.



4. Paleoaugalijos zemélapiuose isrySkéjantys skirtumai Lietuvos
teritorijoje daugiausiai nulemti klimatiniy salygy, augaly migracijos bei

kvartero nuoguly litologijos.

5. Siltesniais vélyvojo ledynmetio laikotarpiais ir holoceno
pradZioje pionieriné augalija (berzynai) buvo labiau budinga Siaurinei Lietuvos
daliai. Pilnai susiformavus augalijai, jos diferenciacijos pobudis atspindi
pavirSines kvartero nuogulas. Holoceno viduryje atSalus klimatui ir
intensyvéjant Zmogaus veiklai, mazéja misko medziy taksony jvairove ir

jsivyrauja spygliuociy miskai.

Darbo naujumas. Disertacijoje pateikiami penkiy naujy
Ziedadulkiy pjuviy duomenys, sudaryta reliaciné ziedadulkiy duomeny baze,
panaudojant pazangias GIS technologijas bei programines erdvinio
apdorojimo priemones reikSmingai detalizuotos Zinios apie Lietuvos vélyvojo
ledynmecio ir holoceno augalijg. Praeities augalijos sudeéties atkurimo
rezultatai pateikiami paleoaugalijos Zemélapiuose, kiekybiskai parodanciuose

augalijos kaitg plote.

Mokslinio darbo rengimas. Pirmyjy darby disertacijos tema
pradzia laikytini 2000 m. Nuo 2000 m. autorius dirbdamas Vilniaus
universiteto Geologijos ir mineralogijos katedroje vykdé nuosédy greziniy ir
pavirsiniy nuosédy pavyzdziy Ziedadulkiy analize bei GIS programinés jrangos
pagalba sudarinéjo Ziedadulkiy spektry prognoziy modelius. Nuo 2007 m.
autorius pradéjo dienines geologijos krypties doktoranturos studijas Vilniaus
universiteto Geologijos ir mineralogijos katedroje. Sio mokslinio darbo
pagrindas — nauja geologiné informacija, gauta autoriui betarpiskai atliekant
lauko ir laboratorinius tyrimus, bendradarbiaujant su Vilniaus Universiteto,
Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos bei Botanikos instituty,
Lietuvos istorijos instituto darbuotojais, tarptautiniy projekty POLLANDCAL ir

Landclim 10000 dalyviais, kaupiant ir sisteminant kity tyréjy paskelbtg
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informacijg bei apdorojant sukauptus duomenis geoinformacinémis
priemonémis ir modeliuojant vélyvojo ledynmecio ir holoceno Lietuvos

augalija.

Disertacijos rengimo metu istirti 275 nuosédy Ziedadulkiy
pavyzdziai penkiuose iki Siol netirtuose ezery ir pelkiy grezZiniuose, paremti 34
radioaktyviosios anglies daty chronologija, taip pat iStirta 15 pavirsiniy
nuosedy Ziedadulkiy pavyzdziy. Kazimieriskés misko aiksteléje vienerius
metus (2005-2006 m.) buvo atliekamas Ziedadulkiy monitoringas. Disertacijos
rémuose buvo sudaryta Lietuvos zZiedadulkiy duomeny bazeé, kurioje sukaupti
duomenys apie 313 Lietuvos Ziedadulkiy pjuviy (metaduomenys, 121 tikslios
siedadulkiy sudéties lentelé, 214 OSL/AMS/*C daty, 220 skenuoty
ziedadulkiy diagramy, 56 susijusiy publikacijy elektroninés versijos, greziniy ir
atodangy litologiniai aprasymai). Remiantis 98 pjlviy duomenimis bei LRA
modeliavimu buvo atliktas kiekybinis praeities augalijos sudéties atkurimas.
Ziedadulkiy duomeny bazés pagrindu buvo sudaryti izoZiedadulkiy bei
paleoaugalijos Zemélapiai trylikai labiausiai Lietuvoje paplitusiy medziy
taksony, dvylikai (paleoaugalijos — vienuolikai) vélyvojo ledynmecio ir

holoceno laikotarpiy.

Mokslinio darbo aprobacija. Nuo 2000 m., kai autorius paskelbé
pirmuosius savo darby rezultatus, praneSimai darbo tema buvo pristatyti
penkiose mokslinése konferencijose (Lietuvoje, Lenkijoje, Estijoje, Graikijoje,
Sveicarijoje), individualiai bei su bendraautoriais buvo parengtos 6
publikacijos, iS kuriy 2 straipsniai atspausdinti periodiniuose leidiniuose,

jrasytuose j Mokslinés informacijos instituto pagrindiniy Zurnaly sgrasa.

Darbo struktiira. Disertacijg sudaro jvadas, 4 skyriai, iSvados,
naudotos literatlros (244 Saltiniai) ir autoriaus publikacijy (6 publikacijos)

sgrasai. Disertacijos apimtis — 282 puslapiai teksto, 127 paveikslai, 15 lenteliy.
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Padéka. Autorius nuosSirdziai dékoja darbo vadovei prof. emer.
habil. dr. Meilutei Kabailienei ir konsultantui habil. dr. Jonui Mazeikai uz
suteiktas metodines Zinias ir nuosirdziag pagalbg visy doktoranturos studijy
metu. Taip pat prof. Shinya Sugita (Tartu universitetas, Estija), prof. Marie-
José Gaillard-Lemdahl (Kalmaro universitetas, Svedija) bei kitiems Nordforsk
LANDCLIM 10000 projekto dalyviams, pasidalinusiems ziedadulkiy-augalijos
modeliavimo Ziniomis; prof. Heikki Seppa (Helsinkio universitetas, Suomija) ir
prof. Dan Hammarlund (Lundo universitetas, Svedija) uz suteikta lauko darby
jrangg bei metodines konsultacijas; prof. emer. habil. dr. Meilutei Kabailienei,
dr. Miglei Stancikaitei, dr. N.Savukynienei ir Linai Macijauskaitei uz suteiktus
Yiedadulkiy duomenis; doc. dr. Valdemarui Siménui, dr. Laurynui Kurilai, dr.
Andrai Simniskytei-Strimaitienei (Istorijos ir archeologijos institutas, Vilnius),
dr. Juliui Taminskui, dr. Kazimierui Diliui (Gamtos tyrimy centro Geologijos ir
geografijos institutas), dr. Sigitui Radzeviciui ir Linai Macijauskaitei uz pagalba
lauko darby metu, Vilniaus universiteto Geologijos ir mineralogijos katedros
vedéjams prof. dr. Gediminui Motuzai Matuzeviciui ir prof. dr. Petrui Sinkdnui
bei visiems katedros darbuotojams uz malony ir produktyvy

bendradarbiavimg visy doktoranturos studijy metu.

Doktoranturos tyrimus is dalies finansavo Lietuvos mokslo taryba

(sutarties Nr. LEK-03/2010).
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1. ANKSTESNIY TYRIMY APZVALGA

1.1. Kiekybinis augalijos sudéties atkirimas pagal Ziedadulkiy duomenis

Pirmaisiais deSimtmeciais po Ziedadulkiy analizés metodo
atsiradimo, zinios apie priklausomybe tarp Ziedadulkiy spektry ir augalijos
buvo gana pavirsutiniskos. Taciau Siuo laikotarpiu buvo intensyviai tyrinéjama
Ziedadulkiy sklaida (Pohl, 1933; 1937; Rempe, 1937; Colwell, 1951; Wright,

1952) ir taip gilinamas Sios kompleksinés priklausomybés supratimas.

ReikSmingg postumj ziedadulkiy sklaidos tyrimams suteiké O. G.
Sutton‘o (1953) darbas, kuriame pateikiamos kietyjy daleliy judéjimo ore
charakteristikos. Sutton‘o formulé buvo daZznai naudojama vélesniuose
tyrimuose kaip pagrindas Ziedadulkiy sklaidai ore modeliuoti (Kabalinene,

1969; 1973; Prentice, 1985; Sugita, 1994; Sugita et al., 1999 ir kt.).

Dar vienas aspektas, svarbus Ziedadulkiy duomeny interpretacijai,
buvo nustatytas F. Fagerlind’o (1952). Sio atradimo esmé yra tai, kad
ziedadulkiy kiekiai isreiksti procentais priklauso ne tik nuo augalijos ir
Ziedadulkiy sklaidos, bet taip pat ir nuo kity taksony procentiniy kiekiy.
Kadangi visy Ziedadulkiy taksony procentiniy iSraisky suma visuomet yra lygi
100, bet koks nukrypimas nuo vienodo Ziedadulkiy pasiskirstymo tarp
skirtingy taksony neiSvengiamai sukelia Ziedadulkiy kiekiy iskraipymus.
Pavyzdziui, 98 % Ziedadulkiy spektro sudarancio taksono absoliutinj
ziedadulkiy skaiciy padidine dvigubai, gausime apie 99 %, tuo tarpu likusiy
taksony kiekis bus isreikStas nebe 2 %, 0o 1 %, nors jy absoliutinis skaicius ir
nepakito. Si problema, vadinama Fagerlind’o efektu, buvo svarbus i$ikis
Ziedadulkiy duomeny interpretuotojams, ir ypac¢ — kiekybiniam augalijos
sudéties atkdrimui (Moore et al.,, 1991). DidzZiaja dalimi Si problema yra

iSsprendZiama naudojant iSpléstinius R-vertés (angl. Extended R-value arba

ERV) modelius, aprasomus Zemiau Siame skyriuje, arba remiantis ne
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procentiniais, o absoliuciais Ziedadulkiy jverciais. TacCiau pastarasis metodas

reikalauja Zymiai didesnio jdirbio ir yra itin retai taikomas.

Pirmieji kiekybiniai augalijos sudéties atkirimo metodai atsirado
tik antrojoje 20 a. puséje. M. B. Davis (1963) padéjo pagrindus Ziedadulkiy-

augalijos priklausomybés modeliavimui pristatydama R-vertés modelj:

(kur R = funkcija, nusakanti santykj tarp Ziedadulkiy spektry ir augalijos; P —
iedadulkiy produktyvumas; v — augalijos kiekis). Sis nesudétingas Ziedadulkiy-
augalijos priklausomybés modelis jgalino kiekybinj augalijos atkirimg: v = g.
Véliau pasirodé, kad Sis modelis pernelyg supaprastintas, neatspindintis
sudeétingy Ziedadulkiy transportavimo ir sklaidos procesy. Be to, jo reikSmé
yra daugiau teoriné, nei praktiné — modelis teisingas tik darant prielaida, kad
augalijos sudétis yra vienalyté begalinéje teritorijoje (Sugita, 1994). Be jokios
abejonés, Si prielaida negali buti tenkinama realiose sglygose. IS tikryjy,
Ziedadulkiy — augalijos funkcija priklauso ne vien nuo skirtingo augaly
ziedadulkiy produktyvumo, bet ir nuo atstumo iki Zziedadulkiy Saltinio.
Nepaisant modelio trukumy, jo svarba tolimesniems tyrimams yra
neabejotina. Daugelis véliau apskaiCiuoty zZiedadulkiy — augalijos
priklausomybés modeliy iS esmés yra R-vertés modelio sudétingesnés

modifikacijos.

H. Tauber (1965) pristaté modelj, atspindintj jvairius badus,
kuriais Ziedadulkés patenka j nusédimo vieta. Sis modelis (1.1.1. pav.)
sudarytas atvirai vietovei, apsuptai misko. Buvo vertinami trys komponentai:
kamieny erdvés komponentas (Ziedadulkés, atneSamos po lapija esanciy oro
sroviy), lapijos komponentas (Ziedadulkés, atneSamos virs lapijos esanciy oro
sroviy), lietaus komponentas (Ziedadulkés, surenkamos lietaus i$ aukstesniy

altitudziy). Véliau Sis komponenty sgrasas buvo papildytas kity autoriy:
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gravitacinis (Ziedadulkés, nusédancios i$ augaly, auganciy prie baseino ribos;
Jacobson, Bradshaw, 1981) ir antrinis (Ziedadulkés, jplaunamos jtekancio
vandens; Moore et al., 1991) komponentas. Sis modelis i$ai$kino Ziedadulkiy
sklaidos ir transportavimo procesus, reikSmingai jtakojancius Ziedadulkiy

spektrus.

CC/’ FEd p 8k
NI /
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ool ol LA
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- DD annae DG

1.1.1. pav. Ziedadulkiy patekimo badai j nedidelj baseing
miskingoje vietovéje (pagal Moore et al., 1991). Cc — lapijos komponentas; Cg
— gravitacinis komponentas; Cr — lietaus komponentas; Ct — kamieny erdvés

komponentas; Cw — antrinis komponentas.

Kitas dany mokslininkas S. T. Andersen (1970) iStyré pavirsiniy
Ziedadulkiy pavyzdzius misko aikstelése ir palygino juos su apylinkiy misko
augalija. Ziedadulkiy — augalijos ry§j jis aprase kaip produktyvumo faktoriy (P -
Ziedadulkiy produktyvumas, atspindintis Ziedadulkiy nusédimo priklausomybe
nuo atitinkamos rasies uzimamo ploto; p - Ziedadulkiy kiekis, pagaminamas

medziy duotu atstumu nuo tiriamojo tasko ir nusédes tam tikrame plote per

15



metus; a - medziy rusies lapijos uzimamas plotas duotu atstumu nuo tiramojo

tasko):

p=L
a
Bendras nusédanciy zZiedadulkiy kiekis tiriamajame taske buvo aprasytas taip

(po - Ziedadulkés, uzauginamos uz vertinamos teritorijos riby, t.y. regioninés

Ziedadulkés):

ReikSmingg postumj Ziedadulkiy sklaidos tyrimams dave ir
Lietuvoje atlikti tyrimai (Kabainnene, 1969; 1973). M. Kabailiené modifikavo
Anderseno modelj j Efektyvaus produktyvumo modelj (EPM), kuris taip pat
atsizvelgé | Ziedadulkiy transportavima ir atstuma nuo tiriamojo tasko. Sis

modelis rémési augalijos paplitimo jvertinimu skirtingo spindulio

koncentriSkuose apskritimuose aplink tiriamajj taskg (Q - santykinis
efektyvusis Ziedadulkiy produktyvumas; S — ruSies x uzZimamo ploto
proporcija; AF(x) — skirtumas tarp transportavimo funkcijy ilgajam ir

trumpajam koncentrisko apskritimo spinduliui):

Q =iS-AF(x)

M.Kabailiené nagrinéjo Ziedadulkiy produktyvumo, pernesimo,
nusédimo désningumus, esant jvairiam nuotoliui nuo Ziedadulkiy Saltinio. Ji
rémeési ne misko aiksteliy medziaga, o vandens telkiniy, kuriy nuosédos
daZniausiai ir yra tiriamos. M. Kabailiené apskaiiavo produktyvumo ir
pernesimo oru koeficientus, skirtus ziedadulkiy tyrimo duomeny koregavimui

bei pritaiké juos augalijos sudéties nustatymui.

16



Jacobsen ir Bradshaw (1981) pazyméjo tiriamojo baseino dydzio
svarbg, kaip vieng i$ pagrindiniy faktoriy, jtakojanciy Zziedadulkiy-augalijos rysj
(1.1.2 pav.). Jie nustaté, kad tiriamojo baseino skersmeniui esant iki 100 m,
dauguma ziedadulkiy yra vietinés, skersmeniui esant nuo mazdaug 100 iki 200
m, dauguma Ziedadulkiy yra ekstralokalios (kamieny erdvés, lapijos ir antrinis
komponentai), o virSs 200 m skersmens baseinuose dauguma Ziedadulkiy yra

regioninés (lietaus ir, dalinai, lapijos kompoenentai).

100

Regionineés

Ekstralokalios

Ziedadulkiy procentiniai kiekiai

Lokalios

0 20 100 300 1000

Atviros vietovés skersmuo, m

1.1.2 pav. Ziedadulkiy komponenty priklausomybé nuo baseino

dydZio (pagal Jacobsen, Bradshaw, 1981).

Dazniausiai fosiliniy ziedadulkiy kiekiai iSreiSkiami procentinémis
iSraiSkomis, o ne absoliuciais dydziais. Dél tokio rezultaty pateikimo budo
kylanc¢ios problemos, kaip minéta vadinamos Fagerlind’o efektu (Fagerlind,
1952). Iki pat devintojo praéjusio amziaus deSimtmecio tai buvo vienas
pagrindiniy paklaidy $altiniy interpretuojant ziedadulkiy tyrimo duomenis. Si
problema buvo dalinai iSspresta atsiradus iSpléstiniams R reikSmés (angl.
Extended R-value arba ERV) modeliams, kuriuose iteraciniu bidu sprendziama
eilé vienalaikiy lyg€iy. ERV1 modelio (Parsons, Prentice, 1981) tikslas buvo
linearizuoti nelinijinj proporcinj duomeny rinkinj, darant prielaidg, kad foniniy
(regioniniy) Ziedadulkiy kiekio procentiné israiSka nekinta. ERV2 (Prentice,
Parsons, 1983) modelio prielaida yra tai, kad taksono foninis komponentas

nekinta, lyginant su bendru taksono kiekiu. ERV3 modelyje (Sugita, 1994)
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daroma prielaida, kad ziedadulkiy duomenys yra pateikiami proporcijomis, o
augalijos duomenys - absoliuciais dydziais. ERV modeliai yra sékmingai
naudojami iki pat Siy dieny (Nielsen, Odgaard, 2005; Gaillard et al., 20083;
2008b; Soepboer, Lotter, 2009; Gaillard et al., 2010 ir kt.).

Ankstesniy tyrimy Sviesoje, buvo sudarytas sudétingesnis
Yiedadulkiy — augalijos priklausomybés modelis (Prentice, 1985, 1988). Siame
modelyje buvo jvertinta ir baseino dydzio jtaka. Modelis nusako baseino
centre nusédanciy Ziedadulkiy kiekj kaip (y;x - nusédanciy taske k taksono i
ziedadulkiy kiekis; P; — taksono i Ziedadulkiy produktyvumas; R — baseino
spindulys; Z,.x — atstumas, iS kurio j taska atkeliauja didZioji dauguma
zZiedadulkiy; x;x — taksono i augaly vidutinis paplitimas atstumu z nuo tiriamojo

tasko; g;(z) — Ziedadulkiy sklaidos funkcija):

Zmax
vue=Pe [ ) g ds

R
Ziedadulkiy sklaidos funkcija nusakoma kaip (y - konstanta):

—byz¥

gi(z) = by z"""-e

bi apskaiiuojamas taip (vg; - Ziedadulkiy nusédimo greitis; n, ¢, u -
konstantos):

4 - Ug‘i

h = ——=
"Tnevmec,ru

Prentice’o modelio prielaidos yra Sios: 1) dominuojantys
Ziedadulkiy transportavimo veiksniai yra veéjas vir$ lapijos ir gravitacija po
lapija; 2) tiriamasis baseinas yra apskrita kiaurymé lapijoje; 3) véjo
pasiskirstymas vienodas visomis kryptimis. Nepaisant Siy prielaidy, kurios
realioje aplinkoje negali biti pilnai tenkinamos, modelis laikomas pakankamai
patikimu naudoti augalijos atkurimui, pelkiniy nuosédy zZiedadulkiy duomeny

pagrindu (todél jis dar vadinamas ,pelkiniu”; $iame darbe - PM). Sis modelis
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buvo patobulitas S. Sugita’os (1993, 1994), kad vertinty ne tik Ziedadulkiy
nusédimg baseino centre, bet ir visame jo plote. Dél Sios priezasties modelis
laikomas tinkamu augalijos atkdrimui, remiantis ne tik pelkinémis, bet ir

ezerinémis nuosédomis (todél vadinamas ,ezeriniu”; Siame darbe — EM).

Lapijos struktlros skirtumai tarp vientisy misky ir atviry ar pusiau
atviry vietoviy gali buati isSreiksti skirtingomis riby struktiromis ir oro
turbulencijos, jtakojanciy Ziedadulkiy sklaidg ir nusédimg, savybémis (Sugita
et al., 1998), t.y. Prentice’o modelio pirmoiji prielaida gali nebiti jvyvendinama
visais atvejais. Deél Sios priezasties buvo sukurtos ,ezZerinio” modelio
modifikacijos, jvertinancios augalijos fragmentiskumg — tai ribotos linijos
Saltinio (angl. Finite line source arba FLS; Sugita et al., 1998) ir Ziedy Saltinio
(angl. Ring source arba RS; Sugita et al., 1999) modeliai. Fundamentinés Siy
modeliy iSraiSkos yra tapacios Prentice’o modelio iSraiSkoms, taciau juose
naudojamos skirtingos sklaidos — nusédimo funkcijos. RS modelio sklaidos —

nusédimo funkcija yra (Cy, Cz — konstantos):

z+4R VRP-(x-2)? ey 4vg - (x—x")? (y—\z/m)
9:(2) = f f fﬂC Cou(x g’Lx*)z_ne nuwCVE g Gy @D gar gy dy
y&z -

Z-R _ [R2—(x-2)2 0

Prentice ir Sugita modeliy pagrindu, buvo sudarytas
karstovaizdzio atklrimo algoritmas (angl. Landscape reconstruction algorithm
arba LRA; Sugita et al., 2010). Jj sudaro du moduliai — regioninés augalijos
atkGrimo (REVEALS; angl. Regional Estimates of Vegetation Abundance from
Large Sites, t.y. ,regioninis augalijos kiekio jvertinimas pagal stambius
baseinus®; Sugita, 2007a) ir vietinés augalijos atkurimo (LOVE; angl. Local
Vegetation Estimates, t.y. ,vietinés augalijos jvertinimas®; Sugita, 2007b).
Atkuriant augalijg pirmiausiai REVEALS moduliu nustatoma foniné augalija, o
vietiniai skirtumai iSryskinami LOVE moduliu. Abu moduliai naudoja vieng i$
pasirinkty ziedadulkiy — augalijos priklausomybiy funkcijy — daZniausiai

vadinamuosius ,pelkinj (PM), t.y. auk$¢iau minétg Prentice (1985, 1988)
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modelj, arba ,ezerinj“ (EM), t.y. auks¢iau minétg RS modelj (Sugita et al.,

1999).

Pastaraisiais metais nemazai tyrimy kiekybinio augalijos atkurimo
ir jo metodologijos srityse atlikta POLLANDCAL ir LANDCLIM 10000 projekty
rémuose. POLLANDCAL (2001-2005 m.) buvo nukreiptas j naujy jrankiy
kiekybiniam augalijos atkUrimui sukirimg ir pritaikymg (Middleton, Bunting,
2004; Bunting, Middleton, 2005; Sugita, 2007a; 2007b; Sugita et al., 2010), o
taip pat paleokrastovaizdzio atkdrimg (Nielsen, 2003; Nielsen, Odgaard, 2005;
Sjorgen, 2006; Soepboer et al., 2008, ir kt.).

LANDCLIM 10000 (2009-2011) tikslas — Ziedadulkiy — klimato —
krastovaizdzio kalibravimas bei smulkaus mastelio augalijos ir krasStovaizdzio
atklrimas Europoje laikotarpiui 10 000 — 6 000 mety iki 1950 m. (Kunes et al.,
2009; Gaillard et al., 2010; Mazier et al., 2010; Trondman et al., 2010). Siame
darbe pateikiama studija yra panasi, taciau joje akcentuojamas tyrimy

detalumas (stambesnis mastelis) ir tikslumas.

1.2. Praeities augalijos atkurimui pagal Ziedadulkiy duomenis skirtos

modeliavimo programinés jrangos raida ir GIS taikymo pavyzdziai

Pastaraisiais metais, siekiant automatizuoti sudeétingg augalijos
atkdrimo procesg, buvo sukurtos jvairios Siam tikslui skirtos programinés

jrangos.

Krastovaizdzio atktrimo algoritmas (LRA; Sugita et al., 2010) yra
viena labiausiai paplitusiy programiniy jrangy. Programa sudaryta iS dviejy
moduliy — REVEALS (Sugita, 2007a) ir LOVE (Sugita 2007b), kurie paprastai yra
vykdomi vienas po kito. LRA veikimas paremtas Zziedadulkiy — augalijos
priklausomybés funkcijomis bei ERV modeliais, kurie buvo aptarti praeitame
poskyryje. Si programiné jranga yra vienas geriausiai automatizuoty

sprendimy, padengiantis reikSmingg kiekybinio atklrimo proceso dalj.
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Kitas sprendimas, skirtas ziedadulkiy sklaidos modeliavimui yra
HUMPOL paketas (Middleton, Bunting, 2004; Bunting, Middleton, 2005), kuris
naudoja tg pacia teorine baze kaip ir LRA, neskaitant keliy neesminiy skirtumy
(pavyzdziui, ¢ia naudojama Siek tiek modifikuota Ziedadulkiy — augalijos
priklausomybés funkcija). Tarp Sios programinés jrangos privalumy galima
buty paminéti galimybe jvertinti vyraujancig véjo kryptj, kurti koncentriniy
apskritimy, kuriuose vertinama apylinkiy augalija, rinkinius, kontroliuoti eile
jvesties parametry bei generuoti grafines gardeles su teorine augalija arba
panaudoti egzistuojancig dabartinés augalijos grafine gardele Ziedadulkiy
spektry prognozéms. Pagrindinis Sios programinés jrangos trukumas -
nesugebéjimas apdoroti didelés apimties grafiniy duomeny kiekio (tokia

galimybé yra butina norint atlikti detalius tyrimus).

Standartiné GIS programiné jranga (pvz. ArcGIS, Maplinfo),
lyginant su minétais specializuotais sprendimais, pasizymi Zymiai platesniu
funkcionalumu, automatizavimo ir pleCiamumo galimybémis, darbo eigos
kontrole. Naudojant standartinius sprendimus Zymiai reciau susiduriama su
informacijos kiekio apribojimais, jiems badingas stabilumas. Zinoma, siekiant
sukurti baze kiekybiniam augalijos atkarimui pagal Ziedadulkiy tyrimo
duomenis, naudojant standartine programine jranga, reikalingas jos
funkcionalumo iSmanymas bei patirtis. GreiCiausiai bendradarbiavimo
trukumas tarp paleoekology ir GIS specialisty nulémé retg standartiniy GIS

sprendimy taikyma praeities augalijos modeliavimui ir atkGrimui.

Nepaisant eilés GIS technologijy teikiamy privalumy (Flantua et
al., 2007), mokslinéje literaturoje iki Siol paskelbti tik pavieniai GIS taikymo
kiekybiniam augalijos atkGrimui atvejai. Daugiausia GIS taikymas
paleoekologijoje apsiriboja duomeny valdymo bei nesudétingais analizés

uzdaviniais (Davis et al., 2003; Veski et al., 2005; Caseldine et al., 2006). Tuo
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pat metu galima pastebéti nemazg tyrimy jvairove, kuri rodo tokius tyrimus

dar vis esant eksperimentinéje stadijoje.

Tuo tarpu GIS panaudojimas  Ziedadulkiy  paplitimo
kartografavimui ir izoZiedadulkiy Zemélapiy (angl. isopollen maps) sudarymui
ir yra gana placiai paplites. Sie Ziedadulkiy duomeny pateikimo metodai yra
pakankamai seni, atsirade dar praeito amziaus pirmojoje puséje (Szafer,
1935), o dabar, GIS technologijy déka tampa vis labiau populiaris (Birks, 1989;
Yu et. al, 2001; Brubacker et al., 2005).

P.Spikins (2000) pritaiké GIS technologijg Siaurés Anglijos
augalijos modeliavimui 10000-5000 mety iki dabar laikotarpyje. Augalijai
atkurti jis panaudojo tokius faktorius kaip skaitmeninis reljefo modelis,
dominuojantys uolieny tipai, klimato rodikliai, rasiy paplitimo altitudziy ribos
bei dabartinis augalijos paplitimas. Buvo nustatyti labiausiai tikétini
dominuojantys misky tipai, o keletui nagrinéjamo laikotarpio faziy buvo
pateikti augaljos paplitimo Zemélapiai. Sioje studijoje fosiliniy Ziedadulkiy
duomenys nebuvo naudojami. Sie duomenys pasitarnavo kaip modeliavimo
rezultaty interpretavimo priemoné, lyginant pastarojo rezultatus su

ziedadulkiy tyrimy duomenimis.

Geostatistinio GIS modulio, naudojamo kartu su logistine regresija
ir fosiliniy Ziedadulkiy duomenimis, pagalba buvo atkurtas savanos paplitimas

Kolumbijoje keliuose holoceno laikotarpiuose (Flantua et al., 2007).

Kitas tyrimas, kuriame buvo naudojamos GIS prognozavimo
galimybés — teorinio kraStovaizdZio prognozés PV Anglijoje, naudojant ERV
modelius ir lyginant juos su atitinkamais krastovaizdZiais (Fyfe, 2006). Sis
metodas pasirodé patikimas prognoziy tikrinimo jrankis. Panasi studija buvo
atlikta siekiant atkurti medziy rasiy paplitimo ribas (angl. treeline) Svedijoje

(von Stedingk, Fyfe, 2008).
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Nors minéti tyrimai dar vis yra negausus, o GIS technologijy
panaudojimas kiekybiniam augalijos atkurimui yra nedidelis, tolimesni tyrimai
galéty atskleisti daugiau GIS privalumy kiekybiskai atkuriant praeities augalijg

bei krastovaizdzius.

1.3. Vélyvojo ledynmecio ir holoceno nuosédy ziedadulkiy tyrimy

Lietuvos ezery, pelkiy ir Baltijos juros nuosédy storymeése apZvalga

Pirmieji ziedadulkiy analizés taikymai Lietuvoje pasirodé dar
pirmojoje 20 a. puséje. P. W. Thomson (1931) pristaté palinologiniy tyrinéjimy
Gabiauriskio pelkés apylinkése (pietvakariy Lietuvoje) rezultatus ir jy
interpretacija, susijusig su augalijos dangos raida. K. Brundzos (1934) studijoje
buvo nagrinéjami netoliese esancios Nopaicio (UZpjaunio) pelkés nuosédy

ziedadulkiy analizés rezultatai.

Detalesni tyrimai buvo atlikti Kamany ir Sepetos pelkése kaip
kompleksiniy tyrimy, atlikty Lietuvos Zemés tkio akademijos darbuotojy

(Brundza, 1936, 1940).

Fosiliniy Ziedadulkiy tyrimai suintensyvéjo Sestojo deSimtmecio
pabaigoje. V. Gudelis (F'yaennc, 1955) paskelbé pirmajg Lietuvos suvestine
holoceno Ziedadulkiy diagrama. Buvo atlikti detalesni Gabiauriskio ir Nopaicio
pelkiy palinologioniai tyrimai (Gudelis, Kabailiené, 1958; Kabailiené, 1958).
Nemazai pjuviy buvo istirta pajurio teritorijos pelkése (Kabailiené , 1959a;
1959b; KabanneHe, 1967), pietryciy Lietuvos eZeruose ir pelkése (l'yaenwuc,
1957; Seibutis, Sudnikaviciené, 1960; Kabailiené, 1962, 1963; CeinbyTtuc, 1962;
Seibutis, 1963-1964; Kunskas, 1963-1964; Garunkstis, Stanaitis, 1969). Tuo
tarpu centriné Lietuvos dalis bei Zemaitijos teritorija buvo beveik neistirtos

(Sudnikaviciené, 1963-1964).

Kartu su Ziedadulkiy analize tobuléjant datavimo metodams,

palaipsniui pasirodé istirty Ziedadulkiy pjuviy su radioaktyviosios anglies
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datomis. Ypatingai reikSmingi buvo Bebruko eZero tyrimai (KabalineHe, 1965;
Wynma n gp., 1967; Wynuma, 1969), kuriuose buvo datuota net vienuolika
nuosédy pavyzdziy ir buvo sudaryta iStisa chronologija. Bebruko ezZeras iki Siol

iSlieka vienu geriausiai datuoty ziedadulkiy pjaviy Lietuvoje.

Dauguma to meto turimy duomeny buvo surinkti, apibendrinti ir
panaudoti Lietuvos vélyvojo ledynmecio ir holoceno augalijos atkarimui M.
Kabailienés habilituoto daktaro disertacijoje (Kabannene, 1969; 1973;
Kabailiené, 1985). Augalijos atklrimas suteiké vertingy Ziniy apie praeities
augalijos sudeétj — SeSiems Lietuvos fiziniams geografiniams regionams buvo
nustatyos pagrindiniy medZiy taksony procentinés israiskos. Ziedadulkiy
analizés duomenys buvo koreguoti Ziedadulkiy produktyvumo ir pernesimo
koeficientais. Augalijos sudéciai atkurti M. Kabailiené panaudojo jos pasiulyta

Ltinklinj metoda” (KabaiineHe, 1969; Kabailiené, 1985; 2006a).

Sekanciais deSimtmeciais, vis daugiau tyrimy vyko visoje Salyje
(FfanbagunramnTe, 1970; KyHckac, 1970; CaBykuHeHe, 1970; Galdingaité, 1973;
Kunskas, 1974; Seibutis, 1974; Vaicviliene, 1974; KyHckac un pgp., 1975;
BanusuneHe u ap., 1978; buteBuHckac un ap., 1978; 1981; Savukyniené, 1979;
Vaicviliené, 1979a; 1979b; l'yaennc n ap., 1985; 1990; Kabailiené, 1990; 1993;
1998), daugeéjo palinologijos specialisty. Be klasikinio Ziedadulkiy taikymo —
paleoekologiniy salygy atkurimo ir nuosédy stratigrafijos — taip pat buvo
bandymy nustatyti Zmogaus jtakg praeities aplinkos sglygoms (CaByKkuHeHe,
Cenbytnc, 1974; 1975; Savukyniene, 1974; 1976; Kabailiené, Rimantiene,
1995; Kabailiené, Grigiené, 1997), buvo atliekami tyrimai Baltijos juroje bei
KurSiy mariose (KabaiineHe wn ap., 1978; KneimeHoBa u pgp., 1984;
KneimeHoBa, 1988; Trimonis, Savukyniené, 2000). M. Kabailiené tesé
Ziedadulkiy sklaidos ir nusédimo tyrimus, taikant matematinius metodus

(Kabannene, 1987; Kabailiené, 1987; 1990; Kabailiené, Naujalis, 1999).
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Daug naujy ziedadulkiy pjuviy buvo istirta vykdant geologine
nuotrauka. Sie darbai ypa¢ intensyvis nuo 1990 mety. Tadiau daugumos

ziedadulkiy diagramy detalumas néra aukstas.

Siame amfZiuje, tobuléjant metodologijai, atsirado daugiau
kokybisky ziedadulkiy duomeny. Daugumos pjuviy detalumas yra aukstesnis,
jiems budingos geresnés chronologijos, tiksliau apskaiciuota Ziedadulkiy
koncentracija, o duomeny interpretacijai neretai panaudojami statistiniai ir
matematiniai metodai. Siuo laikotarpiu reikdmingi tyrimai atlikti M.
Stancikaités siekiant atkurti Zmogaus veiklos jtakg (Stancikaité, 2000;
Stancikaité et al., 2002; 2004; 2006; 2009a; 2009b), tyrinéta praeities aplinkos
raida ir nuosédy stratigrafija (Stancikaité et al.,, 2003; 2008; 2009c). J.
Maleliené (2000) ir L.Balakauskas (Balakauskas, 2003; Balakauskas, Mazeika,

2004) tyré uzdurpéjusiy karstiniy jgriuvy nuosédas.

1.4. Vélyvojo ledynmecio ir holoceno augalijos taksonominés

sudéties atkiarimo Lietuvoje tyrimy apzvalga

Iki Antrojo Pasaulinio Karo vyke tyrimai (Thomson, 1931; Brundza,
1936, 1940) apsiribojo iSvadomis apie augalijg remiantis negausiais, lokaliais

ziedadulkiy tyrimais.

V. Gudelis (F'yaennc, 1957), remdamasis dvideSimties Lietuvos,
Latvijos ir Kaliningrado srities Ziedadulkiy diagramy sugretinimo duomenimis,
pateiké ir Lietuvos vélyvojo ledynmecio bei holoceno augalijos raidos bendrus
bruoZzus. Jis nustaté, kad Siltaisiais vélyvojo ledynmecio laikotarpiais Lietuvos
teritorijoje vyravo pusis ir berzas, o Saltaisiais — atviras krastovaizdis. Holoceno
laikotarpiams autorius sudaré vidurkinius ziedadulkiy spektrus, is kuriy galima
daryti iSvadas apie buvusig augalijg. Pazyméta, kad borealio laikotarpiui
badingas pusies vyravimas, lazdyno, guobos daugéjimas; atlantyje vyravo

placialapiai medziai (liepa, guoba); véliau jsivyrauja pusis, berzas ir alksnis.
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Detalesni augalijos raidos tyrimai buvo atlikti M.Kabailienés
(1959a), kuri remdamasi 22 Lietuvos ir pietinés Latvijos pajuryje istirty pjuviy
duomenimis, atklré augalijos raidos istorijg Siame regione. Aleriodo
laikotarpyje autoré aptinka eglés apatinj maksimumag. Detalizuotas borealio
laikotarpis, kurio pradzioje (ankstyvajame borealyje) vyravo pusis, o antrajai
borealio pusei budingas lazdyno maksimalus isSplitimas. Ankstyvojo
subborealio ir ankstyvojo subatlanio laikotarpiais iSskirti du eglés
maksimumai. Taip pat buvo nustatyta, kad vélyvasis subatlantis pasizymi

pusies vyravimu.

Pirmieji bandymai kiekybiskai atkurti veélyvojo ledynmecio ir
holoceno augalijos sudétj Lietuvoje pasirodé praeito amiziaus 7-0jo
deSimtmecio pabaigoje (KabaineHe, 1969; 1973). Panaudodama ziedadulkiy —
augalijos priklausomybés funkcijas (Efektyvaus produktyvumo modelj), M.
Kabailiené atkuré pagrindiniy medziy procentine sudétj penkiuose Lietuvos
regionuose, jvairiais holoceno laikotarpiais (1.4.1 pav.). Atkdrimas buvo
paremtas vadinamuoju tinkliniu metodu, kai buvo vidurkinami didelio
tiriamyjy tasky kiekio (101 pjuvio) duomenys. Buvo nustatyta, kad preborealio
chronozonos metu berzas sudaré 79-88 % visy medziy, pusis — 9-16 %.
Borealyje 18-64 % sudaré berzas, 12-54 % — pusis. Antrojoje borealio puséje
smarkiai iSplites lazdynas sudaro iki 116 % nuo bendros medziy sumos.
Atlantyje lazdyno sumazéja iki 40-62 % nuo bendros medziy sumos. IS medziy
daugiausia buvo alksnio (35-77 %), gana reikSmingas isliko berzas (5-32 %),
pusis (5-15 %), nemazg dalj sudaré liepa (3-13 %), guoba (2-10 %), eglé (iki 8
%), gzuolas (iki 7 %). Subborealyje reikSmingas islieka lazdynas (iki 82 %), i$
medZziy vyravo alksnis (30-61 %), berzas (11-37 %), eglé (4-28 %), pusis (5-24
%). Tuo tarpu liepos sumazéja iki 7 %, gzuolo — iki 6 %, guobos — iki 4 %.
Ankstyvajame subatlantyje alksnis sudaré 17-48 %, berzas 18-35 %, pusis 7-39
%, eglé 6-31 %. Vélyvajame subatlantyje svarbiausi taksonai — alksnis (21-51

%), berzas (25-49 %) ir pusis (12-34 %), eglé sudaro iki 18 %.
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1.4.1. pav. Berio paplitimo Lietuvoje holoceno laikotarpiais
kartoschemos (pagal Kabalinene, 1973). | — vélyvasis subatlantis; lla, Ilb -
ankstyvasis subatlantis; Ill — vélyvasis subborealis; IV — ankstyvasis
subborealis; V — vélyvasis atlantis; VI — ankstyvasis atlantis; VIl — vélyvasis

borealis; VIl — ankstyvasis borealis; IX — preborealis.

N. Savukyniené (1970, 1974, 1979) ir B. Vaicviliené (1979a) tesé
darbus tradiciniais metodais, tirdamos naujus Ziedadulkiy pjavius ir
pateikdamos iSvadas apie augalijos raidg tirtyjy tasky apylinkése arba
apibendrindamos didesnio tasky skaiciaus tyrimy rezultatus stambesniuose
regionuose. Netrukus prasidéjo ir specifiniai sinantropinés augalijos raidos
tyrimai  (Savukyniné, 1976; Savukyniené, Seibutis, 1974; Kabailiené,
Rimantiené, 1996; Kabailiene, Grigiené, 1997; Kabailiené et al., 1997; Seibutis,
Savukyniené, 1999). Nustatyta, kad jvairiose Lietuvos vietose augo su
Zmogaus veikla susije augalai — piktzolés, ganykly, kultivuojami augalai ir pan.
Sie augalai daugiausia badingi paskutiniyjy 5000 mety nuosédoms. Mazdaug
tokiu metu pradedama aptikti ir kultivuojamy augaly, rodanciy zemdirbystés

plitima.
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Sinantropinés praeities augalijos tyrimai dar labiau suintensyveéjo
Siame amziuje. Buvo atliekami detalesni, moderniais metodais ir nuosédy
datavimu paremti tyrimai (Stancikaité, 2000; Stancikaité et al., 2002; 2004;
2006; 2009b; 2009c). Gana svarbus isliko ir tradiciniai augalijos raidos tyrimai
(Balakauskas, 2003; Stancikaité et al., 2003; Balakauskas, Mazeika, 2004;
Stancikaité et al., 2008a; 2009a).

Svarbiausi Lietuvos veélyvojo ledynmecio ir holoceno augalijos
raidos tyrimai buvo apibendrinti M. Kabailienés (2006a). Reikty pazyméti, kad
nors augalijos raidos tyrimy Lietuvoje atlikta yra nemazai, didzigjg jy dalj
sudaro tradiciniai, subjektyvia Ziedadulkiy duomeny interpretacija paremti
tyrimai. Tuo tarpu turimy kiekybiniy paleoaugalijos duomeny detalumas

apsiriboja penkiy stambiy Lietuvos regiony lygiu.
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2. TYRIMY METODIKA

2.1. Naujy nuosédy pjuaviy bei pavirsiniy ziedadulkiy pavyzdziy surinkimo

lauko darby metodika

Nepaisant ankstesniame skyriuje minéty darby, Lietuvoje vis dar
jauCiamas auksto detalumo, gerai datuoty absoliutaus datavimo metodais
Ziedadulkiy pjuviy trakumas. Siekiant augalijos atkudrimui panaudoti daugiau
Ziedadulkiy duomeny, buvo istirti nauji Lietuvos ezZery ir pelkiy nuosédy

pjviai.

Greiimas buvo atliekamas Lundo universitete (Svedija)
patobulinto rusiskojo tipo graztu su 50 cm ilgio ir 10 cm skersmens pavyzdziy
paémimo kamera (retais atvejais, kai naudojant Sig kamerg nebuvo jmanoma
jsigrezti, buvo naudojama 100 cm ilgio ir 5 cm plocio pavyzdziy paémimo

kamera).

Viename tiriamajame taske — Dubiéiy atodangoje — buvo
galimybé surinkti pavyzdZius i§ atodangos. Siuo atveju atodanga buvo
kruopsciai nuvalyta, o pavyzdziai buvo renkami i$ virSaus j apacig, iSpjaunat

nuosédy monolitus.

Pavyzdziy aprasymas ir ruSiavimas buvo atliekamas lauko
sglygomis, prie$ tai kruopsciai nuvalant kerng nuo pasaliniy nuosédy. Tq patj
gylj atitinkantys pavyzdziai zZiedadulkiy analizei ir radioaktyviosios anglies

datavimui visais atvejais buvo imami iS tos pacios nuosedy kolonélés.

Siekiant palyginti Siuolaikinius Ziedadulkiy spektrus su dabartine
augalija, o taip pat jvertinti esamus Ziedadulkiy augalijos priklausomybés
modelius, buvo surinkta eilé pavirSiniy ezZeriniy nuosédy pavyzdziy bei
samany pluosty pelkése ir misko aikStelése. PavirSinés nuosédos ezeruose

buvo renkamos naudojant vakuuminj pavyzdziy paéméja, suteikta naudotis
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Siam projektui dr. Dan Hammarlund (Lundo universiteto Kvartero geologijos
katedra). Létai panardinant pavyzdziy surinkéjg j vandenj, jam pasiekus dugna,
surinkéjas jsminga j nuosédas, pro virSuje esancius voztuvus iSstumdamas ora.
Susidarius vakuumui, nuosédy stulpelis gali bati iStrauktas j ezero pavirsiy.
Samany pluosStai buvo renkami be jokios specialios jrangos naudojant

metodiky aprasytg literaturoje (Moore et al., 1991).

Be pavirSiniy pavyzdziy, disertaciniame darbe palyginimui su
dabartine augalija naudojami ir vieny mety Ziedadulkiy monitoringo
duomenys (Kazimieriské-1 monitoringo taske). Vieny mety nusédancios
Ziedadulkés buvo surinktos naudojant Tauber’io gaudykles (Tauber, 1974)

2004-2005 m. Zydéjimo sezono metu.

Vlisy vietoviy koordinaciy nustatymui buvo naudojamas rankinis

GPS prietaisas.

2.2. Laboratorinio Ziedadulkiy pavyzdziy paruosimo ir Ziedadulkiy analizés

metodika

Laboratorinis Ziedadulkiy pavyzdzZiy paruosSimas buvo vykdomas
vadovaujantis standartinémis sunkiyjy skysCiy ir acetolizés procediromis
(Fpnutok, 1940; Erdtman, 1936). RuoSiamas buvo Zinomas nuosédy turis
(cm?), jdedant Zinoma kiekj egzotiniy Lycopodium spory (Stockmarr, 1971)
ziedadulkiy koncentracijai apskaiciuoti. Pavyzdziai buvo apdorojami 10 % HClI,
10 % KOH tirpalais. Tuomet sunkiyjy skysciy pagalba buvo vykdomas
organinés medziagos (tame tarpe ir Ziedadulkiy) atskyrimas nuo mineraliniy
daleliy. Likusios organinés liekanos buvo apdorojamos specialiai paruostu
acetolizés misiniu (viena dalis sieros ragsties ir devynios dalys acto ragsties

anhidrido) ir patalpinamos j laikinus glicerino preparatus.

Amalvo ir Peruno eZery nuosédy kiekviename Ziedadulkiy

pavyzdyje buvo skai¢iuojama ne maziau kaip 1000 Ziedadulkiy (be vandens
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augaly), kity greziniy pavyzdZiuose — ne maziau kaip 500 Ziedadulkiy.
Apibudinant Ziedadulkes buvo vadovaujamasi identifikavimo raktu (Moore et
al., 1991) ir Vilniaus Universiteto Geologijos ir mineralogijos katedros
Ziedadulkiy kolekcijomis. Analizés rezultatai Siame darbe pateikiami
procentinémis ziedadulkiy diagramomis, sudarytomis naudojant TILIA ir TILIA
Graph programine jrangg (Grimm, 1990, 1992). Pavyzdziai buvo grupuojami j
vietines Ziedadulkiy zonas (VZZ), remiantis vizualiniu vertinimu ir naudojant
stratigrafine klasterine analize (CONISS; Grimm, 1987). Ziedadulkiy sumos
apskaiciuotos pagal B. Berglund ir M. Ralska-Jasiewiczowa (1986) aprasSytg
metodika. Kaip pagrindiné Ziedadulkiy suma buvo naudojama medziy, krimuy,
Zzemaugiy krimoksniy ir Zoliy suma (ZP = ZAP + XINAP). Naudojant Sig suma
buvo apskaiciuojami medziy, krimy, Zemaugiy krimoksniy ir Zoliy procentai.
Vandens augaly Ziedadulkiy procentinés iSraiSkos buvo apskai¢iuojamos nuo
pagrindinés sumos ir vandens augaly kiekio (2P + ZA), spory - nuo pagrindinés
sumos ir spory kiekio (2P + XS). Samany spory, zaliadumbliy, augaly stomaty,
anglies daleliy ir kity mikroliekany procentai buvo apskai¢iuojami nuo

individualiy sumy (2P + 2Br, 2P + 2Pd, 2P + 2Ch, ir kt.).

Kiekvienoje Ziedadulkiy diagramoje pateikiamos (iS kairés j
desine) kalibruotos radioaktyviosios anglies datos (iki dabar), nuosédy gylis
nuo zemes pavirsiaus, litologinis stulpelis, medziy ir krimy procentinés
kreivés (pilka spalva iSrySkinamas 10 karty padidinimas), santykiné diagrama
(kurioje pateikiama Quercus, Ulmus, Tilia ir Fraxinus suma, dar vadinama
Quercetum mixtum, o taip pat Zoliniy augaly bei medziy ir krimy sumos),
Zemaugiy kramoksniy, Zoliy, vandens augaly, spory ir kity mikroliekany
kreivés (pilka spalva iSrySkinamas 10 karty padidinimas). Ziedadulkiy
koncentracijos, apskaiciuotos pagal apibudinty egzotiniy Ziedadlukiy skaiciy,
pagrindinés Ziedadulkiy sumos, CONISS hierarchiné diagrama ir galiausiai

vietinés Ziedadulkiy zonos.
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Zmogaus veiklos jtaka Amalvo ir Periino eiery apylinkése buvo
vertinama naudojant indikatoriniy rasiy grupes (Behre, 1981; 1986; Berglund,
Ralska-Jasiewiczowa, 1986): kultivuojamos rasys (Avena-Triticum grupés,
Hordeum grupés, Secale cereale), piktzolés (Artemisia, Chenopodiaceae,
Urtica), drégny ganykly augalai (Rumex acetosa/acetosella, Ranunculus tipo,
Potentilla tipo, Asteraceae, Plantaginaceae, Caryophyllaceae), sausy ganykly

augalai (Calluna vulgaris, Pteridium, Juniperus).
2.3. Nuoseédy radioaktyviosios anglies datavimas

Nuosédy pavyzdziai buvo datuojami standartinio radioaktyviosios
anglies datavimo metodu Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos
instituto Radioizotopiniy tyrimy laboratorijoje. Dubiciy atodangoje iS viso
datuoti 7, KaciusSiy ezere — 5, Pertino ezere — 4, Amalvo eZere — 18 nuosédy

pavyzdziy.

ISdZiovinti ir paruosti pavyzdziai buvo apdorojami rugs¢iy-Sarmy-
ragétiy metodu. **C aktyvumas buvo nustatomas skys¢iy scintiliacijos
skaiciavimo (LSC) metodu, aprasytu S. H. Gupta ir H. A. Polach (1985), Ch. A.
Arslanov (ApcnaHos, 1985) bei N. N. Kovaliukh ir V. V. Skripkin (1994).

Daty kalibravimui, nuosédy kaupimosi greiCio nustatymui ir
geochronologiniam jvertinimui buvo naudojama programa OxCal v3.10 (Bronk
Ramsey, 2001) su IntCal09 duomeny rinkiniu (Reimer et al.,, 2009). Laiko
skalés buvo sudaromos linijinio interpoliavimo tarp galimy daty badu. Visos

datos pateikiamos kalibruotais metais iki dabar (cal BP).
2.4. Ziedadulkiu duomenuy bazés projektavimas

Ziedadulkiy duomeny bazé buvo sukurta naujy palinologiniy
duomeny, o taip pat anksciau iStirty nuosédy Ziedadulkiy analizés rezultaty
lenteliy, publikuoty literattroje arba paciy autoriy suteikty naudotis Siame

darbe, pagrindu. Buvo kaupiami tik veélyvojo ledynmecdio ir holoceno
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Ziedadulkiy duomenys. Be palinologiniy duomeny buvo kaupiamos ir
skenuotos Ziedadulkiy diagramos, litologiné, datavimo informacija, tiriamojo
tasko metaduomenys (autorius, grezinio ar atodangos vieta ir t.t.) bei su
tiriamuoju objektu susijusi literatlira. Geografiné duomeny apréptis buvo
ribojama Lietuvos teritorija, taCiau esant galimybei buvo renkami duomenys ir
iS Lietuvai artimy regiony — Piety Latvijos, Rusijos Kaliningrado srities, Baltijos

jaros.

Duomeny bazé buvo kuriama naudojant ArcGIS Desktop 10.0

(ArcEditor, Student License) su 3D Analyst ir Spatial Analyst moduliais.
Kuriant geoduomeny baze buvo siekiama Siy tiksly:

1. Efektyvus Ziedadulkiy analizés rezultaty lenteliy, Ziedadulkiy diagramuy,
geografinés, metaduomeny, litologinés, datavimo informacijos bei
susijusiy nuorody saugojimas;

2. Galimybé valdyti, vizualizuoti duomenis, vykdyti duomeny uzklausas ir
erdvine analize;

3. Utztikrinti aplinka, jgalinanc¢ig duomeny erdvine analize ir prognozes;

4. Uztikrinti duomeny interoperabilumg (efektyvy importg, eksportg j
plaCiausiai paplitusius duomeny formatus, pvz. SQL Server, Oracle,
Informix, DB2, Postgre SQL, Excel, DBF, ASCll ir t.t.);

5. Uztikrinti efektyvaus duomeny atnaujinimo, duomeny bazés struktlros
modifikavimo galimybe bei naujy taikymo budy (pvz. programinés jrangos

plétimas, publikavimas internete ir t.t.).

Duomeny talpinimui buvo naudojamas ESRI/ failinés geoduomeny
bazés formatas (resources.arcgis.com). ESRI/ failinés geoduomeny bazés
formatas uztikrina efektyvy duomeny saugojima, jgalina erdvinio
vizualizavimo, kartografavimo galimybes, duomeny valdymg, uzklausas,

analize. Sis formatas taip pat yra interoperabilus — uZtikrina duomeny
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konvertavimo j reliacines duomeny baziy valdymo sistemas (RDBVS), lenteliy

bei tekstinius formatus, galimybe. ESRI failinéje geoduomeny bazéje saugomi

duomenys gali buti publikuojami vietiniame tinkle ar internete. ArcGIS

Desktop programiné jranga, kurios standartinis formatas yra ESR/ failiné

geoduomeny baze, suteikia plataus funkcionalumo jrankius erdvinei analizei,

skaic¢iavimams, prognozéms, modeliavimui, darbo eigy automatizavimui ir

programinés jrangos plétimui.

m Literatura N
Table Table
= Fields = Fields
¥ 0BJECTID ¥ OBJECTID
v STID B @ STID
¢ Nuo (Taskai a) & RID
v ki Featre Class @ Autoriai
¥ Nuosedos = Fields © Metai
© Lab_Num Rel_Taskai_Dat: <} @ OBJECTID ¥ Pavadinimas
V Tipas Relationship Vv SHAPE © Leidinys
@ Amzius_nekalib — @& sTD . :::ﬁ::ﬂ_mg oh © Numeris
© Paklaida ¥ Pavadinimas ¥ Puslapiai
¢ Kalib_nuo @ Grezinys PDF ¥ Nuoroda
© Kalib_ik ¥ Autorius @ Pastabos
¥ Kalib_Kr_nuo ¢ X = Indexes
@ Kalib_Kr_ik Gy + FDO_OBJECTID
¢ Saltinis © Viet_Paklaida CSv + GDB_175_STID
¥ Pastabos ¥ Viet_Pastabos |2
= Indexes © Spektrai
4+ FDO_OBJECTID © Spektr_sat JPGITIFF
+/ GDB_185_STID @ Diagrama —_—
© Pastabos k_
Litologija a ¥ Busena T
Table ~ Indexes
= Fields J # FDO_OBIECTID
¥ OBJECTID Rel_Taskai_Lito/Y )i # FDO_SHAPE
@ sTID — | Retonship j # STID
¥ Nuo
v ki
¥ Nuosedos
¥ Aprasymas
¥ Saltinis
¥ Pastabos
= Indexes
4+ FDO_OBJECTID
+ GDB_178_STID

2.4.1 pav. Ziedadulkiy geoduomeny bazés struktira. Per laukq
,STID” elementy klasé , Taskai” siejasi su keturiomis lentelémis. Lentelés savo
ruoZtu per specialiuose laukuose saugomas nuorodas yra susietos su PDF

dokumentais, JPEG, TIFF ir CSV failais.
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Geoduomeny bazéje buvo sukurta elementy klasé (angl. Feature
Class) pavadinimu “Taskai”, kurioje saugomi tiek tiriamuyjy tasky geografiniai
duomenys (LKS-94 koordinaciy sistemoje), tiek atributiné (aprasomoji)
informacija. Su Sia elementy klase yra susietos keturios atributinés lentelés
(2.4.1 pav.), kuriose saugoma litologiné informacija (“Litologija”), datavimo
informacija (“Datos”) ir informacija apie susijusig literattrg (“Literatura”).
Kiekvienas objektas (taskas) tiriamyjy tasky elementy klaséje turi unikalig
lauko “STID” reikSme, kuri sieja Sio tasko aprasomajg informacijg su
atitinkamais litologijos, datavimo, publikacijy ir Ziedadulkiy spektry jrasais

susietose lentelése.

Tiriamyjy tasky elementy klasés laukuose yra saugoma Si

informacija:

e OBIJECTID — unikalus objekto identifikatorius (automatiskai sukuriamas
ir palaikomas duomeny bazés);

e SHAPE — tasko geometrija (koordinatés LKS-94 sistemoje);

e STID — unikalus tiriamojo tasko identifikatorius;

e Pavadinimas — grezZinio ar atodangos pavadinimas;

e Grezinys — grezinio ar kasinio numeris;

e Autorius — ziedadulkiy diagramos autorius;

e X-—koordinaté X asyje;

e Y —koordinaté Y adyje;

e Viet_paklaida — maksimali jmanoma vietovés nustatymo paklaida
(nustatyta priklausomai nuo vietovés nustatymo budo);

e Viet_pastabos — pastabos apie vietovés nustatymg, nustatymo budas ir
informacijos apie vietove Saltiniai;

e Spektrai —nuoroda j originalig zZiedadulkiy spektry lentele diske;

e Spektr_salt — informacijos apie spektrus Saltinis (rankinis jvedimas,

skaitmeniné lentelé arba Ziedadulkiy diagrama);
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e Diagrama — nuoroda j ziedadulkiy diagramg;
e Pastabos — pastabos apie tiriamgjj taska ir jo susijusig informacija;

e Busena — laukas, rodantis ar informacija apie tiriamajj taska yra pilna.

Ziedadulkiy spektry lenteléje taip pat planuojama kaupti
iformacijg apie kiekvieno Ziedadulkiy taksono absoliutines israiskas. Taciau
kadangi Siy lauky skaicius priklauso nuo turimy Ziedadulkiy duomeny, taksony

laukai duomeny bazés projektavimo ir kirimo etape néra kuriami.
Litologinés informacijos lentelés laukuose saugoma $i informacija:

e OBIJECTID - unikalus objekto identifikatorius (automatiskai sukuriamas
ir palaikomas duomeny bazés);

e STID - litologijos sluoksnj atitinkancio tiriamojo tasko identifikatorius;

e Nuo —sluoksnio kraigo gylis (cm);

e |ki—sluoksnio pado gylis (cm);

e Nuosedos — nuoseédy tipas;

e Aprasymas — pilnas nuosédy aprasymas, analogiSkas pateiktam
susijusioje literaturoje;

e Saltinis —informacijos apie litologijg Saltinis;

e Pastabos — pastabos apie litologija.
Datavimo informacijos lentelés laukuose saugoma Si informacija:

e OBIJECTID — unikalus objekto identifikatorius (automatiskai sukuriamas
ir palaikomas duomeny bazés);

e STID - datuotg nuosédy intervalg atitinkancio tiriamojo tasko
identifikatorius;

e Nuo - datuoto nuosédy intervalo kraigo gylis (cm);

e |ki— datuoto nuosédy intervalo pado gylis (cm);

e Nuosédos — datuoty nuosedy tipas;
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e Lab_num - laboratorijos kodas;

e Tipas —datavimo metodas;

e Amzius_nekalib — nekalibruotas amzius (metais, iki 1950 m.);

e Paklaida — nekalibruoto amziaus nustatymo paklaida (metais);

e Kalib_nuo — kalibruoto amziaus apatiné riba (metais, iki 1950 m.);

e Kalib_iki — kalibruoto amziaus virsutiné riba (metais, iki 1950 m.);

e Kalib_Kr_nuo — kalibruoto amziaus apatiné riba (metais pr. Kr. / po Kr.);
e Kalib_Kr_iki — kalibruoto amziaus virsutiné riba (metais pr. Kr. / po Kr.);
e Saltinis —informacijos apie datavima Saltinis;

e Pastabos — pastabos, susijusios su datavimu.

Informacijos apie susijusig literatirg lentelés laukuose saugoma Si

informacija:

e OBIJECTID — unikalus objekto identifikatorius (automatiskai sukuriamas
ir palaikomas duomeny bazés);

e STID — publikacijg atitinkancio tiriamojo tasko identifikatorius;

e RID - publikacijos unikalus identifikatorius;

e Autoriai — publikacijos autoriai;

e Metai — publikavimo metai;

e Pavadinimas — publikacijos pavadinimas;

e Leidinys — leidinys, kuriame atspausdinta publikacija;

e Numeris — leidinio numeris;

e Puslapiai — puslapiai, kuriuose leidinyje pateikiama publikacija;

e Nuoroda —nuoroda j publikacijos dokumentga diske;

e Pastabos — pastabos, susijusios su publikacija.

Rysiai tarp elementy klasés ir lenteliy realizuoti rysiy klasiy (angl.
Relationship class) elementais. Kiekvieng lentele su tiriamyjy tasky elementy

klase sieja rysiy klasé, nusakanti visg rySio logikg. Visi rySiai yra ,vienas su
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daug” tipo, t.y. vienam tiriamajam taskui (pvz. greziniui) gali bGti daugiau negu
vienas Ziedadulkiy spektro, litologijos sluoksnio, publikacijy arba datavimo
informacijos jrasas. Nors rySys tarp tiriamyjy tasky ir publikacijy realiai yra
,daug su daug” tipo (gali bati kelios publikacijos, aprasancios vieng tiriamajj
taska ir daug tiriamuyjy tasky aprasyty vienoje publikacijoje), siekiant iSvengti
sudétingesnés duomeny bazés struktlros, publikacijy lenteléje jrasai yra
dubliuojami (pvz. jeigu publikacijoje A aprasomi tiriamieji taskai X, Y ir Z tai
publikacijy lenteléje bus trys A publikacijos identiski jrasai su skirtingais — X, Y

ir Z tiriamyjy tasky identifikatoriais).

Publikacijos, parsisiystos is interneto Saltiniy, nuskenuotos arba
pateiktos paciy autoriy yra saugomos atskirame kataloge Adobe Reader (PDF)
formatu. Publikacijy dokumenty nomenklatura susideda iS simbolio “R”,
unikalaus publikacijos trijy skaitmeny kodo ir sutrumpinto pavadinimo, kurj
sudaro pagrindiniai autoriai ir metai (pvz. R100_Stancikaite et al., 2008).
Kadangi publikacijy lentelés lauke ,Nuoroda“ yra saugomos nuorodos |

atitinkamus publikacijy dokumentus, jie yra pasiekiami per publikacijy lentele.

Ziedadulkiy diagramos yra saugomos atskirame kataloge JPG bei
TIFF formatais. Faily pavadinimai susideda i$ simbolio “D”, tiriamojo tasko
unikalaus trijy skaitmeny numerio ir greZinio ar atodangos pavadinimo bei
numerio. Diagramos yra pasiekiamos i$ tiriamuyjy tasky elementy klasés (per

nuorodg, saugoma lauke ,, Diagrama®“).

Ziedadulkiy spektry lentelés saugomos originalioje formoje CSV
(angl. Comma-separated value) formatu atskirame disko kataloge. Faily
pavadinimai susideda iS simbolio “C”, tiriamojo tasko unikalaus trijy
skaitmeny numerio ir grezZinio ar atodangos pavadinimo bei numerio.
Ziedadulkiy spektry lentelés yra pasiekiamos i$ tiriamuyjy tasky elementy

klasés lauko ,,Spektrai“ per Siame lauke esamg nuoroda.
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Tokia rysiy struktura leidzia pazyméjus tiriamaji taska perzitréti
Ziedadulkiy diagramg, jrasus apie litologijg, datavima, Ziedadulkiy spektrus,

informacijg apie publikacijas, bei pacias publikacijas.
2.5. Duomeny jvedimo metodika

Informacija apie tiriamsuosius taskus buvo suvedama rankiniu
badu ArcGIS Desktop aplinkoje. Kadangi taskai saugomi ESRI/ failinés
geoduomeny bazés elementy klaséje, jiems buvo suvedami ne tik atributiniai
duomenys, bet ir geometriniai (Zzemélapyje arba pagal koordinates nurodant
tasko vietg). Tasky padétys buvo nustatomos pagal aprasymus arba pateiktas
koordinates literaturoje, rankrasciuose, lauko uzrasuose ar paciy autoriy.
Tiriamyjy tasky atributinéje informacijoje nurodomos vietovés nustatymo
paklaidos, kurios kiekvienam taskui buvo jvertinamos individualiai. Paklaidos
priklauso nuo vietovés nustatymo bldo — GPS pagalba nustatytoms
koordinatéms paklaidos siekia nuo keliy iki keliy deSim¢iy metry (priklausomai
nuo prietaiso), tuo tarpu pagal aprasymus literatlroje nustatytos vietos
paklaidos dazniausiai sudaro bent kelis Simtus metry. Kai kuriais atvejais, kai
literaturoje pateikta labai mazai informacijos apie vietove, paklaidos siekia net
deSimtis kilometry. Paklaidos parametras rodo, kad tikroji tiriamoji vieta
neabejotinai patenka j pateikiamo spindulio (metrais) aplik nurodytg taska

teritorija.

) tiriamyjy tasky atributine informacijg buvo jraSomos ir tasko
LKS-94 koordinatés. Jos buvo suskai¢iuojamos automatiskai, naudojant ArcGIS
jrankius ,,Add XY coordinates” ir ,Calculate Field“. GreZinio ar atodangos
metainformacija buvo pildoma i$ literatlros, rankrasciy arba pateiktos paciy

autoriy.

Renkant susijusig literatlrg pirmenybé buvo teikiama interneto

Saltiniams. Nesant galimybés pasinaudoti internetinémis publikacijy
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kopijomis, jos buvo skenuojamos iS spausdinty leidiniy bei rankrasciy ir
saugomos PDF formatu, kad jos galéty buti paprastai pasiekiamos norint
patikrinti, iSplésti ar atnaujinti Ziedadulkiy duomeny bazéje kaupiama
informacija. Skenuojant buvo ieSkoma kompromiso tarp dokumento kokybés
ir busimo dokumento apimties. Daugeliu atveju buvo siekiama kuo mazesnés
dokumento apimties, laikantis minimalaus kokybés reikalavimo, pagal kurj
tekstas turi buti jskaitomas standartinés raiSkos (800x600) kompiuterio
ekrane. Daugumos skenuoty dokumenty raiska yra 100 dpi (pikseliy viename
colyje), tuo tarpu vaizdy, Zzemélapiy, ziedadulkiy diagramy ir pan. - iki 300 dpi,
iSskirtiniais atvejais - iki 600 dpi. Dauguma dokumenty nuskenuota naudojant
juodai baltg spalvy gama, Zemesnés kokybés leidiniams ir rankrasCiams -
pilkumo skalés (angl. greyscale) gama. Ten kur buvo svarbu iSsaugoti svarbig
spalvy perteikiamg informacija (pvz. kai kuriy Zemélapiy atveju) buvo
skenuojama spalvotai. Kiekvienai naujai publikacijai buvo suteikiamas unikalus
numeris, kuris buvo jraSomas dokumento pavadinime pagal auks¢iau aprasyta
nomenklatura.

Literatlros sgrasas buvo sudaromas jvedant duomenis ArcGIS
Desktop aplinkoje. Buvo renkama informacija apie autorius, publikavimo
metus, publikacijos pavadinimas, Zurnalo ar leidinio numeris, puslapiy skaicius
ir t.t. Remiantis Sia informacija buvo uZpildomi visi publikacijy lentelés
atributai. Publikacijos pavadinimas, autoriai bei leidinio pavadinimai buvo
vedami originalo kalba (lietuviy, angly, rusy, vokieiciy ir t.t.), o komentarai —
tik lietuviy kalba.

Litologijos aprasymai j litologijos lentele taip pat buvo vedami
rankiniu badu. Dauguma jrasy apie litologijg surinkti is literattros arba lauko
uzrasy, taciau kai kurie litologijos aprasymai yra sudaryti remiantis Ziedadulkiy
diagramoje nurodoma informacija. Tokiais atvejais, jvedimo S$altinis buvo
nurodomas atitinkamuose atributuose. Nuosédos duomeny bazéje

aprasomos originalo kalba, komentarai - lietuviy kalba.
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Datavimo informacijos lentelé buvo suvedama remiantis
informacija literatiroje. Datos buvo jvedamos remiantis originaliuose
Saltiniuose pateikta informacija ir nebuvo papildomai kalibruojamos ar
konvertuojamos j kitus daty tipus (pvz. jei publikacijoje pateikiamas tik amzius
pr. Kr. / po Kr., buvo pildomi tik Sie laukai). Tekstinéje datavimo
metainformacijoje naudojama originalaus Saltinio kalba, komentaruose -
lietuviy kalba.

Informacija apie Ziedadulkiy spektrus buvo renkama is jvairiy
Saltiniy (publikacijy, ataskaity, rankrasciy) ir suvedama j atskiras lenteles bei
saugoma CSV formatu. Kai kurios lentelés skatimeninéje ar rankrasciy formoje
buvo suteiktos paciy autoriy, dalis diagramy buvo suteiktos Siam darbui
Lietuvos geologinés tarnybos. Skaitmeninés lentelés buvo tik
standartizuojamos pagal Ziedadulkiy duomeny bazés formata (pridedamas
tiriamojo tasko identifikatorius, reikalingi techniniai laukai, gyliai
konvertuojami j centimetrus nuo Zemés pavirSiaus ir pan.), tuo tarpu
rankrastinés lentelés buvo pilnai jskaitmeninamos suvedant visg informacija.
Originaliy ziedadulkiy lenteliy laukus sudaro taksony pavadinimai bei
techniniai laukai. Taksony lauky pavadinimai yra lotyniski taksony
pavadinimai. Jvedant duomenis taksony pavadinimai standartizuojami
nebuvo, t.y. buvo paliekami tokie lauky pavadinimai, kokie yra pateikti
pirminéje medzagoje (pvz. vienoje spektry lenteléje visos alksnio Ziedadulkés
apibudinamos kaip Alnus, kitoje — gali buti iSskirtos rtusys Alnus incana ir Alnus
glutinosa). Techniniai ir kiti laukai, nesaugantys iformacijos apie konkreciy
taksony Ziedadulkiy kiekius, buvo pavadinti angly kalba, siekiant spektry
lenteles padaryti jskaitomas tarptautiniam vartotojui (numatant duomeny
eksportavimo ir dalinimosi duomenimis su tarptautinémis duomeny bazémis
arba pavieniais vartotojais galimybe). Anglisky lauky pavadinimai yra Sie:

e Charcoal — medzio anglies dalelés;

e Charcoal_10plus — medzio anglies dalelés, didesnés uz 10 um;
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e Chronology — chronologiné informacija (nuosédy pavyzdzio data);

e Chronozones — informacija apie chronozonas;

e Corroded — koroduotos ziedadulkeés;

e Crumpled — sumaigytos ziedadulkes;

e Crumpled_trees — sumaigytos medziy Ziedadulkés;

e Depth — nuosédy pavyzdzio gylis, cm;

e Eliminate —laukas, rodantis pavyzdzio netinkamuma tolimesnei analizei
(jei jo reikSme lygi 1, pavyzdys analizei yra netinkamas);

e Obscured — uzdengtos ziedadulkés;

e Old_spores —tarpledynmecdiy ir prekvartero sporos;

e Other_spores — kitos sporos;

e Reworked pollen — perklostytos Ziedadulkés;

e Reworked_spores — perklostytos sporos;

e Stomata_Pinus — pusies stomatos;

e Unidentified — neapibudintos zZiedadulkeés;

e Unidentified_spores — neapibudintos sporos;

e Unidentified trees — neapibidintos medziy ziedadulkés;

e Unknown — nezinomas taksonas.

Dalis Ziedadulkiy spektry duomeny buvo pateikta absoliuciais
skaiciais, kita dalis — procentais. Norint efektyviai saugoti zZiedadulkiy spektry
duomenis, juos reikéjo standartizuoti, todél procentinémis isSraiSkomis
saugomi Ziedadulkiy duomenys buvo konvertuoti j absoliutines israiskas.
Pirmiausiai, norint konvertuoti procentines isSraiSkas j absoliutines, turi buti
Zinoma bendra Ziedadulkiy suma, nuo kurios skaiiuojami procentai. Kai
kuriose lentelése Sios sumos nebuvo pateiktos, todél absoliutiniy iSraisky
tiksliai apskaiciuoti buvo nejmanoma. Tokiais atvejais buvo laikoma, kad
Ziedadulkiy suma yra 200 ir spektrai konvertuojami j pseudoabsoliutines

iSraiskas. Sio darbo ribose toks kovertavimas yra priimtinas, kadangi
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vélesniuose duomeny apdorojimo etapuose absoliutinés israiskos vél
konvertuojamos j procentines ir pseudoabsoliutinés israiSkos jgauna savo
pradine procentine formg neiskraipant reikSmiy. Taciau tyrimams,
paremtiems absoliutiniy dydziy skaiciavimais, tokios lentelés néra tinkamos ir
tai nurodoma tiriamojo tasko atributinéje informacijoje, kuri gali bati reikalui
esant panaudota Siy duomeny nufiltravimui.

Kita problema, susijusi su pirmine Ziedadulkiy spektry
informacija, yra duomeny jvedimo klaidos pirminiame Saltinyje (pavyzdziui,
Ziedadulkiy sumga sudaranciy taksony procentiniy iSraisky suma néra lygi 100
%). Abejotinais atvejais duomenys buvo sutikrinami su Ziedadulkiy
diagramomis. Jei po patikrinimo zZiedadulkiy suma nesieké 95 % arba virsijo
105 %, atitinkami jrasai spektry lenteléje buvo pazymimi kaip netinkami
naudoti (lauko ,Eliminate” reikSmé prilyginama 1). Kitais atvejais, galimos
paklaidos, susijusios su Ziedadulkiy sumos netikslumu buvo priimamos kaip
nereikSmingos. Tiriamieji taskai, kuriuose pasitaiké Ziedadulkiy sumy
neatitikimy nuo 1 iki 5 % atitinkamai pazymeéti pastaby atributiniuose
laukuose, kad reikalui esant juos buty galima eliminuoti iS tolimesniy
skaicCiavimy arba jvertinti paklaidas. Nezymus Ziedadulkiy sumos neatitikimai
(iki 1 %) laikomi ne duomeny jvedimo klaidomis, o klaidomis, atsiradusiomis
dél apvalinimo apskaiCiuojant procentines iSraiSkas. Tokiais atvejais
dazniausiai jmanoma atkurti tikslius absoliutinius dydzius.

Skirtingi Ziedadulkiy duomeny autoriai naudoja skirtingas
Ziedadulkiy sumy apskaiciavimo metodikas. Dalyje spektry lenteliy pagrindine
Ziedadulkiy suma sudaro medziy ir kramy Ziedadulkiy suma, kitose — tik
medziy, visy Ziedadulkiy arba visy Ziedadulkiy, iSskyrus vandens augaly
sumos. Kai kuriais atvejais j bendrg sumg buvo jtraukiamos net sporos. Pries
konvertuojant j absoliucias reikSmes, kiekvienai Ziedadulkiy spektry lentelei
buvo nustatoma sumy apskai¢iavimo metodika ir jvertinamas Zziedadulkiy

sumy atitikimas.
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Tiriamyjy tasky, kuriuose neaptikta duomeny klaidy, ,Saltinis”

atributo reikSmés uzpildytos reikSme , Procentai”.

Procentiniy iSraisky konvertavimas j absoliutines buvo vykdomas
pagal Sig formule (x — absoliutiné isSraiSka; a — procentiné israiska; P —

pagrindiné Ziedadulkiy suma):

_||a-P
* = 1T00%

Nors daugumoje ziedadulkiy spektry lenteliy gyliai pateikiami nuo
Zemeés pavirsiaus, buvo ir tokiy, kur gyliai pateikiami nuo vandens pavirSiaus
arba absoliutiniais auksciais virs juros lygio. Siekiant standartizuoti duomenis,
visi gyliai buvo konvertuoti j gylius nuo Zemeés pavirSiaus. Metrais pateikiami

gylio duomenys buvo konvertuoti j centrimetrus.

Ziedadulkiy spektry lenteléje saugoma ir informacija apie
pavyzdZio chronozong. Chronozony atributas buvo pateikiamas pagal
autoriaus pateikta suskirstyma Ziedadulkiy diagramoje ar literatiroje. Sis
atributas buvo pildomas tik tuomet kai duomenys apie chronozonas buvo

prieinami.
2.6. Duomeny jkélimas

Sukdrus duomeny bazés struktirg ir rankiniu budu jvedus
informacijg apie tiriamuosius taskus, datavimg, litologijg, literatlrg bei
paruosus originalias Ziedadulkiy spektry lenteles, pastarosios turéjo buti
integruotos j duomeny baze. Siam tikslui Ziedadulkiy spektry lenteléje buvo
sukurti laukai kiekvienam originaliose spektry lentelése saugomam taksonui ir
Siy lenteliy laukuose saugoma informacija perkeliama j atitinkamus laukus

duomeny bazéje. Duomeny jkélimo darbo eiga buvo tokia:

1. Pirmiausiai, norint uztikrinti vienodus taksony pavadinimus bei patikrinti

taksony jvedimo klaidas, buvo atliekamas automatizuotas lauky
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pavadinimy tikrinimas. Tam buvo specialiai sukurtas Python programinis
kodas ,LaukPavTikr.py“. Sis kodas sukuria abécélés tvarka sudaryta visy
unikaliy lauky, isrikty i$ visy originaliy Ziedadulkiy spektry lenteliy, sgrasa
ir ekrane pateikia Sj sgrasg kartu su lentelés, kurioje tas laukas uzfiksuotas
pirmiausia, pavadinimu (2.6.1 pav.). ISvestas sgrasas buvo perzitrimas, o
radus lauky pavadinimy neatitikimy klaidos buvo istaisomos originaliuose
CSV failuose. Sis Zingsnis kartojamas kol ivedamame j ekrang sarase
nelieka neatitikimy. Jei galima padaryti prielaidg, kad visi lauky
pavadinimai originaliose CSV lentelése yra jvesti teisingai, Sis Zingsnis néra
privalomas.

Atlikus lauky patikrinimg, lauky sgrasas yra iSsaugomas pavadinimu

,LaukuSarasas.txt”, panaudojant programinj kodg ,,LaukSarKur.py“.

Sagina////C073 Velnio ducbe-1l.csv
5alix////C004 Ventes ragas-2&.csv
Sambucus////C047 Ezero pelke-1l.csv

Sambucus nigra type////C012 Klaipeda-93.csv
Sanguisorba////C439 Snieriskes.csv
Saxifraga////C008 Nida-27.csv

Saxifraga granulata////C439 Snieriskes.csv
Saxifraga niwvalis////C439 Snieriskes.csv
Saxifraga niwvalis type////C012 Klaipeda-93.csv
Saxifraga oppositifolia type////C113 Butinge-18-3.csv
Saxifraga stellaris////C439 Snieriskes.csv
Saxifraga stellaris type////C442 Perunas.csv
Saxifraga unident////C439 Snieriskes.csv
Saxifragaceae////C095 Svencele-3.csv
Scabiosa////C047 Ezero pelke-1l.csv
Scenedesmus_ spp////C012 Klaipeda-93.csv

2.6.1 pav. Python kodo ,LaukPavTikr.py“ ekrane iSvedamos

informacijos fragmentas — taksono pavadinimas ir pirmoji lentelé, kurioje jis

yra uZfiksuotas. Lauky sqraso pagalba galima efektyviai nustatyti lauky

pavadinimy netikslumus visose originaliose Ziedadulkiy spektry lentelése is

karto.

IStaisytos  Ziedadulkiy spektry lentelés, saugomos CSV failuose
importuojamos j pagrindine geoduomeny baze, pridedant jy jrasus j naujai

sukurtg lentele ,Spektrai“. Tam naudojamas programinis kodas
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~SpektLentKur.py“, pridedantis visus reikalingus taksony laukus ir

pridedantis j lentele , Spektrai“ visus CSV lenteliy jrasus bei laukus.

Tokiu budu visa reikalinga informacija surenkama Ziedadulkiy

duomeny bazéje ir baigiamas jos kirimo procesas.
2.7.1zoZiedadulkiy Zemélapiy sudarymo metodika

lzoZiedadulkiy Zemeélapiai buvo sudaromi Siems veélyvojo
ledynmecdio ir holoceno laikotarpiams (2.7.1 lentelé): 14700 cal BP (biolingui),
14000 cal BP (ankstyvajam driasui), 13300 cal BP (aleriodui), 12100 cal BP
(vélyvajam driasui), 10800 cal BP (preborealiui), 9500 cal BP (borealiui), 8000
cal BP (ankstyvajam atlanciui), 6500 cal BP (vélyvajam atlanciui), 5300 cal BP
(ankstyvajam subborealiui), 3300 cal BP (vélyvajam subborealiui), 1800 cal BP
(ankstyvajam subatlanciui) ir 500 cal BP (vélyvajam subatlanciui). Kadangi
ankstyviausiojo driaso laikotarpio Ziedadulkiy duomeny labai nedaug, Sio
laikotarpio Zemélapiai nebuvo sudaromi. Zemélapiy sudarymo eiga buvo

tokia:

1. Laukai, kuriuose saugoma informacija apie medziy ir krimy Ziedadulkiy
spektrus iSeksportuojami j atskirg lentele (,M_Spektrai“) naudojant
geoduomeny apdorojimo modelj ,,Sukurti medzZiy spektry lentele” (2.7.1
pav.).

2. ,Null“ reikSmés sukurtoje lenteléje pakei¢iamos nuliais. ,Null“ reikSmés
néra identiSkos reikSméms, prilygintoms nuliui — jos rodo, kad atributas
apskritai neturi reikSmés (resources.arcgis.com). Taciau Ziedadulkiy
spektry lenteléje taksono atributo nebuvimas reiskia, kad Sio taksono
Ziedadulkiy spektre néra (t.y. jy absoliutiné israiska lygi nuliui). ,Null“
reikSmiy konvertavimas j ,,0“ vykdomas naudojant programinj koda

»KonvNullReiks.py“.
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,5\_
Table to Table

2.7.1 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Sukurti medZiy

spektry lentele” grafinis vaizdas. Modelio jvestys (mélyni ovalai) —
geoduomeny bazé ir jvesties lentelé. Jrankiu ,Table to Table” (oranZinis
stacCiakampis) visi reikalingi jvesties lentelés laukai iSeksportuojami j iSvesties

(Zalias ovalas) lentele.

3. Originaliose zZiedadulkiy spektry lentelése islaikyti originalls taksony
pavadinimai. Taciau norint Ziedadulkiy spektry duomenis naudoti kaip
vieningg duomeny rinkinj, kai kurie pavadinimai turéjo buti standartizuoti.
Kadangi Sio darbo tyrimo objektas yra tik medzZiy ir krimy genciy
Ziedadulkiy spektrai, visi taksonai buvo standartizuojami taip, kad
nusakyty medziy ir krimy gentis (pvz. Alnus incana, Alnus glutinosa, Alnus
ir Alnaster reikSmés buvo sudedamos ir priskiriamos bendram
»SUM_Alnus“ atributui). NereikSmingi taksonai (turintys maziau kaip 500
Ziedadulkiy visuose tiriamuosiuose taskuose kartu paémus) Dbei
neapibddintos medziy ir krimy Ziedadulkés susumuotos ir priskirtos
atributui ,SUM_Kitos“. Tai buvo atliekama naudojant geoduomeny
apdorojimo modelj ,Pridéti suminius laukus“ (2.7.2 pav.). Sis modelis
prideda reikalingus laukus ir apskaiciuoja jy reikSmes, sudédamas sub-
taksony reikSmes. Rezultatai iSsaugomi lenteléje ,,M_Spektrai2“.

4. Toliau i§ medziy ir krimy Ziedadulkiy spektry lentelés isrenkami jrasai,
tinkami tolimesnei analizei. Pavyzdziai, turintys ,Eliminate” lauko reikSme
lygig 1 turi bati pasalinti dél reikSmingy paklaidy. Taip pat yra pasalinami

visi pavyzdziai, kuriuose Ziedadulkiy suma nevirSija 200, kadangi tokie
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duomenys néra pakankamai statistiSkai patikimi (Moore et al.,, 1991).
Ziedadulkiy pjaviai, susidedantys i§ maZiau kaip 10 pavyzdZiy pasalinami
pilnai dél jy nepakankamo detalumo. Tolimesnei analizei nereikalingy jrasy
pasalinimas vykdomas naudojant geoduomeny apdorojimo modelj
JEliminuoti Ziedadulkiy spektrus“ (2.7.3 pav.). Sio modelio galutiniai
rezultatai iSsaugomi ,M_Spektrai4” lenteléje, kuriuoje lieka tik patikimi

spektrai.

2.7.2 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Pridéti suminius
laukus” grafinis vaizdas. Lenteléje ,,M_Spektrai” pridedami (jrankiais ,Add
Field”) suminiai laukai ir suskaiciuojamos jy reiksmés (jrankiais ,Calculate
Field”) sudedant subtaksony reiksmes. Rezultatas issaugomas lenteléje

»M_Spektrai2”.

5. Po to, kai atrenkami tik patikimi Ziedadulkiy spektrai, kiekvienam
pavyzdZiui yra nustatoma chronologija, remiantis Ziedadulkiy duomeny
interpretacija. AbsoliuCiais datavimo metodais datuoty nuosédy
Ziedadulkiy pjuviuose néra daug, todeél jie gali bati naudojami tik kaip

papildoma informacija apie amziy (pvz. amziaus verifikavimui bei kokybés
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jvertinimui). Nors amziaus nustatymas interpretuojant Ziedadulkiy
duomenis néra toks tikslus kaip absolutaus datavimo metodais nustatytas
amzius, Zziedadulkiy duomenys yra kur kas detalesni ir Ziedadulkiy
chronologijg galima naudoti kiekvienam pjaviui be iSimties. Chronologija
buvo sudaroma remiantis lauke ,Chronology” saugoma informacija,
interpoliuojant reikSmes tarp Zinomy chronozonos pradzios ir pabaigos
amziy. Chronozony riby amzius buvo apibréziamas remiantis M.
Kabailienés (2006a) duomenimis. Amziaus kalibravimas buvo vykdomas
naudojant OxCal programine jrangg (Bronk Ramsey, 2009). Atskiry
pavyzdziy amzius buvo nustatomas linijinés interpoliacijos budu,
naudojant sukurtg Python programinj koda ,ZiedChronol.py“. Tokio
amziaus nustatymo prielaida yra tai, kad sedimentacija visos chronozonos
metu buvo tolygi. Realiose salygose daZniausiai Si prielaida néra
tenkinama, tacdiau galimos amziaus paklaidos naudojant §j metoda
salyginai nedidelés, turint omenyje pakankamai ilgus izozZiedadulkiy
Zzemeélapiy reprezentuojamus laikotarpius.

. Norint lyginti Ziedadulkiy spektrus su augalijos duomenimis (iSreiskiamais
procentais), absoliutinius Ziedadulkiy duomenis reikéjo konvertuoti j
procentines israiSkas. Procentai buvo skaiCiuojami nuo likusiy medziy ir
krimy Ziedadulkiy sumos. Tam buvo naudojamas programinis kodas
»ProcKonv.py“. Tuo paciu Sis kodas taip pat eliminuoja pavyzdzius,
neturincius informacijos apie chronologijg ir istrina nebereikalingus laukus.
Rezultatai iSsaugomi lenteléje ,M_Procentai”.

. Programinis kodas “InterpLaikot.py” sukuria naujg lentele su
interpoliuotomis chronologijos reikSmémis kiekvienam tiriamajam
laikotarpiui (2.7.1 lentelé). Kiekvieno pavyzdZzio chronologijos reikSmeés
apskaiciuojamos pagal dviejy artimiausiy pavyzdziy, turinciy chronologine
informacija, reikdmes. Ziedadulkiy spektry reikimeés interpoliuojamos

atsizvelgiant j vertikaly atstumg tarp nuosédy pavyzdziy — kuo arciau
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pavyzdZio su Zinoma chronologija yra interpoliuojamas pavyzdys, tuo
artimesnés bus ir jo Ziedadulkiy spektro israiskos. Interpoliavimo rezultatai

iSsaugomi lenteléje , TL_Procentai”.

2.7.3 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Eliminuoti Ziedadulkiy

spektrus” grafinis vaizdas.

. Geoduomeny apdorojimo modelis ,Sukurti laikotarpiy elementy klase”
(2.7.4 pav.) sujungia tasky geografine informacijg (koordinates) su lentelés
»TL _Procentai” jraSais ir sukuria elementy klase, atitinkancig tiriamuyjy
tasky vietas su atributine informacija — interpoliuotomis Ziedadulkiy
spektry reikSmémis tiriamiesiems laikotarpiams. Rezultatai iSsaugomi
taskinéje elementy klaséje ,,/Izo_Taskai“.

. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Atskirti laikotarpius“ (2.7.5 pav.)
pagalba, ,lzo_Taskai“ elementy klasés taskai, atitinkantys skirtingus
tiriamuosius laikotarpius yra iSsaugomi skirtingose elementy klasése.

"

Gauty elementy klasiy pavadinimus sudaro frazé ,/zo “ ir laikotarpio

amzius (pvz., ,,/zo_3300“).
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2.7.1 lentelé. Chronozonas atitinkantys laikotarpiai lenteléje
»TL_procentai”. Naudojamos M. Kabailienés (2006a) nustatytos nekalibruoto

amZiaus reiksmeés bei A. Damusytés (2011) pateikiamos kalibruoto amZiaus

reikSmeés.
Chronozona | Nekal. amzius, | Kal. amzius, BP | Amzius
BP lenteléje
BO 13000-12300 15850-14600 14700
DR2 12300-11900 14600-13600 14000
AL 11900-10900 13600-12800 13300
DR3 10900-10000 12800-11500 12100
PB 10000-9000 11500-10200 10800
BO1 9000-8100 10200-9200 9500
BO2 8100-7800 9200-8600 9500
AT1 7800-6500 8600-7400 8000
AT2 6500-5000 7400-5700 6500
SB1 5000-3700 5700-4000 5300
SB2 3700-2500 4000-2600 3300
SA1 2500-1000 2600-1000 1800
SA2 1000-0 1000-0 500

10. Laikotarpiy taskiniy elementy klasiy pagrindu sudaromi izoziedadulkiy
Zemélapiai. Kiekvienos laikotarpiy elementy klasés kiekvieno lauko
(taksono) reikSmés yra interpoliuojamos (natdraliy kaimyny metodu) ir
pagaminami 1 km celés dydzio grafiniai vaizdai, t.y. apskaiciuojamas
teorinis taksono procentinis kiekis kiekviename interpoliuojamo ploto
kvadratiniame kilometre. lzoziedadulkiy grafiniy gardeliy sudarymui

naudojamas Python programinis kodas , InterplzoziedZem.py*“.
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2.7.4. pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Sukurti laikotarpiy

elementy klase” grafinis vaizdas.

2.7.5 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Atskirti
laikotarpius® grafinis vaizdas. Rusvas rombas atvaizduoja iteratoriy.
Iteratorius vykdo modelj duotq skaiciy karty su kiekvienu jvesCiy parametru

(Siuo atveju - laikotarpiu).
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2.8. Dabartinés augalijos Zemélapiy sudarymo metodika

Teoriskai gauty ziedadulkiy spektry palyginimui su empiriniais
duomenimis buvo reikalingi augalijos Zzemeélapiai. Augalijos Zzemélapiai buvo
sudaromi Misko kadastro integruotos informacinés sistemos (MKIIS)
duomeny, suteikty Siam darbui, pagrindu. MKIIS saugomi geoinformaciniai
duomenys apie 1 322 053 Lietuvos misko kadastro sklypy, jskaitant tikslig
sklypy geometrijg ir jy ardy rasSine sudetj. Geografiniai duomenys buvo
pateikti ESRI Shapefile formatu (,MKAD _SKL.shp“ ir ,,PM_2006 SKL.shp“
failuose), o atributiniai duomenys — dvejose personalinése ESRI geoduomeny

bazése (resources.esri.com) —,, MKAD.mdb" ir ,,PM_2006.mdb"“ (2.8.1 pav.).

Mame Type

3 MKAD Personal Geodatabase
L3 PM2006 Personal Geodatabase
B MKAD_SKL Shapefile

(E1) PM_2006_SKL Shapefile

2.8.1 pav. Valstybinés miskotvarkos tarnybos pateikty duomeny

vaizdas ArcCatalog aplikacijoje.

Abiejy ESRI Shapefile elementy klasiy bei abiejy geoduomeny
baziy struktira identiSka. Jose saugomi duomenys apie skirtingy Lietuvos
daliy misko kadastro sklypus (2.8.2 pav.). ,PM_2006 SKL.shp“ faile ir
»PM_2006.mdb"“ geoduomeny bazéje saugomi duomenys apie Mazeikiy,
Joniskio, Kur$ény, Siauliy ir Tytuvény urédijy sklypus, o ,,MKAD_SKL.shp“ faile
ir ,,MKAD.mdb"“ geoduomeny bazéje — apie likusios Lietuvos teritorijos sklypus

(2.8.3 pav.).

ESRI Shapefile elementy klasése saugoma sklypy geometrija bei
vienuolikos skaitmeny hierarchinis rySio kodas (,SKL_GEO”), susidedantis is

urédijos kodo, girininkijos kodo, misko kvartalo numerio ir misko kadastro
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sklypo numerio kvartale. Abejose geoduomeny bazése yra po 41 identiSkos

struktdros lentele (2.8.4 pav.). Siam darbui naudojamos tik $ios lentelés:

e Ardu_sudetis — vyraujanciy medziy rasiy sudétis misko arduose.

e Gir_kvar — misko kvartaly informacija.

e Kv_skl —kadastriniy sklypy informacija.

e Maketas10 — ardy ir sklypy informacijos rysio lentelé.

e Ur_gir—girininkijy informacija.

e Uredijos — urédijy informacija.

_ /E ﬂ\ﬁiﬁy@/ﬁ 72;\/\ lfﬁﬁg@fx M1 e
ff*’ig /Q\\%? ==

! /——.HK \ N -\\__,

.20

EIM
Location:  443,803.057 5,187,057.923 *

Field Value

FID 16063

Shape Polygon
MU_KOD 20

GIR_KOD &

= KV_NR. 458

SKLNR 9

SKL_DALIS

SKL_GEO 20060458009
G 1

Identified 1 feature

2.8.2 pav. PM_2006 _SKL.shp elementy klasés vaizdo ArcMap
aplikacijoje fragmentas. Identify lange pateikiama paZzyméto sklypo atributiné

informacija.

Lentelése ,Uredijos”, ,Ur_gir”, ,Kv_skl“, ,Gir_kvar” ir
»Maketas10” saugomi darbui reikalingi rySio kodai bei jy sudedamosios dalys,
o lenteléje , Ardu_sudetis” saugoma augalijos Zemélapiy sudarymui reikalinga
sklypy rasinés sudéties informacija. Tam kad Si informacija bity susieta su
elementy klasése saugomais geografiniais duomenimis, ji turéjo bati paruosta

iSnaudojant duomeny baziy reliacine struktlrg (2.8.5 pav.).
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2.8.3 pav. Valstybinés miskotvarkos tarnybos pateikty duomeny
geografiné apréeptis. Didzioji dalis duomeny pateikta geoduomeny bazéje
+MKAD.mdb” ir faile ,MKAD _SKL.shp”, likusi dalis — ,,PM2006.mdb"“ ir faile
»PM_2006_SKL.shp”.

Bendra Valstybinés miskotvarkos tarnybos pateikty MKIIS

duomeny apimtis diske — 2,73 GB.

Panaudojant ArcGIS geoduomeny apdorojimo funkcionalumg, Siy
duomeny pagrindu buvo pagaminti skirtingo detalumo grafiniai kiekvienos

medziy rusies paplitimo Zemélapiai.
Darbo eiga buvo tokia:

1. Naudojant geoduomeny apdorojimo modelj ,,/mportuoti duomenis” (2.8.6
pav.) Valstybinés miskotvarkos tarnybos pateiktos ESRI Shapefile elementy
klasés bei personaliniy geoduomeny baziy lentelés ,Ardu_sudetis”,
,Gir_kvar”, ,Kv_skl“, ,Maketas10“, ,Ur_gir® ir ,Uredijos“ buvo
importuotos ir apjungtos naujoje failinéje geoduomeny bazéje
,LADB.gdb".

2. Hierarchinj rySio koda ,,SKL_GEO“ misko kadastro sklypy elementy klasése

sudaro urédijos kodas, girininkijos kodas, misko kvartalo numeris ir sklypo
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numeris kvartale. Norint susieti augalijos sudéties duomenis, saugomus
ardy lenteléje, su sklypy elementy klase, kiekvienas ardy lentelés jrasas
turéjo turéti ,SKL_GEO“ koda. Sis kodas buvo suformuotas jungiant prie
sklypy lentelés kvartaly, girininkijy ir urédijy lenteles. Tam buvo
naudojamas geoduomeny apdorojimo modelis ,Suformuoti rySio kodg“

(2.8.7 pav.).

{£2] Ardai

Ardu_sudetis

[FE] Augalu_rusys
Augavieciu_grupes

[F] Augavietes

[FE] Bonitetines_klases

[F] Brandumo_grupes

[E] Dirv_mech_sud

[ Dirvozemio_derlingumas
[EZ] Dirvozemio_dregnumas
[F] Geo_objektai

5] Gir_kvar

=5 PM2006.mdb [FE) Maketasl0
) Amziaus_klases [EE] Maketas3

Maketas36
Medziu_gentys
(EE) Medziu_grupes
EH | Medziu_rusys
Misku_grupes
Misku_kategorijos
2] Misku_tipai

[E] Sklypai

E Tiksl_med_sudetys
[EF] Tiksl_mr_savaiminukai
Ugd_kirtimai
Ukines_priemones

Ivykd_kirtimai [EE] Ur_gir
[EE] Ivykd_zeld i5] Ured_kateg
Kirt_amz_ir_brand_gr Uredijos

Krumu_rusys [E5) Vyr_krumu_rusys

[EE] Kv_skl [EZ] Zeld_medziu_rusys
[EE] Kvartalai [F] Zemes_naudm_kateg
[FE] Maketasl [EZ] Zemes_naudmenu_grupes

2.8.4 pav. PM2006.mdb geoduomeny bazés lenteliy vaizdas

ArcCatalog aplikacijoje.

Gle_levar
Ardu_sudetis Maketasl0 K _skd gir_kyv_id -
as_id | ski_id — skl_id - mu_id Ur_gir Uredijos
mid_id —1 m10_id kev_ski_id ur_gir_id wr_gir_id - | mu_kod -
sud_gl_nr ard_id kv_id 1 kv_id mu_id mu_id
mr_id nty skl_nr kv_nr gir_kod mu_reg_kod
amzius skal ski_dalis nuo gir_vard mu_vard
et turis ur_gir_kd Hd -3 gir_kat_id ukat_id
h mv_id mu_id x % nuo nug
d e = ki bl | | ikl ]
psp :
gim_metal
sks
kilme

2.8.5 pav. Naudojamy MKIIS lenteliy rysiai.
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2.8.6 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Importuoti

duomenis” grafinis vaizdas.

2.8.7 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Suformuoti rysio

kodq“ grafinis vaizdas.
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3. Modeliu “Paruosti ardy duomenis” (2.8.8 pav.), rySio kodas ,SKL_GEO" is
sklypy lentelés perkeliamas j tarpine lentele ,,Maketas10“, o iS jos — |
lentele ,Ardy sudétis”, kartu su ardo identifikatorium ,,ARD _ID“, kuris rodo
ardo numerj. PapildZius ardy sudéties lentele reikalingais kodais,
atrenkami ir iSeksportuojami j atskirg lentele (,Sudetis) jrasai, aprasantys
pirmojo misko ardo augalijg.

4. Toliau kiekvienai pirmo ardo medziy rasiai kuriamos elementy klasés,
turincios tos rusies procentinio kiekio atributg kiekviename sklype. Tam
buvo naudojamas modelis ,Sukurti rasiy elementy klases” (2.8.9 pav.).

Modelis buvo leidziamas su skirtingais parametrais tiek karty, kiek yra

2.8.8 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Paruosti ardy

duomenis” grafinis vaizdas.

5. Modeliu “Konvertuoti j rastrus” (2.8.10 pav.) vektoriniai sklypy duomenys
su procentinémis augalijos sudétimis buvo konvertuojami j grafinj formata,
kadangi grafiniy duomeny erdviné analizé yra Zymiai greitesné
(resources.arcgis.com). Siame modelyje naudojamas iteratorius, kadangi
tas pats procesas yra kartojamas su skirtingais parametrais. Kiekviena

darbinéje geoduomeny bazéje saugoma elementy klasé, kurios
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pavadinimas prasideda ,SKL “, t.y. atskiry rusiy procentinés sudéties
elementy klasé, atitinka vieng iteracijg. Kiekvienoje iteracijoje vektoriné
elementy klasé konvertuojamg j 10 m grafine gardele, kurios kiekviena
celé turi procentinio kiekio atributg. Siekiant uztikrinti atskiry grafiniy
gardeliy celiy viety sutapimg, kaip bazinis pritraukimo gardelé (angl. Snap
Raster) nurodomas specialiai sukurtas 100 m atsitiktiniy grafinis pavirsius,
dengiantis visg Lietuvos teritorijg. Rezultatai iSsaugomi grafinése

gardelése, kuriy pavadinimai susideda is frazés ,,R10_“ ir elementy klasés,

i$ kurios jie buvo konvertuoti, pavadinimo.

3
Calculate Field (2)

o
Feature Class to
ure Class.

2.8.9 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,Sukurti rasiy
elementy klases” grafinis vaizdas. Jvestys paZymétos raide ,P“ yra vartotojo

keiciami modelio parametrai.

6. Kiekvienas rusinés sudeties grafiné gardelé buvo apkerpama pagal
Lietuvos teritorijg, ,,NoData“ reikSmeés (,jokiy duomeny”) pakeiciamos j
,0“, o pacios gardelés generalizuojamos j 100 m celés gardeles, siekiant
pagreitinti didesniy teritorijy analize. Tam buvo naudojamas geoduomeny
apdorojimo modelis ,Sukurti augalijos rastrus” (2.8.11 pav.). Kiekviena

geoduomeny bazeéje esanti grafiné gardelé, kurios pavadinimas prasideda
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»R10_“iteratoriaus pagalba buvo paruoSiamas analizei. Prie apkirpty 10 m
celés gardeliy pavadinimy buvo pridedama frazé ,,_Clip“, o prie agreguoty

100 m celés analogy buvo pridedama frazé ,_Aggr”.

Create Random
Raster

/" lterate Feature
Classes

2.8.10 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio , Konvertuoti j
rastrus” grafinis vaizdas. OranZiniu SeSiakampiu pavaizduotas modelio

iteratorius.

7. Kai kurios rusys Misky kadastro integruotoje informacinéje sistemoje pilnai
atitinka Ziedadulkiy duomeny bazéje naudojamus taksonus, taciau kai
kuriuos taksonus (pvz. Pinus) MKIIS atitinka kelios rsys (2.8.1 lentelé). Sias
rasis atitinkancios grafinés gardelés buvo susumuotos naudojant
ArcToolbox jrankj Raster Calculator (2.8.2 lentelé). RuSiy, kurios pilnai
atitinkg visg taksong, grafinés gardelés buvo pervadintos. Pavadinimy

"

struktira: simbolis ,R“ celés dydis metrais, simbolis ,_“ ir lotyniskas

taksono pavadinimas (pvz. ,R10_Betula“).

Tokiu budu dvylikai medziy taksony (Alnus, Betula, Carpinus,
Fagus, Fraxinus, Picea, Pinus, Populus, Quercus, Salix, Tilia, Ulmus) buvo
sukurti 10 m celés grafiniai paplitimo Zemélapiai su procentinémis
reikSmémis, ir agreguoti iki 100 m celés dydZio jy analogai, skirti analizei

platesnéje teritorijoje.
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2.8.11 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio , Sukurti augalijos

rastrus” grafinis vaizdas.
2.9. Ziedadulkiy spektry prognozavimo metodika

Ziedadulkiy spektrai buvo prognozuojami tuose taskuose,
kuriuose buvo atlikti pavirSiniy Ziedadulkiy tyrimai. Prognozuojami buvo tik
patys gausiausi medziy taksonai — Pinus, Betula, Alnus, Picea ir Quercus. Kiti

taksonai daZniausiai sudaro iki 1 % tiek augalijoje, tiek Ziedadulkiy spektruose.

Prognozavimo esme sudaro Ziedadulkiy —  augalijos
priklausomybés funkcijos pritaikymas Zinomai apylinkiy augalijai ir tikétino
Ziedadulkiy spektro apskaiciavimas tiriamajame taske. Véliau prognozavimo
rezultatai buvo lyginami su Ziedadulkiy analizés duomenimis, taip jvertinant
skirtingy modeliy efektyvuma realiose Lietuvos salygose. Ziedadulkiy spektry
prognozavimui pasirinkti Siuo metu placiausiai naudojami Ziedadulkiy-
augalijos priklausomybés modeliai — |. C. Prentice (1985) sukurtas
vadinamasis ,,pelkinis modelis“ (PM), S. Sugita (1994) ,,ezerinis modelis” (EM),
Lietuvoje sukurtas ir Lietuvos sglygose patikrintas M.Kabailienés (Kabannene,
1973) ,efektyvaus produktyvumo modelis“ (EPM) bei ganétinai paprasti
vadinamieji 1/d (Prentice, Webb IIl, 1986) ir 1/d* modeliai (Calcote, 1995;
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Webb Il et al., 1981), kurie daZniausiai naudojami apytikriam augalijos

jvertinimui teritorijoje.

2.8.1 lentelé. Misky kadastro integruotos informacinés sistemos

medZiy rusiy/genciy kodai ir jas atitinkantys taksonai Ziedadulkiy duomeny

bazéje.
Kodas Rasis/gentis LotyniSkas | Naudojama
taksono
pavadinimas

4 Pusis Pinus +
6 Pusis bankso Pinus +
8 Pusis kalniné Pinus +
9 Pusis juodoji Pinus +
11 Eglé Picea +
12 Pocuge Pseudotsuga -
13 Kénis Abies -
14 Maumedis Larix -
15 Kiti spygliuociai -

16 Kiti kietieji lapuociai - -
18 AZuolas Quercus +
19 AZuolas raudonasis Quercus +
20 Uosis Fraxinus +
21 Klevas Acer -
22 Skroblas Carpinus +
23 Guoba Ulmus +
24 Skirpstas Ulmus +
25 Berzas Betula +
26 Baltalksnis Alnus +
27 Juodalksnis Alnus +
28 Drebulé Populus +
29 Tuopa Populus +
30 Liepa Tilia +
31 Blindeé Salix +
32 Gluosnis Salix +
33 Kiti minkstieji lapuociai - -
34 Kedras Cedrus

35 Vinksna Ulmus +
36 Bukas Fagus +
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2.8.2 lentelé. Raster Calculator jrankio parametrai.

Suminés gardelés Raster Calculator jrankio iSraiska
pavadinimas
R100_A_Pinus "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_4_ Aggr" +

"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_6_Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_8 Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_9_Aggr"
R10_A_Pinus "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_4 Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_6_Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_8 Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_9_Clip"
R100_A Ulmus | "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_23 Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_24 Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_35_Aggr"
R10_A_Ulmus "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_23_Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_24 Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_35_Clip"
R100_A_Alnus | "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_26_Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_27 Aggr"
R10_A_Alnus "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_26_Clip" +

"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL 27 Clip"
R100_A_Populus | "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL 28 Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL 29 Aggr"
R10_A_Populus | "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_28 Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_29_Clip"
R100_A Salix | "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL 31 Aggr" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_32_Aggr"
R10_A_Salix "C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_31 Clip" +
"C:\LFCDB\LADB.gdb\R10_SKL_32_Clip"

Prognozavimas buvo vykdomas sudaryty augalijos grafiniy
Zzemélapiy apgrindu, naudojantis tam tikslui sukurtais geoduomeny

apdorojimo modeliais ir Python kodais. Darbo eiga buvo tokia:

1. Kiekvieno tiriamojo tasko prognozavimui sukuriama tuscia failiné ESR/
geoduomeny bazé ir j jg jkeliami visi augalijos taksony grafiniai Zemélapiai,
Lietuvos respublikos riby plotiné elementy klasé ir tiriamojo tasko taskiné

elementy klase.
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2. Geoduomeny apdorojimo modeliu ,Paruosti duomenis“ (2.9.1 pav.)
sukuriami pagalbiniai duomenys — 10, 100 ir 1000 m celés atraminés
gardelés, apimancios Lietuvos respublikos teritorijg ir 120 km plotg aplink
ja.

3. Geoduomeny apdorojimo modeliu ,,Agreguoti 1000m rastrus“ (2.9.2 pav.),
100 m celés dydzio augalijos grafinés gardelés generalizuojamos j 1000 m
atitikmenis. Gaunamy gardeliy celés jgauna reikSmes, lygias atitinkamy
100 m gardelés celiy vidurkiui.

4. Leidziamas Python kodas ,Augalija.py”, apskaiCiuojantis visy taksony
augalijos paplitimg koncentriniuose apskritimuose aplink tiriamajj taska.
Pries paleidziant kodo vykdymg, 9 kodo eilutéje ,Coords” kintamojo
reikSmeé pakei¢iama j tiriamojo tasko LKS-94 koordinates. Kodas i$ taksono
augalijos paplitimo grafinés gardelés iSkerpa 100, 147, 215, 316, 464, 681,
1000, 1468, 2154, 3162, 4641, 6813, 10000, 14680, 21540, 31620, 46410,
68130 ir 100000 m spindulio koncentriSkus Ziedus ir jvertina taksono
proporcijg kiekviename Ziede. Spinduliams 146,8, 215,4, 316,2, 464,1,
681,30 ir 1000 km buvo naudojama visos Lietuvos misky sudéties vidurkis
(2.9.1 lentelé), apskaiciuotas i$ turimy augalijos sudéties grafiniy gardeliy,
kadangi uz Lietuvos teritorijos riby tikslis augalijos duomenys buvo
neprieinami. Visas procesas kode kartojamas kiekvienam taksonui.
Kiekvienam tiriamajam taskui kodas leidZziamas atskirai.

5. Kodo ,Augalija.py” iSvestys, t.y. kintamieji, nusakantys augalijos sudétj
koncentriniuose apskritimuose, kopijuojamos j kodo ,Simuliacija.py”
tekstg, kode ,Simuliacija.py” nustatomas parametras ,R“ reiSkiantis
baseino spindulj (2.9.2 lentelé) ir vykdomas kodas ,, Simuliacija.py”.

6. Kodas ,Simuliacija.py” prognozuojamam taSkui iSveda kiekvieno
prognozuojamo taksono apskaiCiuotas reikSmes pagal kiekvieng

naudojamg ziedadulkiy — augalijos priklausomybés model;.
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Resample (2)

=Q
Resample

“

2.9.1 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,,Paruosti duomenis

grafinis vaizdas.

&
Aggregate

2.9.2 pav. Geoduomeny apdorojimo modelio ,,Agreguoti 1000 m

rastrus” grafinis vaizdas.

2.9.1 lentelé. Prognozuojamy augalijos taksony dengiama

Lietuvos teritorijos ploto dalis procentais.

Taksonas | Plotas, %
Alnus 4,5228
Betula 6,9487

Fraxinus 1,031
Picea 7,0721
Pinus 10,2569

Quercus 0,9906
Salix 0,1196

Tilia 0,1657
Ulmus 0,0265

65




2.9.2 lentelé. Baseiny dydzZio (R) parametrai, naudoti

prognozuojant pavirsinius Ziedadulkiy spektrus.

Tasko Baseino dydis
pavadinimas (R)
Baltelis 75m
ESerinis 100 m
Dumblelis 75 m
Ziotelés 120 m
Elniukas 120 m
Byvainis 100 m
Dagiléjus 120 m
Davigiliai 120 m
Skaidrys 150 m
Gélaitis 100 m
Glitkaitis 75m
Glébas 550 m
Juodis 100 m
Perunas 5m
Kaciusiai 5m
Kazimieriské 100 m

2.10. Paleoaugalijos Zemélapiy sudarymo metodika

Paleoaugalijos Zemélapiai buvo sudaromi remiantis Ziedadulkiy
duomeny bazés duomenimis ir LRA Ziedadulkiy — augalijos priklausomybés
modeliu. Augalijos atklrimui buvo naudojama LRA 4.2.2 programiné jranga,
susidedanti iS dviejy moduliy — REVEALS (Sugita, 2007a) ir LOVE (Sugita,
2007b). REVEALS programiné jranga yra skirta regioninés (foninés) augalijos
atklrimui pagal didesniy (nuo 100 ha ploto) baseiny nuosédy duomenis. LOVE
modelis yra skirtas vietinés augalijos atklrimui, pagal mazesniy baseiny bei
REVEALS pagalba nustatytus foninius duomenis. Paleoaugalijos Zemélapiai
buvo sudaromi Siems vélyvojo ledynmecio ir holoceno laikotarpiams (2.7.1
lentelé): 14000 cal BP (ankstyvajam driasui), 13300 cal BP (aleriodui), 12100
cal BP (vélyvajam driasui), 10800 cal BP (preborealiui), 9500 cal BP (borealiui),
8000 cal BP (ankstyvajam atlanciui), 6500 cal BP (vélyvajam atlanciui), 5300
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cal BP (ankstyvajam subborealiui), 3300 cal BP (vélyvajam subborealiui), 1800
cal BP (ankstyvajam subatlanciui) ir 500 cal BP (vélyvajam subatlanciui).

Paleoaugalijos Zemélapiy sudarymo seka buvo tokia:

1. Pirmiausiai reikéjo paruosti duomenis LRA augalijos sudéties atkurimo
procedurai. IS 2.7 skyriaus 7 Zingsnyje pagamintos lentelés ,,TL _Procentai
jrasai turintys vienodus tiriamojo tasko indentifikatorius (,,STID“) buvo
iSeksportuoti j atskiras dBase lenteles. Tam buvo naudojamas programinis
kodas ,EksportuotiDBF.py“. Paleidus kodo vykdyma buvo pagamintos 98
dBase formato lentelés, kuriose saugomi kiekvieno tiriamojo tasko
interpoliuoti Ziedadulkiy spektrai tiriamaisiais laikotarpiais. Lenteliy

"

pavadinimg sudaro frazé ,Taskai “ ir tiriamojo tasko indentifikacinis
numeris (pvz. , Taskai_443“).

2. Sukurty dBase lenteliy pagrindu buvo formuojamos jvestys LRA modeliui.
dBase failai buvo atidaromi Microsoft Excel aplinkoje, lauky ir jrasy
pavadinimai buvo apkei¢iami vietomis (naudojant funkcijg Transpose) taip,
kad lauky pavadimai buty laikotarpiai, o jraSy pavadinimai — taksonai
(2.10.1 pav.). Failai buvo iSsaugomi CSV formatu.

3. Viena iS LRA modelio jvesCiy — baseino spindulys tiriamuoju laikotarpiu.
Buvo vertinamas ne tik kiekvieno dabartinio baseino spindulys, bet ir
apytiksliai nustatomi jy spinduliai visais tiriamaisiais laikotarpiais. Vykdant
Ziedadulkiy atkdrimg, baseinu yra laikomas plotas aplink tiriamajj taska,
kuriame néra gaminamos Ziedadulkés. Kadangi Sios studijos objektas —
medziy ir krimy rasys, baseinu buvo laikomas plotas, neapauges misku.
Kadangi realybéje Sie plotai néra apvalus, o tiriamieji taskai nevisuomet yra
baseino centre, kaip reikalauja modelio prielaidos (Sugita, 2007a; 2007b),
dabartinis baseino plotas buvo vertinamas vedant vidurkj tarp keturiy
trumpiausiy atkarpy, jungianciy tiriamajj taska ir baseino krastg S, SR, R,
PR, P, PV, V ir SV kryptimis (2.10.2 pav.). Apytikriai baseiny plotai buvo

jrasomi ziedadulkiy spektry CSV lenteliy ,,Radius” jrase.
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A B c D E F G H

1 Age 5300 6500 8000 9500 10800 12100 13300
2 |Radius 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
3 |Corylus 1.226065 5.126129 5.549467 3.787265 3.176601 2.806402 6.036792
4 Fagus ] o ] ] o ] ]
5 |Fraxinus 0 0 0 0 0 0 0
6 Picea 7.347607 3.296583 0.963195 2.273248 7.46022 6.714939 3.30344
7 |Pinus 55.42042 30.3753 31.16679 32.05834 45.58515 40.875 37.05279
8 Quercus 0 1.549922 0.905769 1.139124 0.966854 0.0625 0.949123
9 |salix 0 0 0 0 0 0 0.360544
10 Tilia 0.123485 3.258631 1.868364 1.139124 0.966854 0.0625 1.670212
11 Ulmus 0.979095 1.70871 0.057426 1.139124 0.27604 0 0.228035

12 SUM_AInL  20.4463 37.61059 12.86609 30.44626 22.78686 19.08537 18.16585
13 SUM_Betu 13.23096 15.8228 45.60168 26.87339 17.12376 2B.37652 32.11919
14 SUM_Carp 1.226065 1.251325 1.020621 1.139124 1.657668 2.016768 0.114017

15 |SUM_Juni 0 0 0 0 0 0 0
16 SUM_Othe 0 0 0 0 0 0 0
17 |SUM_Tota 0 0 0 0 0 0 0

2.10.1 pav. ISsaugotos Zieadulkiy spektry CSV lentelés pavyzdys

(Nemuno deltos A grezZinys).

4. Pagal nustatytus baseino spindulius Ziedadulkiy spektry CSV lentelése
saugomi duomenys buvo padalinti j du atskirus disko katalogus — vieng dalj
sudaré baseiny ar atskiry baseino laikotarpiy, kuriuose baseino spindulys
lygus 600 m arba yra didesnis, informacija, o kitg — informacija apie
baseinus ar atskirus laikotarpius, kuriais baseino spindulys buvo mazesnis
nei 600 m. Pirmoji grupé CSV faily buvo naudojama atkurimui su REVEALS,
kita — su LOVE modeliu.

5. Buvo sukurti atkdrimui naudojamy lenteliy sgrasai ,/argesites.list.csv” ir
»smallsites.list.csv“. Pirmojoje iSvardinami visy didesniy baseiny
Ziedadulkiy spektry lenteliy pavadinimai, antrojoje — mazesniy baseiny.

6. Abiejuose kataloguose buvo sukurti failai pavadinimu
»alpha.vg.file.list.csv“, nurodantys lenteliy, kuriuose saugoma informacija
apie rusiy ziedadulkiy produktyvuma ir nusédimo greit;.

7. Lentelése, pavadinimais ,alpha.varcov.file.list.csv” turéty buti nurodomos
Ziedadulkiy produktyvumo nustatymo paklaidos, taciau Siame darbe
paklaidos nebuvo naudojamos, todél visos reikSmés buvo uzpildytos

nuliais.
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2.10.2 pav. Baseino spinduliui nustatyti buvo naudojamos
keturios trumpiausios atkarpos (paZymétos Zaliai) iki baseino krasto. Nors
Glébo eZero skersmuo siekia beveik 1500 m, kadangi tiriamasis taskas yra

netoli  kranto, baseino spinduliu yra laikomas atstumas, lygus

206m+214m+322m+354m
4

=274 m.

8. Lietuvos foniné augalija buvo nustatoma naudojant REVEALS modelj,
paleidus ,,REVEALS.v4.2.2.exe" faila.

9. REVEALS komandinéje eilutéje nurodomi lenteliy, sukurty 5-7 Zingsniais,
pavadinimai (2.10.3 pav.).

10. REVEALS komandinéje eilutéje nurodomas maksimalus atkuriamo regiono
spindulys (Siame darbe pasirinktas parametras — 100 km) ir iSvesties
lentelés pavadinimas (2.10.4 pav.).

11. REVEALS komandinéje eilutéje priklausomai nuo nuosédy tipo tiriamajame
baseine nagrinéjamu laikotarpiu, pasirenkamas pelkiy (Prentice, 1985)
arba ezery (Sugita, 1993) Ziedadulkiy sklaidos ir nusédimo modelis (2.10.5

pav.). Sis Zingsnis kartojamas kiekvienam tiriamojo tasko laikotarpiui.
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Galiausiai REVEALS programa sukuria iSvesties lentele su fonine augalijos

sudétimi.

need to provide three data files for thisz program:

List of .csv—file namesz of individual s s that include

time windows, radii. and pollen counts == large—-sites.list.csv
List of .csvu—file names that include the alpha and

vg(fall speed of pollen) data == alpha.vg.file.list.csv
Lizt of .csv-file names that include the variance-covariance
matries of alpha <{pollen productivity estimates?> ==> alpha.varcov.file.li

2.10.3 pav. REVEALS komandinéje eilutéje jvedamos parametry

lenteles.

—— Additional information reguired ———
C4» Maximum extent of the region of vegetation in KM ==>100

5> Type in the file name for output <U and S.E.> ==2putput.cswv

2.10.4 pav. REVEALS komandinéje eilutéje nurodomas

maksimalus atkuriamo regiono spindulys ir iSvesties lentelés pavadinimas.

REVEALS needs to calculates the diszpersal-deposition
coefficient of a given species (SBugita in reviewl.
You have tuwo optionsz for calculation:

1. Bog model <Prentice 1985

2. Lake nodel 1 <Sugita 1993>

Type 1 or 2 ==

2.10.5 pav. REVEALS komandinéje eilutéje pasirenkamas

Ziedadulkiy sklaidos ir nusédimo modelis.

12.Vietiné augalija buvo nustatoma naudojant LOVE modelj, paleidus
,LOVE.v3.1.7.exe" failg. Kiekvienas tiriamasis laikotarpis buvo apdorojamas
atskirai. Norint paruosti duomenis, CSV failai su vieno laikotarpio
duomenimis buvo kopijuojami j atskirg katalogg ir atitinkamai pakei¢iamas
atkdrimui naudojamy tasky sarasas ,smallsites.list.csv” tame kataloge. |
kiekvieno laikotarpio katalogg buvo nukopijuojami failai iS REVEALS
darbinio katalogo - ,alpha.vg.file.list.csv”, ,alpha.varcov.file.list.csv”, visi

failai prasidedantys fraze ,v.varcov” (pagaminti REVEALS atkidrimo metu),
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o taip pat ,av-1.csv’ ir ,avar-1.csv”. Atlikus duomeny paruoSimg
leidziamas ,LOVE.v3.1.7.exe” failas.

13.Toliau nurodomi kiti reikalaujami parametrai: apytikris susijusio ploto
(RSAP) jvertinimas (buvo naudojamas skaicius, lygus baseino spinduliui);
maksimalus regiono dydis (naudojama 100 km); standartinés paklaidos
Zingsnis (naudojama 1.0); atstumas tarp skirtingy iteracijy vertinamo ploto
(naudojama 5 m); maksimalus vertinamas atstumas (naudojama 10 000
m); iSvesties failo pavadinimas.

14.Kaip ir REVEALS atveju, buvo pasirenkamas ezery arba pelkiy nuosédoms
skirtas modelis, priklausomai nuo nuosédy tipo. Pasirinkus modelj,
atliekami skaiciavimai ir iSvesties faile sukuriami atkurtos augalijos
duomenys (augalijos sudétis) ir tiksliai nustatomas susijes atklrimo plotas
(RSAP), kuriam galioja atkurtoji augalijos sudétis.

15.LOVE modeliu gauty tasky kiekvieno atkuriamo taksono duomenys buvo
naudojami paleoaugalijos Zemélapiy sudarymui. Paleoaugalijos Zzemélapiai
buvo sudaromi interpoliuojant taskinius duomenis ArcGIS aplinkoje.
Rezultate gauti kiekvieno atkuriamo taksono procentiniai paplitimo
Zzemélapiai kiekvienam tiriamajam laikotarpiui (3.7.1 — 3.7.23 pav.).

16.ArcGIS priemonémis sukirtus visy taksony vienalaikius Zemélapius buvo
apskaiciuotas maksimalig reikSme turintis taksonas kiekviename taske.
Taip gauti vyraujanciy paleotaksony Zemélapiai (4.2.4 — 4.2.13 pav.).
Interpretuojant sudarytus Zemélapius, vyraujanciy taksony paplitimo ribos
buvo pratesiamos iki Lietuvos teritorijos riby, o nedidelés apimties plotai

buvo eliminuojami rankiniu badu.
2.11. Praeities augalijos modeliavimo prielaidos ir galimi paklaidy saltiniai

Augalijos raida nustatoma remiantis Ziedadulkiy spektrais ir
Ziedadulkiy — augalijos priklausomybés modeliais. Abi Sios sudedamosios dalys

tiek turi prielaidy, kurios nevisada gali buti tenkinamos realiose sglygose, tiek
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yra susijusios su tam tikromis paklaidomis. Modeliuojant nebutinai visos
prielaidos turi bati tenkinamos, taciau j jas bltina atsizvelgti interpretuojant
duomenis. Siame skyriuje apzvelgiamos pagrindinés disertacijoje taikytos
modeliavimo metodikos problemos, galimi paklaidy Saltiniai ir jy sprendimo

badai.
Ziedadulkiy analizés kokybé

Ziedadulkiy analizés duomeny kokybé praeities augalijos
modeliavimui yra esminé. Butent Ziedadulkiy spektrai daugiausiai nulemia
modeliavimo rezultatg. Siame darbe, siekiant kuo didesnio detalumo, yra
naudojamos skirtingy autoriy, laikotarpiy, skirtingomis metodikomis gauti ir
skirtingiems tikslams rinkti nuosédy Ziedadulkiy tyrimo duomenys.
Nekokybiskg informacija buvo stengiamasi eliminuoti, taciau dalies istirty
pjaviy informacijos patikrinti praktiskai nejmanoma, todél modeliuojant buvo
daroma prielaida, kad atrinkti Ziedadulkiy tyrimo duomenys yra korektiski ir
tenkina praeities augalijos atkirimo reikalavimus. Didzioji dauguma naudoty
Ziedadulkiy analizés duomeny greiciausiai atitinka Siuos reikalavimus, taciau
reikty paminéti problemas, kurios gali pasitaikyti pavieniuose pjuviuose ar

pavyzdziuose ir tokiu budu paveikti modeliavimo rezultatus.

Viena iS elementariausiy galimy problemy yra neteisingas
Ziedadulkiy identifikavimas ir metodiniy procediry nesilaikymas vykdant
Yiedadulkiy analize. Ziedadulkiy identifikavimas — pakankamai sudétingas
procesas, reikalaujantis tiek autoriaus kruopsStumo, tiek patirties ir
kompetencijos. Pagal metodines proceduras, autorius atlikdamas zZiedadulkiy
analize turéty vadovautis Ziedadulkiy identifikavimo raktu (pvz., Faegri,
lversen, 1989; Moore et al., 1991) bei pavyzdinémis ziedadulkiy kolekcijomis.
Svarbi Ziedadulkiy analizés kokybei ir techniné jranga. Nemaza dalis svarbiy
Ziedadulkiy pozymiy gali buti nustatyta tik naudojant faziy kontrastg arba

1000 karty padidinimg mikroskope. Dideliy netikslumy gali sukelti ir

72



procedury nesilaikymas, pavyzdZiui, neteisingas preparato paruoSimas ar
preparato galiojimo laiko pasibaigimas. Ziedadulkiy preparatas prie$ atliekant
jo mikroskopine analize turi buati kruopsciai iSmaisSytas, analizuojamas lasas
turi tolygiai pasiskirstyti po dengiamuoju stikleliu. PrieSingu atveju skirtingo
svorio zZiedadulkés po stikleliu diferencijuojasi, o lengvesnés gali patenkti uz
stiklelio riby. Nesilaikant Siy rekomendacijy nustatyta ziedadulkiy spektro
sudeétis gali bati smarkiai iSkraipyta. Taip pat svarbu perzitréti visg stiklelj
tolygiomis traversijomis. PrieSingu atveju, autorius gali aptikti daugiau
sunkesniy ar lengvesniy Ziedadulkiy, nei yra vidutiniSkai preparate.
Suprantama, jog taikyty metodiniy procediry patikrinti daugeliu atveju yra
nejmanoma. Labai tikétina, kad ne visi autoriai tiksliai laikési visy procedury,
ypac senesniy tyrimy atveju. Taciau modeliuojant belieka daryti prielaida, kad
visi naudoti ziedadulkiy tyrimai buvo atlikti korektiskai. Reikty pazymeéti, kad
modeliavimui buvo naudojamos daZniausiai aptinkamos medziy Ziedadulkés,
kurios yra salyginai lengvai identifikuojamos, todél didesniy identifikavimo
netikslumy turéty bati iSvengta. Tuo tarpu metodiniy procedury netikslumai
pavieniuose pjuviuose ar pavyzdziuose gali sukelti spektry iSkraipymy ir su tuo
susijusiy rezultaty netikslumy, kuriuos galima bus isaiskinti tik atlikus daugiau

ziedadulkiy tyrimy pjuvio apylinkése arba tikslioje to pjlvio vietoje.

Kita daznai pasitaikanti problema — tai metaduomeny ir tikslios
tyrimy dokumentacijos trukumas. Modeliavimui svarbi tiksli pjavio vieta,
taikyta lauko bei laboratoriniy darby, Ziedadulkiy analizés metodika. Deja,
publikacijose dalis pjuviy yra nepakankamai tiksliai dokumentuoti. Pasitaike
atvejy, kai skirtingose publikacijose tie patys pjuviai pateikiami skirtingais
pavadinimais, jy vietos koordinatés pateikiamos tik minuciy ar laipsniy
tikslumu. Kai kuriais atvejais tiriamyjy tasky vietos buvo aprasomos
pririSimais, kuriy dalis yra nepilni (naudojamas vienas ar du pririS§imo taskai
arba netvirti pririSimo objektai), keliuose pjuviuose apie grezinio vietg galima

buvo spresti tik iS savivaldybés ar net Lietuvos regiono pavadinimo. Kuriant
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Ziedadulkiy duomeny baze kiekvienam tiriamajam taskui numatytas vietos
nustatymo paklaidos atributas, kuris yra lygus maksimaliai paklaidai, galimai
vadovaujantis turimu vietovés aprasymu. Kur jmanoma, metaduomenys buvo
renkami papildomuose literaturos Saltiniuose bei asmenine komunikacija.
Pjaviai su nepilna dokumentacija ir didelémis vietos nustatymo paklaidomis

visai nebuvo naudojami modeliavime.

Kitas galimy problemy Saltinis — tai statistiSkai nepakankama
Ziedadulkiy suma. Apibudinus nedidelj kiekj ziedadulkiy, didéja tikimybeé, kad
nustatytasis Ziedadulkiy spektras skirsis nuo realiai buvusio Ziedadulkiy lietaus
spektro. Siuo metu praeities augalijos tyrimams rekomenduojama ne mazesné
kaip 500 ziedadulkiy suma, archeologiniuose tyrimuose — 1000 Ziedadulkiy
suma. Sios sumos pasiekiamos tik nedideléje dalyje turimy pjaviy, ypaé¢
senesniuose pjuviuose bei pjuviuose, skirtuose apytikrés ziedadulkiy
stratigrafijos sudarymui. Kadangi Siame darbe modeliavimui naudojami tik
medziy taksonai, kuriy dauguma yra labai placiai paplite ir gausiai sutinkami
ziedadulkiy spektruose, pasirinktas minimalus medziy Ziedadulkiy skaicius
spektre — 200. MazZesnes medziy sumas turintys pavyzdziai buvo nufiltuoti ir

modeliavimui nebuvo naudojami.

Seniau tirtuose pjlviuose apibudinami ne visi taksonai, kurie
apibudinami dabar. Pavyzdziui, pirmojoje 20 a. puséje nebudavo
apibudinamos Juniperus ziedadulkés, taip pat pasitaiko pjaviy, kuriuose
apibudinamos tik medziy zZiedadulkés. Taip pat labai jvairus taksonominis
apibudinimo detalumas — vieny autoriy apibtdinamos keletas skirtingy rasiy,
kito autoriaus gali buti apibudinama kaip viena gentis ar net Seima. Siekiant
iSspresti taksonominio netolygumo problema, visi Ziedadulkiy duomenys buvo
kaupiami pradiniu formatu ir véliau standartizuojami pagal vieningg
taksonominj suskirstyma. Zoliy taksony trikumas $iam darbui jokios jtakos

neturi, taciau medziy taksony neapibidinimas gali reikSmingai iSkraipyti
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ziedadulkiy spektrus tiek tiesiogiai, tiek del vadinamojo Fagerlindo efekto
(Fagerlind, 1952). Deja, daugeliu atveju iSsiaiskinti ar taksonas nebuvo
apibudintas, ar tiesiog neaptiktas pjuvyje, yra nejmanoma. Modeliavimas
atliktas darant prielaidg, kad apibudinami buvo visi modeliuojami medziy
taksonai. Tiriamyjy tasky, smarkiai issiskirianCiy iS konteksto atmetimas

vykdomas tik interpretuojant jau sudarytus Zzemélapius.
Lauko darbai ir nuosédy pavyzdziy laikymas

Siame darbe vadovaujamasi prielaida, kad pavyzdZiy paémimas ir
laikymas buvo korektiski ir atitiko metodines rekomendacijas (Berglund, 1986;
Moore et. al, 1991). Renkant nuosédy pavyzdzius svarbu iSvengti nuosédy
pavyzdziy uzterSimo. Tam turi bati ne tik teisingai atliktas pavyzdziy rinkimas,
bet ir pasirinkta tinkama pavyzdziy rinkimo techniné jranga. Dazniausiai
Lietuvoje pavyzdziy paémimui naudojami rankiniai ,rusiskojo” tipo rankiniai
graztai. Sie graZtai labai efektyvis, norint greitai surinkti nuosédy pavyzdzius,
taCiau naudojantis jais reikia atsizvelgti j eile galimy trakumuy. Visy pirma,
naudojant ,rusiskojo” tipo graztus, nejmanoma uztikrinti visiSko pavyzdziy
kameros sandarumo. To pasekoje galimas vertikalus nuosédy maiSymasis.
Pavyzdziai turi buti renkami tik i$ vientiso, kruopsciai nuvalyto kerno is
maziausiai dviejy lygiagreciy greziniy, vengiant pavyzdziy paémimo kameros
virsutinéje ir apatinéje dalyje. Nesuprantant ir nesilaikant Siy rekomendacijy,
labai tikétinas pavyzdziy uzterSimas pasaline medziaga ir Ziedadulkiy spektry

iSkraipymas.

Renkant nuosédy pavyzdzius, rekomenduojama tai daryti ne
medziy Zydéjimo sezono metu, kerng suvynioti j plastikinius pusvamzdzius
arba maiselius, tokiu budu apsaugant jj nuo Siuolaikinio Ziedadulkiy lietaus.
Kernas turi bati laikomas Saltoje aplinkoje (0-10°C) ne ilgiau nei kelis metus.

ISdZilve nuosedy pavyzdziai tolimesniam paruosimui laikomi netinkamais.
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Deja, uztikrinti, kad visi praeityje atlikti lauko darbai buvo atlikti
korektidkai yra nejmanoma. Sios problemos galéty bati sprendZiamos tik
ateityje, atliekant papildomus tyrimus netoli abejotinos kokybés,

neatitinkanciy konteksto tiriamyjy tasky.
Ziedadulkiy pavyzdZiy paruosimas mikroskopinam tyrimui

Daugumos tiriamuyjy tasky zZiedadulkiy paruosimo metodika néra
aprasyta, taciau ir ji gali jtakoti ziedadulkiy analizés rezultatus. ParuoSimui gali
bati naudojamos skirtingos rugstys ir Sarmai, kurie gali skirtingai paveikti tam
tikras Ziedadulkiy ruasis. Todeél idealiu atveju, visi nuosédy pavyzdziai turéty
bati paruosti vadovaujantis ta pacia pavyzdziy paruoSimo metodika. Vistik,
korektiskai paruosSus méginius, ziedadulkiy spektrai neturéty smarkiai skirtis
priklausomai nuo pasirinktos metodikos. Todél Siame darbe daroma prielaida,

kad pavyzdziy paruosSimas nejtakojo Ziedadulkiy spektry.
Nuosédy perklostymas

Siame darbe daroma prielaida, kad Ziedadulkiy spektrai
nuosédose buvo pilnai nulemti apylinkiy augalijos, taciau realiose sglygose Si
prielaida pilnai negali buti tenkinama, ir tai yra vienas pagrindiniy Ziedadulkiy
analizés paklaidy 3altiniy (Faegri, Iversen, 1989; Moore et al., 1991). Neretai
nuosédose nuséda senesniy sluoksniy ziedadulkés arba jplaunamos jaunesniy
sluoksniy Ziedadulkés. Sios problemos dalinai i$sprendiiamos kruopi¢iai
renkantis grezinio vietg, taciau jy pilnai eliminuoti realiuose sglygose
praktiskai nejmanoma. Reikia suprasti, kad modelis neturi jokiy priemoniy
aptikti perklostymo poveikj Ziedadulkiy spektrams. Tai turi bGti daroma

interpretuojant duomenis.

Siame darbe buvo vengiama perdéto ,jtartiny” pjaviy ir pavyzdziy
eliminavimo ir stengiamasi pateikti objektyvius duomenis, paliekant

interpretuotojui laisve daryti atitinkamas iSvadas. Todél paleoaugalijos
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Zemélapiuose gali atsispindéti ne tik praeities augalija, bet ir perklostymo

poveikis, kurio nustatymas ir eliminavimas yra interpretuotojo uzdavinys.
Vietiniy salygy reikSmeé

IS esmeés kiekvieno nuosédy pjuvio apylinkiy salygos yra unikalios
ir jose gali pasireiksti jvairus procesai, jtakojantys Ziedadulkiy spektrus ir jy
analizés pasekoje gaunamus paleoaugalijos Zemélapius. Tam gali turéti jtakos
ir vietinés augalijos specifika, apylinkése vykstanti erozija ir pan. Pavyzdziui,
savitais Ziedadulkiy spektrais pasizymi Siaurés Lietuvos karstiniy jgriuvy
nuosédos, Velnio duobés bei Strévos jgriuvos greziniai, kuriuose viso tiriamojo
laikotarpio metu labai tikétina, kad vyko intensyvi erozija. Piety Lietuvoje ir
pajuryje esantys pjuviai galéjo buti paveikti vykusios eolinés veiklos, kas

atitinkamai atsispindi ziedadulkiy spektruose.

Turint daugiau pavyzdziy, vietiniy sglygy skirtumai issilygina
(Kabailiené, 1985), todél Siuo darbu ir siekiama panaudoti kuo daugiau
tiriamyjy tasky. Siuo metu didZiausias atstumas tarp atskiry tasky siekia
keliasdeSimt kilometry, todél vienas ar keli pjuviai su specifinémis vietinémis
sglygomis gali iskreipti bendrg vaizdg pakankamai dideléje teritorijoje. Taigi
interpretuotojui butina atsizvelgti j tiriamyjy tasky tankj teritorijoje. O
eliminuoti ir iSspresti Sias problemas galima atliekant papildomus Ziedadulkiy

tyrimus maziau tirtose vietovése.
Ziedadulkiy spektry amZiaus nustatymas

Datavimo svarba praeities augalijos modeliavime yra esminé.
Tukstan¢io mety paklaida, kurig neretai galima gauti paleoekologiniuose
holoceno ir vélyvojo ledynmecio tyrimuose, yra labai didelé keliolikos
tukstanciy mety ilgio laikotarpiui, o Siame tyrime esant tokiai paklaidai
duomenys daugeliu atvejy buty priskirti gretimai chronozonai. Geriausiai

patikimg chronologijg uztikrina tikslus absoliutaus datavimo duomenys,
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pavyzdziui, radioaktyviosios anglies datavmas. Deja, tik apie 13 % turimy
pjaviy turi bent vieng radioaktyviosios anglies datg, o tris arba daugiau
radioaktyviosios anglies daty turi maziau nei 8 % Ziedadulkiy duomeny bazéje
saugomy pjaviy. Todél remtis vien absoliutaus datavimo metodais

nejmanoma.

Taciau amzius sglyginai patikimai gali buti nustatomas ir pacios
Ziedadulkiy stratigrafijos pagalba. Kiekviena chronozona turi jai budingus
ziedadulkiy  spektrus. Todél Siame  darbe  remiamasi butent
chronostratigrafiniu suskirstymu, o absoliuios datos naudojamos tik
vizualiniam validavimui ir paleoaugalijos Zemélapiai pateikiami visai
chronozonai, darant prielaidg, kad tos pacios chronozonos metu augalija
nekito. Zinoma, tokia chronologija néra tokia tiksli kaip absoliutaus datavimo
metodai, todeél interpretuojant reikia turéti omenyje, kad paleoaugalijos

Zemeélapiai atitinka apibendrintg viso laikotarpio vaizdg.

Kita problema, susijusi su chronostratigrafija, gali pasireiksti esant
neteisingam Ziedadulkiy pjavio chronostratigrafiniam suskirstymui. Nors
daugeliu atvejy Si uzduotis néra sudétinga, gali pasitaikyti ir netikslaus
suskirstymo pavyzdziy. Pjuviy koreliavimas ir unifikuotos chronostratigrafijos
sudarymas yra sudétingas ir daug laiko reikalaujantis uzdavinys, turintis savy
trakumy ir paklaidy Saltiniy. Todél Siame darbe modeliuojant pasikliaujama
autoriy pateiktu chronostratigrafiniu suskirstymu. Tikétina, kad klaidos gali
pasitaikyti tik pavieniais atvejais ir gali bati eliminuotos véliau atlikus

papildomus Ziedadulkiy tyrimus.
Baseino dydzio nustatymas

Naudojant LRA modelius labai svarbus yra baseino dydis. Kuo
didesnis baseinas (Sio darbo atveju — Ziedadulkiy negaminanti teritorija —

ezeras, pelké, misko aikstelé ir pan.), tuo didesne dalj jame sudaro regioninés,

78



atnestos ir atokiy teritorijy, zZiedadulkés. LRA modeliuose baseino dydis yra
nusakomas baseino spinduliu. Taciau realybéje baseiny forma retai buna
artima apvaliai, todél apytikriam baseino spindulio nustatymui buvo
naudojama speciali metodika, aprasyta skyriuje ,Paleoaugalijos Zemélapiy
sudarymo metodika“. Reikty pazymeéti, kad Si metodika néra universali ir tam
tikrais atvejais, ypac kai baseinas yra sudétingos formos arba tiriamasis taskas
yra netoli baseino ribos, galimos reikSmingos baseino spindulio nustatymo

paklaidos ir tuo paciu didesnés paklaidos atkuriant praeities augalija.

Vistik, pavirsiniy Ziedadulkiy spektry prognozés parodée, kad net ir
turint netaisyklingos formos baseinus bei tiriamajam taskui esant ne baseino
centre (kaip reikalauja LRA modeliai), modeliavimo rezultatai gali buti

patenkinami.
LRA modeliy paklaidos

LRA naudojami modeliai yra sudétingos matematinés israiskos,
atsizvelgiancCios | eile jvairiy faktoriy, jtakojanciy Ziedadulkiy sklaidg ir
nusédima. Taciau Sie modeliai turi tam tikras modeliavimo paklaidas. Vienas
pagrindiniy galutinj rezultata jtakojanciy rodikliy — tai taksony produktyvumo
rodikliai (PPE). Siame darbe buvo naudojami artimiausios Lietuvai teritorijos
su nustatytais PPE rodikliais — piety Svedijos (Brostrom et al., 2004) verteés.
Taip pat galutiniam rezultatui jtakos turi ir tokie parametrai kaip Ziedadulkiy
nusédimo greitis, véjo greitis ir jvairios konstantos, matematiskai ar

eksperimentiskai nustatytos modeliy autoriy (Prentice, 1985; Sugita, 1994).
Modeliy prielaidos ir nejvertinami parametrai

Kiekviena realias sglygas modeliuojanti funkcija turi tam tikras
prielaidas, kurias tenkinant modelis veikia nepriekaistingai. Pavyzdziui LRA

modeliy prielaidos yra tai, kad véjas yra tolygus visomis kryptimis, kad ezeras

79



neturi intaky ar istaky ir pan. Realiose sglygose Siy prielaidy daznai

nepavyksta uztikrinti, dél ko galutinis rezultatas gali bati klaidingas.

PavirSiniy ziedadulkiy prognozés parodé, kad nors kai kuriais
pavieniais atvejais Ziedadulkiy modeliavimas davé nepatenkinamus rezultatus,
esant didesniam tiriamyjy tasky skaiciui, gaunami rezultatai yra pakankamai
tikslus, t.y. patenkinami, o LRA modeliai yra taikytini realiose Lietuvos

sglygose su tam tikromis paklaidomis.

2.12. Tolimesnio Ziedadulkiy duomeny bazés taikymo, ziedadulkiy spektry

prognoziy ir praeities augalijos Lietuvoje modeliavimo galimybés

Geoinformaciniy sistemy pagalba jmanoma efektyviai saugoti,
apdoroti, analizuoti ir pateikti erdvinius duomenis. Butent tokie duomenys is
esmeés ir yra ziedadulkiy spektrai. Geoinformacinéje duomeny bazéje
sukaupta informacija apie visus Lietuvos teritorijoje atliktus Ziedadulkiy
tyrimus, kiek tik buvo jmanoma. Kiekvienas tiriamasis taskas turi koordinaciy
sistemoje apibréztg vietg, saugomi taSko metaduomenys, litologiné, grafiné ir
kita svarbi informacija. Nors pagrindinis Ziedadulkiy duomeny bazeés
sudarymo tikslas buvo augalijos atktrimas Sios studijos rémuose, galimi ir kiti

jos taikymo budai, apzvelgiami Zzemiau Siame skyriuje.
Teritorijos iStirtumo informacija

Planuojant naujus paleoekologinius ar kitus lauko tyrimus, daznai
yra svarbu atsizvelgti j teritorijos istirtumg. Kadangi Ziedadulkiy duomeny
bazéje sukaupti pilniausi duomenys apie Lietuvos teritorijoje seniau atliktus
Ziedadulkiy tyrimus, erdviniy ir atributiniy uzklausy pagalba yra paprasta
atsirinkti reikiamus pjavius (pavyzdziui, esancius nurodytu atstumu nuo
pasirinkto objekto, priklausancius tam tikrai Zinomai teritorijai, iSanalizuotus
tam tikro autoriaus ar tam tikrais metais ir pan.). Per nuorodas duomeny

bazéje galima pasiekti originalius skenuotus Saltinius, susipazinti su jais ir
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esant reikalui tinkamai pacituoti. GIS programinéje jrangoje realizuotos visos
priemonés duomeny kokybés ir detalumo jvertinimui, pavyzdziui, pavyzdziy
su reikiama Ziedadulkiy suma ar taksony skaiciumi atrinkimas, gerai ar prastai
iStirty teritorijy jvertinimas, naujos tyrimy vietos parinkimas pagal nurodytus

kriterijus ir t.t.

Taigi, ziedadulkiy duomeny bazé suteikia galimybe greitai ir
efektyviai atlikti naujos tyrimy vietos parinkimg ir gauti visg reikalingg
informacijg apie teritorijoje atliktus Ziedadulkiy tyrimus. Taip pat GIS
programinéje jrangoje egzistuoja priemonés analizuoti, apibendrinti, lyginti

naujy tyrimy rezultatus su senesniais tyrimais.
Stratigrafija, pjuviy koreliacija ir statistiné analizé

Sukauptus ziedadulkiy duomenis galima panaudoti ir stratigrafijai.
Analizuojant duomenis galima ieSkoti vieniems ar kitiems laikotarpiams
badingy désningumy ar isskirtiniy savybiy, esant poreikiui — atlikti duomeny

statistine (klasterine, faktorine, regresine analize ir t.t.).

Zinoma, duomenis naudojant stratigrafijai labai  svarbi
chronologiné informacija. Geoduomeny bazéje sukurtos priemonés iSnaudoti

esamg datavimo informacijg. Taip pat galima ir statistiné pjuviy koreliacija.
Praeities augalijos sudéties atkirimas

Nemaza dalis praeities augalijos atkdrimo galimybiy iSnaudota
Sioje studijoje — duomeny vizualizavimas izoziedadulkiy Zemélapiy pagalba, jy
paruosSimas atkdrimui naudojant Zziedadulkiy — augalijos priklausomybeés
modelius, Zmogaus veiklos tyrimai. Sukauptos informacijos pagrindu galima
taikyti kitas Siy metody variacijas bei kitus skaitmeninius augalijos atkarimo
metodus, pvz. analogy metodg (Birks, Gordon, 1985; Overpeck et al., 1985;
Schweitzer, 1999).
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Praeities klimato tyrimai

Atkurtos praeities augalijos pagrindu galima daryti iSvadas apie
praeities klimatg. Tai galima daryti tiek vizualiai, subjektyviai jvertinant
atkdrimo rezultatus, tiek pritaikyti skaitmeninius klimato modelius. Be to, yra
galimybé iSnaudoti modelius, kuriuose Ziedadulkiy spektry informacija
siejama tiesiogiai su klimatu — Ziedadulkiy — klimato priklausomybés modeliais

(Birks, Seppa, 2004; Seppa et al., 2004; Ohlwein, Wahl, 2012).
Modeliavimas ir ziedadulkiy spektry prognozés

Ziedadulkiy — augalijos priklausomybés funkcijos gali bdti
naudojamos ne tik augalijos atklrimui, bet ir atvirkstiniam funkcijos taikymui
— Ziedadulkiy spektry prognozéms. Prognozés atliekamos teritorijoje Zinomos
augalijos pagrindu. PavirsSiniy spektry prognozavimui gali buti panaudota
dabartinés augalijos duomeny bazé, o praeities spektry — sudaryti
paleoaugalijos Zemélapiai. Prognozémis paremti tyrimai gali bati naudingi tiek

jvairiy modeliy ir hipoteziy tikrinimui, tiek pacio atkarimo kokybés jvertinimui.

Taip pat sukaupti Ziedadulkiy ir augalijos duomenys gali bati
panaudoti kaip pagrindas naujy modeliy sudarymui arba esamy modeliy
tobulinimui. Kadangi sukaupti itin detalis duomenys apie dabartine augalijg,
leidziantys apytikriai apskaiCiuoti net atskiry individy skaiCiy pasirinktoje
teritorijoje (panaudojant medyny tankio, tdrio, aukscio, plocio, skalsumo
duomenis ir pan.), gana perspektyvus galéty buati modeliavimas, paremtas ne
procentiniais kiekiais (kas Siuo metu sukelia nemazg dalj interpretavimo
problemy), o absoliuc¢iais. Zinoma, iam tikslui reikalingas ir absoliutinis
Ziedadulkiy lietaus jvertinimas, kuris gali buti gautas nustatant Ziedadulkiy
koncentracijg nuosédy tiryje ar maséje (Hicks et al., 1996; Koff, 2001; Pardoe

et al., 2010). Taciau tai tik viena i$ galimy modeliavimo krypciy.
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Duomeny bazés plétimas ir informacijos vieSinimas

Dabartinéje duomeny bazés versijoje sukaupti Ziedadulkiy
spektrai tik iS autoriy pateikty skaitmeniniy ar rankrastiniy lenteliy bei
panasiy Saltiniy literattroje. TaCiau nemaza dalis istirty Ziedadulkiy pjaviy Sios
informacijos neturéjo, o duomeny bazéje pateikiamos tik skenuotos Siy pjuviy
ziedadulkiy diagramos. Esant poreikiui, Sios diagramos gali bati
konvertuojamos j atributine spektry informacijg. Tai gali bati atliekama tiek
pusiau automatinémis GIS, tiek paprastomis priemonémis. Konvertavimo
esme sudaro grafinis diagramy vektorizavimas bei vektrorinés informacijos
konvertavimas  atributine. Tokiu budu galima buaty iSplésti turimy vertingy

Ziedadulkiy pjaviy skaiciy prarandant labai nedidele dalj jy kokybés.

Metainformacija, litologiné ir kita informacija gali buti pleciama
paprasCiausiai pridedant ir uzpildant naujus lentelés laukus. Greiciausiai tai
bus atliekama literaturos Saltiniy, kurie taip pat saugomi duomeny bazéje,

pagrindu.

Naujy ziedadulkiy pjaviy jkélimas j duomeny baze gali bati
vykdomas bet kurio vartotojo, turindio duomeny bazés kopijg. Be tradicinés
redagavimo eigos, egzistuoja galimybé duomenis pritaikyti daugiavartotojiskai
redagavimo aplinkai, taip pat teikti duomenis bei Zemélapius kaip GIS
paslaugas vidiniame bendraautoriy tinkle, vieSai internete arba naudojantis
debesy (angl. Cloud) technologijomis, pavyzdzZiui ArcGIS.com ar lietuvisku LGII
portalu. Tokiu budu gali buti uztikrintas tiek informacijos vieSinimas, tiek

komandinis ziedadulkiy duomeny bazés bendraautoriy darbas.
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3. TYRIMUY REZULTATAI
3.1. Nauijai istirti nuosédy pjlviai

Nauji Ziedadulkiy pjdviai buvo istirti Snieriskiy pelkéje, Dubiciy

atodangoje, Kaciusiy, Pertno ir Amalvo ezeruose.

Dubiciy atodangoje (3.1.1 pav.) nuosédy pavyzdziai buvo renkami
lauko ekspedicijoje, surengtoje kartu su Gamtos tyrimy centro Geologijos ir
geografijos instituto darbuotojais prof. Algimantu Cesnulevi¢ium, dr. Julium
Taminsku ir dr. Kazimieru Diliu. Atodanga yra desiniajame Ulos upés krante,
Dubi¢iy kaimo (Varénos raj.) pakrastyje (546910; 5987491), nusausintoje
pelkéje, plytinéioje tarp Dubiciy, Karaviskiy kaimy ir Baltarusijos sienos.
Pavyzdziai ziedadulkiy analizei buvo imami kas 5 cm. Septyni nuosédy

pavyzdziai buvo paimti radioaktyviosios anglies datavimui.

Tos pacios ekspedicijos metu buvo iSgreztas grezinys Kaciusiy
ezere (3.1.2 pav.). Tai nedidelis (1,3 ha) eZeras, sligsantis 2 km j Siaure nuo
Dubiciy kaimo, uzdurpéjusiais krantais, apaugusiais pusynu. GreZinys buvo
greziamas uzpelkéjusiame eZero krante (548796; 5989650). Pavyzdziai
Ziedadulkiy analizei buvo imami kas 5-10 cm. Penki pavyzdziai i$ giliausios

grezinio dalies paimti radioaktyviosios anglies datavimui.

Snieriskiy pelké - nedidelé (apie 1,3 ha) pelké rytiniame Moléty
rajono pakrastyje, deSiniojoje kelio Padumblé — Labanoras kelio pakrastyje,
750 m j rytus nuo Snieriskiy kaimo. Pelkés krantai gana statls, taciau
zonduojamasis grezimas, atliktas padedant dr. Sigitui Radzeviciui ir Linai
Macijauskaitei, parodé, kad organiniy nuosédy sluoksniy storis pelkéje
nevirSija 270 cm. Nuosédos Ziedadulkiy analizei buvo imamos isS giliausio

grezinio (608610; 6128655). IS viso surinkti 54 nuosédy pavyzdziai (kas 5 cm).
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3.1.1 pav. Dubiciy atodanga.

3.1.1 lentelé. Dubiciy atodangos nuosédy litologijos aprasymas.

Gylis, cm Litologijos aprasymas
0-10 Augaliné danga
10-20 Juodas dirvozemis
20-100 Balta gélavandené klintis
100-105 Sviesiai pilkas smélis su

organinés medziagos jtarpais
105-160 Sviesiai pilka ezeriné kreida
160-170 Tamsiai pilkas smélis su
organinés medziagos jtarpais
170-220 Gelsvas stambiagrudis smélis
220-310 Gruntinis vanduo
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3.1.2 pav. Kaciusiy eZero vaizdas is greZimo vietos.

3.1.2 lentelé. Kaciusiy eZero greZinio nuosédy litologijos

aprasymas.

Gylis, cm | Litologijos aprasymas

0-20 Durpé

20-100 Vanduo

100-250 Tamsiai ruda durpé

250-260 Pilkas smélingas aleuritas

3.1.3 lentelé. Snieriskiy pelkés greZinio nuosédy litologijos

aprasymas.

Gylis, cm Litologijos aprasymas
0-270 Durpés
270-280 Pilkas sméligas aleuritas

Periino eZero (3.1.3 pav.) nuosédos buvo greZiamos kartu su
Lietuvos istorijos instituto darbuotojais dr. Laurynu Kurila ir dr. Andra

Simniskyte-Strimaitiene. Perlno eZeras yra 11 km | rytus nuo Pabradés
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(Svencioniy raj.), Siauriau kelio Pabradé-Svencionys. Pats eZeras uzima 30 ha
ploty, taciau jj supanti aukStapelké yra Zymiai didesné (220 ha). IS Perino
ezero iSteka Meros upé. Greziama buvo uzdurpéjusiame eZero krante.
Zonduojamasis grezimas parodé, kad organiniy nuosédy sluoksnis Sioje
vietoje yra storiausias (365 cm). PavyzdZiai Ziedadulkiy analizei ir

radioaktyviosios anglies datavimui buvo imami kas 5 cm.

3.1.3 pav. Periino eZero nuosédy grezimas.

3.1.4 lentelé. Periino eZero grezinio nuosédy litologijos

aprasymas.

Gylis, cm Litologijos apraSsymas
0-45 Nuosédy nepaimta
45-110 Kimininés durpés
110-200 Durpinga gitija
200-250 Kimininés durpés
250-290 Nendrinés durpés
290-360 Dumbliné gitija
360-365 Molinga gitija

365-400 Pilkas juostuotas molis
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Amalvo eZeras sligso Mariampolés savivaldybéje, Siauriau
Dauksiy kaimo, pietrytinéje ezerg supancios pelkés dalyje. EZzero uzZimamas
plotas yra 192 ha o pelkés - 3 000 ha. Gylis - iki 2,9 m (Garunkstis, Stanaitis,
1969). | Amalvo eZerg Siaurés vakaruose jteka nedidelis Slavantos upelis, o
vakaruose iSteka Amalvé. Greziama buvo Siauriniame eZero krante (472900;
6044537). Nuosédy pavyzdziai Ziedadulkiy analizei buvo imami kas 1-2 cm,

radioaktyviosios anglies datavimui - kas 5 cm.

3.1.5 lentelé. Amalvo eZero greZinio nuosédy litologijos

aprasymas.

Gylis, cm Litologijos aprasymas

0-140 Nendrinés durpés

140-220 Rudos, vidutinio susiskaldymo durpés
220-320 Dumbliné gitija

320-415 Dumbliné gitija

415-420 Pilkas molingas aleuritas

420-483 Pilkas molis

483-484 Pilkas molingas aleuritas

484-530 Pilkas molis

530-580 Persisluoksniuojantys pilkas molis ir Sviesiai pilkas
aleuritingas molis

580-750 Persisluoksniuojantys rusvai pilkas molis ir pilkas aleuritingas
molis

750-800 Persisluoksniuojantys rusvai pilkas molis ir tamsiai pilkas
molis

Be greziniy nuosédy Siam darbui buvo renkami pavirsSiniy
nuosédy pavyzdziai iS 13 Lietuvos eZery (3.1.4 pav.). PavirSiniai pavyzdziai
buvo renkami i$ erezo centro, iSskyrus JuodZio eZzerg, kuriame buvo surinkti 3
pavirsiniy nuosédy pavyzdziai - du pavyzdziai i$ eZzero centro (1-2 m) atstumu

vienas nuo kito, o treciasis ezero pietinéje dalyje (3.1.5 pav).
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3.1.4 pav. Pavirsiniy nuosédy pavyzdZiy paémimo vietos: 1 —
JuodZio ez.; 2 — Gélaicio eZ.; 3 — Gliukaicio eZ.; 4 — Glebo eZ. ; 5 — Baltelio eZ.; 6
— Elniuko ez.; 7 — Zioteliy eZ.; 8 — Skaidrio eZ.; 9 — Davigiliy eZ.; 10 — Dagiléjaus

ez.; 11 — Byvainio eZ.; 12 — Dumblelio ez.; 13 — ESerinio eZ.

N

A

2ee3

ez. Juodis
1

3.1.5 pav. Pavirsiniy nuosédy pavyzdZiy paémimo vietos JuodZio eZere.
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3.2. Nauijai istirty nuosédy pjuviy vietinés Ziedadulkiy zonos
Dubiciy (Ulos) atodanga

Ulos atodangoje i$ viso itirti 33 nuosédy pavyzdZiai (3.2.1 pav.).

I3skirtos Sios vietines ziedadulkiy zonos (VZ2):

VZZ Db-1 (Cyperaceae-Artemisia-Alnus-Ulmus; 175-170 c¢m). Sia
vietine ziedadulkiy zong sudaro tik vienas, apatinis nuosedy pavyzdys. Ji buvo
iSskirta dél reikSmingai didesniy procentiniy Alnus (5,3 %), Ulmus (2,8 %), ir
daugumos Zoliniy augaly (NAP) kiekiy. IS medziy dominuoja Pinus (36,8 %),
Betula sudaro 6,1 %, Salix — 1,5 %, Juniperus — 0,8 %. Bendras Zoliy kiekis itin
aukstas (46,3 %), iS jy vyrauja Cyperaceae (18,2 %), Rumex (7,9 %), Ranunculus
(5,6 %), Artemisia (3,3 %), Poaceae (3,3 %). Umbelliferae, Filipendula,
Caryophyllaceae bei Chenopodiaceae kiekiai taip pat reikSmingi. Salyginai
dideli ir kai kuriy spory kiekiai - Polypodiaceae sudaro 2,5 %, o Sphagnum - 1
%. Ziedadulkiy koncentracija $ioje zonoje - tik 444 Ziedadulkés kubiniame
milimetre. Aukstas Zoliy kiekis rodo, kad Si zona susidaré Saltuoju vélyvojo
ledynmecdio laikotarpiu, kai vyravo atviras krastovaizdis (Kabailiené, 1990).
Remiantis radioaktyviosios anglies datavimo duomenimis, tai ankstyvojo

driaso arba ankstesnés nuosédos.

VZZ Db-2 (Cyperaceae; 170-165 cm). Cyperaceae jgauna
maksimalias reikSmes (66,2 %) ir Sioje zonoje dominuoja. Kity Zoliy rusiy
gerokai maziau, iSskyrus Poaceae, kuri sudaro 2,7 %. Pinus (23,7 %) ir Betula
(2,3 %) yra gausiausi medziy taksonai. Alnus, Ulmus ir Juniperus sumazéja iki
Zemiau nei 1 %. SumaZéja ir spory kiekiai — Polypodiaceae sudaro 0,5 %. Sio

intervalo nuosédos taip pat greiciausiai susidaré ankstyvajame driase.

VZZ Db-3 (Betula-Corylus; 165-155 cm). Sioje vietinéje ziedadulkiy
zonoje dominuoja Betula (23,3-45,7 %), Pinus sudaro 14,9-42,4 %, Corylus

padaugéja iki 2,2-12,3 %, Salix procentiniai kiekiai panasus j auksCiau aprasyty
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zony (2,2-3,1 %). Zoliy kiekiai maZesni, taciau reikimingi (24,3-28,3 %).
Vyrauja Cyperaceae (16,5-20,2 %) ir Poaceae (2,6-4 %) Ziedadulkés. Sumazéje
Zoliy kiekiai ir didesni Pinus kiekiai budingi aleriodo chronozonai (Kabailieng,
1990). Dél reto pavyzdziy kiekio, Sig vietine Ziedadulkiy zong koreliuoti su
chronozonomis sudétinga, taciau remiantis radioaktyviosios anglies datavimu,

tai aleriodo — vélyvojo driaso laikotarpiy nuosédos.

VZZ Db-4 (Pinus-Artemisia-Poaceae; 160-100 cm). Pinus (42,4-
80,3 %) vyrauja tarp medziy, Betula sudaro nuo 11,6 iki 21,9 %, Salix ir Corylus
—iki 2,1 %. Poaceae (iki 7,8 %), Artemisia (iki 5,8 %) bei Cyperaceae (iki 4,4 %)
Sioje zonoje yra gausiausi zoliy taksonai. Chenopodiaceae (iki 1,9 %),
Caryophyllaceae (apie 0,6 %) ir Rosaceae (iki 0,5 %) kiekiai taip pat reikSmingi.
Spory mazai: Sphagnum — iki 0,5 %, Polypodiaceae — iki 0,3 %. Remiantis
radioaktyviosios anglies datavimu tai vélyvojo driaso nuosédos, taCiau aukstas
Pinus kiekis ir palyginti nedidelis kiekis zoliy rodo, kad vietine Ziedadulkiy zong

galima baty sieti ir su aleriodu.

VZZ Db-5 (Betula-Pinus; 100-20 cm). Pinus kiekiai $ioje zonoje
mazesni (32-57 %), Betula padaugéja iki 32,5-65,9 %. Corylus bei Ulmus
apatinéje Sios zonos dalyje apibudintos tik pavienés Ziedadulkés, ta¢iau einant
j virSy jy palaipsniui padaugéja iki atitinkamai 2,6 ir 3,4 %. Salix procentiné
dalis kinta nuo 0,1 ir 1,6 %, Alnus — iki 1,2 %. VirSutinéje zonos dalyje aptiktos
pavienés Quercus ir Tilia ziedadulkés. Zoliy kiekis salyginai nedidelis (3,4-10,2
%). Poaceae (0,9-5,7 %), Cyperaceae (0,3-1,6 %), Filipendula (0-1,3 %) ir
Artemisia (0,2-1 %) i$ Zoliniy augaly aptinkamos daZniausiai. Polypociaceae
padaugéja iki 0,6-1,5 %. Sig zong galima bity sieti su preborealio

chrnonozona.

VZZ Db-6 (Pinus-Corylus-Alnus-Cyperaceae; 20-0 cm). Pinus

aptinkama daugiau, nei anksciau aprasytoje zonoje (58,9-69,5 %), Betula
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3.2.1 pav. Dubiciy atodangos nuosédy ziedadulkiy diagrama.

procentiniai kiekiai mazesni (6,5-15 %). Corylus (3,3-7,1 %), Alnus (4,6-5,5 %)

bei placialapiy medziy (Quercetum mixtum) padaugéja. IS Zoliy gausiausios
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Cyperaceae (0,3-10,7 %) ir Poaceae (2,4-6,5 %) Ziedadulkés. Polypodiaceae

padaugéja iki 11,7-12,6 %. Tai borealio ir vélesniy chronozony nuosédos.
Kaciusiy eZeras

Kaciusiy eZero grezinyje istirti 34 nuosédy pavyzdziai (3.2.2 pav.).

I3skirtos $ios vietinés ziedadulkiy zonos (VZZ):

VZZ Kc-1 (Pinus-Cyperaceae; 260-255 cm). Sig zong sudaro vienas
nuosédy pavyzdys, kurio spektre dominuoja Pinus (88,8 %). Betula sudaro tik
6,3 %, Juniperus — 0,4 %, kity medziy Ziedadulkiy neapibudinta. Cyperaceae
vyrauja tarp Zoliniy augaly taksony (2,7 %), Poaceae kiekis taip pat ganétinai
reikSmingas (1 %). Vandens augaly Ziedadulkiy ir spory Sioje zonoje
neapibidinta, i$skyrus Polypodiaceae (1,1 %). Siai zonai bidingas salyginai
didelis briofity spory (4 %) bei Botryococcus (1,3 %) kiekis. Ziedadulkiy
koncentracija palyginti nemaza — 124 %iedadulkés kubiniame milimetre. Si
vietiné zZiedadulkiy zona greiciausiai koreliuotina su vélyvojo driaso pabaiga —

preborealio pradzia.

VZZ Kc-2 (Betula; 255-245 cm). Betula kiekiai $ioje zonoje
maksimalls (22,2-28 %), Pinus sumazeja, taciau Sis taksonas vis dar vyrauja
(67,2-68,4 %). Sioje zonoje aptikta ir Alnus (0,3-1,7 %), Picea (apie 0,5 %),
Salix (iki 0,3 %). Juniperus padaugéja iki 0,8-0,9 %. Zoliniy augaly Ziedadulkiy
kiekiai didesni (3,4-6,1 %), tarp jy ryskiausios Cyperaceae (1,9-3,8 %) ir
Poaceae (0,7-1,3 %). Apibudintos pavienés vandens augaly (Myriophyllum,
Narthecium ir Nuphar) ziedadulkés. Apatiniame nuosédy pavyzdyje aptikta 0,3
% Sphagnum spory, taciau i$ spory vis dar gausiausios Polypodiaceae (1,4-1,5
%). Briofity (2,4-4,5 %) ir Botryococcus (1,5-1,8 %) kiekiai panasus j anksciau
aprasytos zonos. VirSutiniame nuosédy pavyzdyje ziedadulkiy koncentracija

yra didZiausia iS viso grezinio pavyzdziy — 506 Ziedadulkés kubiniame
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milimetre. ISauges Betula kiekis rodo, kad greiCiausiai tai yra preborealio

chronozonos nuosédos.
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3.2.2 pav. Kaciusiy eZero greZinio nuosédy Ziedadulkiy diagrama.

VZZ Kc-3 (Pinus-Betula; 245-230 cm). Pinus neZymiai padaugéja
(72,7-75,9 %), Betula sumazéja, taciau Sis taksonas islieka reikSmingas (16-
19,8 %). Corylus, Ulmus ir Alnus padaugéja atitinkamai iki 1, 0,8 ir 0,5 %.

Zoliniy augaly taksony kiekiai, lyginant su kaimyninémis zonomis, didesni (4,9-
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5,9 %). Cyperaceae (2,9-3,7 %), Poaceae (0,7-1,6 %), Artemisia (iki 0,3 %) ir
Calluna (iki 0,3 %) — gausiausi taksonai tarp Zoliniy augaly. Sig zona galima

baty koreliuoti su borealio chronozona.

VZZ Kc-4 (230-140 cm). Pinus procentinés reikimés apatingje
zonos dalyje aukstos (iki 83,3 %) taciau einant j virSy palaipsniui mazéja iki
57,8-72,5 %. Betula sudaro 4,5-14,3 %. Alnus (0,7-15,3 %), Corylus (2,6-8,9 %),
Ulmus (0,2-3,4 %), Tilia (0-3,6 %), Quercus (0-1,2 %) ir Juniperus (0,2-2,5 %)
Yiedadulkiy reik¥mingai padaugeéja. Zoliniy augaly Ziedadulkés sudaro 2,2-5,8
%. Cyperaceae (1-3,3 %) ir Poaceae (0-1 %) i$ Zoliniy augaly yra
reikSmingiausios. Sphagnum spory laipsniskai daugeéja link zonos virSaus (iki
3,3 %). Botryococcus (0,1-1,5 %) bei briofity (0-7,1 %) staigiai padaugéja 170
cm gylyje (pries pat Sphagnum pika). Didéjantys Alnus, Corylus ir Quercetum

mixtum kiekiai rodo, kad tai yra atlancio laikotarpio nuosédos.

VZZ Kc-5 (Pinus-Alnus-Corylus-Ulmus-Juniperus; 140-100 cm). Si
vietiné Ziedadulkiy zona charakterizuojama didziausiais placialapiy medziy
procentiniais kiekiais (iki 8,5 %). Tilia sudaro 1,7-4,7 %, Ulmus — 1-3,9 %,
Quercus — 0,8-2 %, Fraxinus — iki 0,3 %. Alnus (11,1-22 %) ir Corylus (4,6-11 %)
reikSmés maksimalios. Pinus ir Betula yra tarp vyraujanciy taksony, taciau, jy
yra maziau nei kitose zonose (atitinkamai 37,5-54,2 ir 7,5-18,3 %). Picea
reikSmeés kinta tarp 1,7 ir 3,7 %. Cyperaceae sumazéja iki 0-2,4 %, Poaceae
kiekiai panasus j auksciau aprasytos zonos — 0-1 %. Sumazéje daugumos
Zoliniy augaly taksony kiekiai kompensuojami Calluna vulgaris (0,3-2,7 %),
Ericaceae (0,2- 4 %), Filipendula (iki 1,4 %) ir Ranunculus (iki 1,9 %)
padaugéjimo. ReikSmingai padaugéja Sphagnum - nuo 1,2-3,4 % zonos
apatinéje dalyje iki 33,9-47 % virSutinéje dalyje. Botryococcus ir briofity
(atitinkamai iki 4,4 ir 2,2 %) taip pat Siek tiek daugiau virSutinéje zonos dalyje.

Sig zona taip pat atitinka atlancio chronozona.
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VZZ Kc-6 (Alnus-Tilia-Ulmus-Quercus-Corylus; 20-0 cm). Sia vietine
Ziedadulkiy zong sudaro durpinga augaliné danga pltuduriuojanti ant vandens,
kuris Siame grezinyje apima 100-20 cm intervalg. Pinus dominuoja (58,5-76,2
%), nemaig spektro dalj sudaro Betula (13,7-15,5 %) ir Alnus (2-5,9 %)
Yiedadulkes. Kiti medzZiy taksonai palyginti nereik$mingi. Zoliniy augaly $ioje
zonoje yra apie 16,6 %. Toks Zoliy kiekis yra auksciausias visoje ziedadulkiy
diagramoje. Cyperaceae (2,3-8 %), Poaceae (1,3-2,6 %), Ranunculus (iki 1,1 %),
Rosaceae (iki 1,1 %), Plantago (iki 0,8 %) bei Umbelliferae (0,6-0,9 %) tarp
Zoliniy augaly Ziedadulkiy yra gausiausios. Sphagnum (8,4-10,1 %) vyrauja
tarp spory, taciau kiekiai yra mazesni, nei auks¢iau aprasytoje zonoje. Tai

subborealio — subatlancio laikotarpiy nuosédos.
Snieridkiy pelké

Snieriskiy pelkés greZinyje istirtas 51 nuosédy pavyzdys (3.2.3

pav.). I$skirtos $ios vietinés Ziedadulkiy zonos (VZ2):

VZZ Sn-1 (Pinus-Artemisia; 280-270 cm). Si vietiné Ziedadulkiy
zona atitinka pilko smeélingo aleurito sluoksnj grezinio apatinéje dalyje. Abiejy
Sios zonos nuosédy pavyzdziy Ziedadulkiy spektruose dominuoja Pinus (68,4-
80,1 %), Betula (7-12 %) — maziau reikSminga. Kity medzZiy taksony
procentiniai kiekiai nevirSija 3 %. Quercetum mixtum ziedadulkiy apskritai
neapibudinta. Poaceae (1,3-3,6 %), Calluna vulgaris (2,3-2,4 %), Polygonaceae
(0,5-2,2 %) ir Cyperaceae (1,6-1,9 %) Ziedadulkés gausiausios tarp Zoliy ir
Zzemaugiy krimoksniy. Artemisia Ziedadulkiy maziau, taciau jy pikas (1,1-1,7
%) nematziau svarbus - Siy Ziedadulkiy yra daugiau nei bet kurioje kitoje
vietinéje Ziedadulkiy zonoje. Filipendula, Ericaceae ir Rumex kiekiai taip pat
didesni, nei auki¢iau slGgsanéiy nuosédy pavyzdZiuose. Sioje zonoje
neapibidinta vandens augaly, o i$ spory - tik Polypodiaceae. Siy spory kiekiai
maksimallis — 3,4-4,6 %. Pediastrum dumbliai apatiniame pavyzdyje taip pat

aptinkmi maksimaliais kiekiais (2,5 %), o briofity spory kiekiai panasis j
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femiau aprasomy zony (1,3-2,3 %). Sio intervalo nuosédos susidaré

vélyvajame driase.

VZZ Sn-2 (Betula-Poaceae; 270-250 cm). Betula %iedadulkés $ioje
zonoje gausiausios (43,6 % ir daugiau), ypac apatiniame zonos pavyzdyje (55,5
%). Pinus staigiai sumazéja iki 22,2-32,9 %, taciau link zonos virSaus jy vél
laipsniskai daugéja, kaip ir Corylus (1,9-8,8 %) bei Alnus (0,3-1,9 %). Juniperus
(0,9-1,9 %) ir Picea (0,3-1,9 %) kiekiai nezymiai didesni nei auks¢iau aprasytoje
zonoje. Sioje zonoje atsiranda Ulmus (iki 3,6 %) ir Tilia (iki 0,4 %). Quercus bei
Fraxinus neaptikta. Siai zonai badingi maksimalds Zoliniy augaly taksony
kiekiai (17,8 %). IS Zoliy dominuoja Poaceae (3,8-10 %), kuri Sioje zonoje
pasiekia maksimuma. Taip pat reikSmingos Cyperaceae (3,3 %), Polygonaceae
(2,1 %) bei Epilobium tipo (0,8 %) ziedadulkés. Sumazéja Calluna vulgaris,
Artemisia bei Filipendula. Sioje vietinéje Ziedadulkiy zonoje pasirodo
Ranunculus, jo aptinkama iki 0,9 %. Vandens augaly ir spory kiekiai beveik
nekinta — Polypodiaceae sudaro iki 2 %, kity spory ir vandens augaly
neapibudinta. Briofity spory virSutinéje zonos dalyje padaugéja iki 2,5 %.

Padidéje Betula kiekiai rodo, kad tai preborealio laikotarpio nuosédos.

VZZ Sn-3 (Pinus-Betula; 250-232,5 cm). Siai vietinei Ziedadulkiy
zonai charakteringas Pinus pagauséjimas (31,5-39,8 %) bei mazéjantys, taciau
vis dar reikSmingi Betula kiekiai (21,2-28,8 %). Corylus ir Quercetum mixtum
taksony laipsniskai daugéja (atitinkamai iki 12,1 % ir 6,5 %), ypatingai Ulmus
(iki 5,1 %) ir Tilia (iki 1,8 %). Sioje zonoje pasirodo ir Quercus (iki 0,3 %).
Juniperus nezymiai sumazéja (iki 0,5 %). Picea kiekiai pastebimai didesni,
lyginant su kaimyninémis zonomis (1,2-3,2 %). Zoliy maZiau nei aukiiau
aprasytoje zonoje, taciau jy kiekiai islieka pakankamai reikSmingi (9-9,6 %),
dominuojant Poaceae (3,3-3,7 %) ir Cyperaceae (2,3-3,1 %). Calluna vulgaris ir

Artemisia pakartotinai padaugeéja atitinkamai iki 1,6 ir 0,7 %, Ranunculus
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3.2.3 pav. Snieriskiy pelkés greZinio nuosédy Ziedadulkiy

diagrama.

kiekiai iSlieka daugmaz panasSus j auksc¢iau aprasytos zonos (iki 0,9 %).
Vandens augaly Sioje zonoje neapibudinta, kaip ir akstesnése, Polypodiaceae
kiekiai iSlieka apie 0,4-1,5 %. VirSutiniame vietinés Ziedadulkiy zonos

pavyzdyje aptikti nedideli kiekiai Sphagnum (0,2 %). Bryophyta sporos
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apatinéje zonos dalyje isSplitusios maksimaliai (3,1 %), o virSutinéje jy
sumazéja iki 0,9 %. Si vietiné Ziedadulkiy zona koreliuotina su ankstyvojo

borealio chronozona.

VZZ Sn-4 (Pinus-Corylus; 232,5-195 c¢m). Pinus ir toliau daugéja,
taciau kiekiai smarkiai keiciasi visoje zonoje (19,5-47,4 %), Betula islieka vienu
vyraujanciy taksny, taciau Siy Ziedadulkiy sumazéja nuo 33,3 % apatinéje
zonos dalyje iki 14,1 % vidurinéje dalyje. Corylus (7,9-18,9 %) ir Alnus (12,5-
18,8 %) daugéja. Sie taksonai taip pat galéty bati priskiriami vyraujantiems.
Padaugéja ir Quercetum mixtum (iki 10,1 %). IS jy labiausiai iSsiskiria Tilia (2,6-
4,7 %) ir Ulmus (2,8-4,5 %). Tuo tarpu Quercus kiekiai nedideli, taciau ir
Quercus virsutinéje dalyje siekia 1 %, tuo pat metu pasirodo Fraxinus (iki 0,2
%). Juniperus kiekiai ganétinai stabilUs, ta¢iau mazesni nei auksc¢iau aprasytoje
zonone (0,1-0,5 %). Zoliniy augaly ir Zemaugiy krimok3niy kiekiai pastebimai
mazesni (2,7-5,7 %). Sis sumazéjimas nulemtas Poaceae (0,7-1,9 %), Calluna
vulgaris (0,4-0,8 %), ir Cyperaceae (0-0,8 %), kurie auks¢iau aprasytose zonose
buvo gausiausi. Taciau kai kuriy Zoliniy taksony padaugéja, pavyzdziui,
Ranunculus (0,3-1,1 %) ir Filipendula (iki 0,5 %). Apibudintos ir pavienés
vandens augaly Ziedadulkés (Potamogeton, Typha latifolia, Myriophyllum).
Polypodiaceae Siek tiek maziau (0,2-1,8 %). VirSutinéje zonos dalyje aptikti
nedideli kiekiai Pteridium bei Sphagnum spory. Bryophyta sporos beveik
iSnyksta. Apatinéje zonos dalyje aptiktos kelios Pinus stomatos. Sig vietine

ziedadulkiy zong atitinka vélyvojo borealio chronozona.

VZZ Sn-5 (Alnus-Quercus-Ulmus; 195-150 cm). Nors $ioje zonoje
vyrauja Pinus, Sio taksono kiekiai apatinéje dalyje yra matziausi visoje
diagramoje (20,7-23,2 %). VirSutinéje zonos dalyje Pinus padaugéja iki 30,4-
44,7 %. PrieSingai, Betula sumazéja nuo 19,2-21,5 % apatinéje zonos dalyje, iki
9,8-12,6 % virsutinéje. Vyraujantiems Sios zonos taksonams galima priskirti ir

maksimalias savo reikSmes jgyjancius Alnus (24,8 %) bei Ulmus (9,3 %).
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Salyginai reikSmingi ir Tilia (6,3 %) bei Quercus (2 %) kiekiai, Fraxinus
padaugéja iki 0,8 %. Visi Quercetum mixtum taksonai kartu paémus sudaro net
10,4-16,5 %. Picea sudaro 0,2-3,8 %. Zoliniy augaly ir Zemaigiy krimoksniy
ziedadulkiy kiekiai iSlieka panasus (3,7-6 %), vyraujant Calluna vulgaris (0,5-
2,4 %), Poaceae (0,3-1,8 %), Ranunculus (0-1,2 %), ir Cyperaceae (0,1-2,3 %).
Cyperaceae pasiekia 2,3 % pika iS karto po rySkaus Poaceae sumazéjimo.
Kituose pavyzdziuose Cyperaceae nevirsija 0,6 %. Potamogeton Zziedadulkiy
palaipsniui daugéja visoje zonoje (iki 0,8 %), Polypodiaceae ir Pteridium kiekiai
iSlieka panasis (atitinkamai iki 0,8 ir 1 %), Sphagnum daugumoje pavyzdziy
neapibudinta, taciau fiksuojami 2,7 % ir 10,4 % Sio taksono pikai. Bryophyta
spory nedaug (iki 0,8 %). Daugiausia — apatinéje dalyje. Ziedadulkiy
koncentracijos kinta 84-384 / mm?® intervale. Apatiniuose pavyzdZiuose
koncentracija Zenkliai didesné, nei virSutiniuose. Tai ankstyvojo atlancio

laikotarpio nuosédos.

VZZ Sn-6 (Quercus-Ulmus-Corylus; 150-90 cm). Pinus palyginti
mazai reikSminga (23,8-43 %), kaip ir Betula (2,1-11,8 %). Tuo tarpu Corylus
pasiekia maksimumg — fiksuojami du 35,4 % ir 33,1 % pikai. Alnus (10,1-24 %)
bei Quercetum mixtum (7,6-13,8 %) ziedadulkiy kiekiai reikSmingi. Ulmus
sudaro 1,1-5,5 %, Quercus — 0,1-1,7 %, Fraxinus — iki 1,1 %. Tilia (2,1-9,7 %)
vidurinéje Sios zonos dalyje pasiekia savo maksimalias reik§mes. Ziedadulkiy
zonos apatinéje dalyje randamos pavienés Carpinus Ziedadulkeés, kurios
vidurinéje zonos dalyje iSnyksta ir véliau pasirodo vél. Carpinus Sioje zonoje
sudaro iki 1 %. Juniperus reik¥més pakankamai stabilios (iki 1,2 %). Zoliy ir
Zzemaugiy krumoksniy Ziedadulkés sudaro 2,7-6,8 %. Calluna vulgaris (0,5-3,3
%), Poaceae (0,4-1,9 %), Ranunculus (0-1,1 %) ir Cyperaceae (0-1,1 %) Sioje
augaly grupéje dominuoja. Vaccinium tipo, Artemisia, Filipendula, Saxifraga
bei Umbelliferae Ziedadulkiy maziau, nei auks¢iau aprasSytoje zonoje.
Apatinéje zonos dalyje matomas Plantago maritima 0,9 % pikas. Potamogeton

(0,3-1,1 %) procentiné dalis laipsniskai didéja i$ apacios j virSy, Polypodiaceae
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ir Pteridium lyginant su auksc¢iau aprasyta zona yra Siek tiek maziau (iki 0,6 %).
Apatinéje zonos dalyje Sphagnum sudaro reikSmingg 6,3-10,1 % pika.
Pediastrum sudaro iki 0,5 % visoje zonoje. Ziedadulkiy koncentracija (50-634 /
mm?) apatinéje dalyje yra Zemesné, o einant j vir$y didéja, kartu mazéjant

Pinus kiekiams. Si zona koreliuotina su vélyvojo atlancio chronozona.

VZZ Sn-7 (Picea-Poaceae; 90-60 cm). Daugéja Pinus (24,8-39 %),
Betula (10,3-20,2 %) ir Picea (1,8-12,8 %). Pastarasis taksonas virSutinéje
zonos dalyje pasiekia maksimalias reikSmes. Alnus (15-21,7 %), Corylus (10,2-
18,3 %) ir Quercetum mixtum (5,1-10,9 %) maZéja. Quercus viename Sios
zonos pavyzdyje sudaro 4,9 % pika. Du Juniperus (5,3 % ir 2,8 %) ir vienas Salix
pikas (1,2 %) matomi Ziedadulkiy zonos viduryje. Apatinéje zonos dalyje
matomi du (11,9 % ir 9,8 %) Zoliniy augaly ir Zemaugiy kramoksniy
Ziedadulkiy pikai, prie kuriy daugiausiai prisideda Vaccinium tipo (iki 4,8 %),
Ranunculus (0,4-3,1 %), Poaceae (0,4-2,1 %), Calluna vulgaris (0,2-2 %), ir
Cyperaceae (0-2 %) ziedadulkés. Plantago maritima kiekiai - iki 0,5 %.
Potamogeton pasiekia auksciausias reikSmes visoje diagramoje (0,6-2 %),
Sphagnum Zenkliai padaugéja (0,3-33 %) ir virSutiniame pavyzdyje
pasiekiamas Sio taksono maksimumas. Botryococcus Sioje zonoje siekia 0,8 %.
Ziedadulkiy koncentracijos salyginai didelés (148-569 / mm?). Tai subborealio

laikotarpio nuosédos.

VZZ Sn-8 (Pinus-Betula-Alnus; 60-42,5 cm). Pinus (38,2-49,7 %) ir
Betula (17-27 %) padaugéja, kity medziy mazéja — Alnus (10,3-17,4 %), Corylus
(7,4-7,9 %), Picea (3,9-5,8 %), Tilia (0,8-1,9 %), Ulmus (0,3-1,3 %), Quercus
(0,4-1 %), Juniperus (0,3-0,6 %). Maziau ir Zoliniy augaly ir Zemaugiy
krGmoks$niy. Gausiausi jy taksonai — Empetrum nigrum (0,2-1,9 %),
Ranunculus (0-1,8 %), Poaceae (0,3-1,1 %), ir Calluna vulgaris (0,3-0,8 %).
Potamogeton sumazéja nuo 0,6 % zonos apatinéje dalyje iki nulio virSutinéje

dalyje. Sioje zonoje apididintos tik pavienés sporos, i$skyrus Sphagnum, kuriy
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kiekiai, nors ir sumaZéje, yra gana reikdmingi (9,4-23,5 %). Si vietiné

Ziedadulkiy zona atitinka ankstyvojo subatlancio chronozong.

VZZ Picea-Pinus (42,5-0 cm). Si zona charakterizuojama tolimesniu
Pinus (54,1-61 %) daugéjimu ir sglyginai dideliais Picea kiekiais (2,4-6,2 %).
Betula (13,3-18,6 %), Alnus (8,1-10,7 %) ir Corylus (4,6-6,4 %) toliau mazéja,
kaip ir UlImus bei Quercus (atitinkamai iki 0,1 % ir 0 % virSutiniame pavyzdyje).
Tilia ir Carpinus kiekiai yra mazesni, taCiau virSutiniame pavyzdyje iSauja iki
atitinkamai 1,5 % ir 0,9 %. Juniperus sudaro 0,6-1 % visoje zonoje. Zemaugiy
krumoksniy ir Zoliniy augaly Ziedadulkiy, lyginant su ankstesne zona,
padaugéja (2,8-9 %), ypatingai virSutinéje zonos dalyje. Poaceae (0,8-2,5 %),
Calluna vulgaris (0,7-1,5 %) ir Ranunculus (0,2-1,5 %) — gausiausiai paplite
Zoliniy augaly taksonai. VirSutiniame pavyzdyje aptikta ir pavieniy
kultivuojamy augaly Ziedadulkiy — Avena-Triticum (0,7 %), Hordeum (0,3 %)
bei Secale (0,1 %). Taip pat buvo apibtdinti nedideli kiekiai vandens augaly
(Potamogeton ir Myriophyllum). Polypodiaceae ir Pteridium palyginti mazai
(atitinkamai iki 0,5 % ir 0,6 %), o Sphagnum padaugéja iki 10,8-24,4 %.
Ziedadulkiy koncentracijos $ioje zonoje yra auki¢iausios. Jos siekia 1036 /

mm?>. Tai vélyvojo subatlanéio nuosédos.
Peruno ezeras

Peruno eZero grezinyje istirti 38 nuosédy pavyzdziai (3.2.4 pav.).
I$skirtoms zonoms (VZZ) suteikti pavadinimai nuo Pr-1 iki Pr-5 (i$ apacios j

virsy):

VZZ Pr-1 (375-357,5 cm). Sioje zonoje dominuoja Pinus (49,9-
84,8%) ir Betula (12,9-31,6%) Ziedadulkés, ganétinai reikSmingi ir Picea (1,2-
18%) kiekiai, ypa¢ vir§utiniame zonos pavyzdyje. Zoliy ir Zemadgiy krimoksniy
ziedadulkiy (NAP) ganétinai gausu (15,1-18,5%). Artemisia (6,3-10,9%),

Cyperaceae (3,5-5,8%) ir Poaceae (3,3-3,8%) sutinkamos daZniausiai,
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Saxifraga, Chenopodiaceae, Aster ir Rosaceae kiekiai taip pat santykinai dideli.
IS spory apibldintos tik pavienés Sphagnum bei Dryopteris. Didelis Zoliniy
augaly, ypac Artemisia, kiekis budingas vélyvojo driaso nuosédoms (Kabailiené
2006a, 2006b). Zonos virsutinéje dalyje matomas Picea pikas galéty buti
siejamas su ankstyvu eglés iSplitimu holoceno pradzioje, uzfiksuotu kituose
Lietuvos bei kaimyniniy Saliy nuosédy pjaviuose (Latatowa, van der Knaap
2006; Heikkila et al. 2009; Stancikaité et al. 2009b). Sios vietinés ziedadulkiy
zonos nuosédos greiCiausiai atitinka vélyvojo driaso bei preborealio
chronozonas. Zonos virsutingje dalyje, 360-355 cm gylyje, sligsancios

nuosédos buvo datuotos 8 140 —7 810 m. pr. Kr.

VZZ Pr-2 (357,5-337,5 cm). Betula Ziedadulkiy ryskiai gausiausia
(53,4-68,8%), taciau Pinus procentiniai kiekiai taip pat reikSmingi (29,9-42,2%).
Zonos virsutingje dalyje Ulmus padaugéja iki 2,7%, Corylus — iki 1,1%, kity
medZziy aptiktos tik pavienés Ziedadulkés. Poaceae (1,6-1,9%), Cyperaceae (1-
1,5%) ir Artemisia (0,3-0,7%) — gausiausiai identifikuotos Zolés, taCiau bendras
zoliy kiekis palyginti nedidelis (3-4,8%). Betula Ziedadulkiy pagauséjimas,
remiantis ankstesniais Ziedadulkiy tyrimais Ryty Lietuvoje (Kabailiené 1990;

1993; 2006a), atitinka preborealio laikotarpj.

VZZ Pr-3 (337,5-307,5 cm). Si zona charakterizuojama didesniais
Pinus (40-51%) bei maZesniais Betula (27-36,1%) kiekiais. Apibldinta daugiau
Corylus (7,7-20%), Alnus (iki 10,7%), Ulmus (3,3-4,3%), Tilia (iki 2,5%) ir
Quercus (iki 0,4%). Zoliy maZiau nei auki¢iau apradytoje zonoje (2,6-3,8%).
Ranunculus spektro dalis zonos viriuje iSauga iki 0,6%. Si vietiné Ziedadulkiy

zona galéty bati tapatinama su borealio chronozona.
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3.2.4 pav. Periino eZero greZinio nuosédy Ziedadulkiy diagrama.

VZZ Pr-4 (307,5-107,5 cm). Alnus (14,3-21,6%), Corylus (8,8-
14,5%) ir placialapiai medziai (UImus — 2-10,7%, Tilia — 1,8-4,7%, Quercus —
0,7-4,1%, Fraxinus — 0,4-3,7%) Sioje zonoje jgyja maksimalias reikSmes, nors
spektruose vis dar dominuoja Pinus (29,1-44,7%). Picea (3,3-12,4%) kiekiai
didesni, lyginant su kitomis zonomis, Betula sudaro 8,8-23,3%. 182,5 cm gylyje
atsiranda pavienés Carpinus Zziedadulkés. Calluna vulgaris sudaro 0,2-0,9%,
virsutinéje zonos dalyje iki 2,5% padaugéja Vaccinium. Cyperaceae (iki 3,9%),
Poaceae (iki 2,8%) ir Aster (iki 1,4%) reikSmingesni kiekiai budingi zonos

apatinei daliai, Ranunculus kreivé daugmaz stabili, reikSmés sudaro 0,6-2,6%.
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Sphaghum spory smarkiai padaugéja 242,5 cm gylyje (iki 24,8%). Gausiai iki
Siol aptikty briofity spory (iki 30,6%) tame paciame gylyje sumazéja iki 0-0,3%.
Placialapiy maksimalaus iSplitimo laikotarpis atitinka atlancio (7 000 — 4 000
m. pr. Kr.) chronozong (Kabailiené 2006a). Apatinéje Sios zonos dalyje grezinio
vietoje pradeda kauptis durpés, t.y. Si vieta uzpelkéja. Radioaktyviosios anglies
datavimu nustatyta, kad uzdurpéjimas grezinio vietoje jvyko iki 3 900 m. pr.

Kr.

VZZ Pr-5 (107,5-0 cm). Sioje zonoje dominuoja Pinus, kurios
apatinéje zonos dalyje sudaro 53,7%, o virsutinéje dalyje jy padaugéja net iki
89,2%. Tuo tarpu, visy kity medziy Ziedadulkiy sumazéja. Zoliy iedadulkés
52,5 cm gylyje pasiekia maksimumg (19,9%). Labiausiai Zoliy zZiedadulkiy
kiekio padidéjimg jtakoja Cyperaceae (0,7-15,5%), Poeaceae (0,5-3,3%),
Artemisia (iki 1,2%), Ranunculus (iki 1,2%), Rumex (iki 1,1%), ir
Chenopodiaceae (iki 0,5%). Beveik visuose Sios zonos nuosédy pavyzdziuose
buvo apibudintos Avena-Triticum grupés bei Secale cereale Ziedadulkés.
Pastaryjy didziausi kiekiai (1,4%) aptikti 67,5-47,5 cm intervale. Hordeum
grupés ziedadulkiy kiekiai mazZesni, tacdiau jy aptikta beveik visuose
pavyzdziuose nuo 92,5 cm gylio. Sphagnum procentiniai kiekiai kinta nuo 0,3
iki 54,2. Si vietineé Ziedadulkiy zona atitinka subborealio-subatlancio
chronozonas. Pirmosios augaly kultivavimo indikacijos buvo datuotos 1350-
500 m. pr. Kr. (rySkesni pédsakai — mazdaug nuo |-l tikstantmeciy pr. Kr.

sanduros).
Amalvo ezeras

Amalvo ezero grezinyje iStirta 119 nuosédy pavyzdziy (3.2.5 pav.).
IStirtame Amalvo eZero nuosédy Ziedadulkiy pjuvyje buvo isskirtos 8 vietinés
#iedadulkiy zonos (VZZ). Sioms zonoms suteikti pavadinimai nuo Am-1 iki Am-

8 (i$ apacios j virsy):

105



VZZ Am-1 (450-430 cm). Si vietiné Ziedadulkiy zona, atitinkanti
ankstyvojo driaso chronozong, charakterizuojama dominuojanciomis Pinus
Ziedadulkémis (49,2-63,2 %) ir auksStomis Zoliy Ziedadulkiy procentinémis
reikSmémis (Cyperaceae — iki 7 %, Poaceae — iki 5,5 %, Artemisia — iki 4,5 %,
Chenopodiaceae — iki 4 %). Betula (7,3-13,8 %) ir Corylus (1,8-8,6 %) kiekiai
santykinai mazi. Kity medziy kiekiai néra reikSmingi, taciau Ulmus, Juniperus ir
Fraxinus virSutiniame zonos pavyzdyje padaugeéja iki atitinkamai 10,9, 9,1 ir
1,8 procenty. Lygiai taip pat virSutiniame pavyzdyje pagauséja ir anglies
daleliy (iki 5,2 %). Polypodiaceae (2,7-10,3 %), Sphagnum (iki 8,2 %) bei kitos
sporos identifikuotos pakankamai gausiai. Itin dideli briofity spory kiekiai
(66,2-90,2 %) matomi visuose zonos pavyzdZiuose. Ziedadulkiy koncentracijos
sudaro maziau nei 100 Ziedadulkiy kubiniame centimetre, todel Siuose

pavyzdZiuose apibludintos mazesnés Ziedadulkiy sumos.

VZZ Am-2 (430-416 cm). Betula padaugéja iki 47,6-60,3 procentuy,
Sios Ziedadulkés ima vyrauti, tuo tarpu kai daugumos kity taksony kiekiai
sumazéja. Tokia Ziedadulkiy spektro sudétis budinga preborealio chronozonai
(Kabailiené, 2006). Pinus ziedadulkés sudaro 24,9-38,6 procentus, atsiranda
pavienés Picea ziedadulkeés (iki 0,9 %). Poaceae (1,5-7,3 %), Cyperaceae (0,7-2
%) ir Artemisia (0,2-1,9 %) labiausiai paplitusios i§ Zoliy. Ziedadulkiy

koncentracijos kubiniame centimetre staigiai pakyla iki keliy milijony.

VZZ Am-3 (416-373,5 cm). Betula kiekiai mazéja (30-52 %), Pinus
ziedadulkiy daugéja (33,1-51,6 %). UImus reiSmés padidéja iki 2,1-7,5, Corylus
— iki 0,7-6,3, Salix — iki 0,2-0,8 procenty. Zoliy kiekiai Siek tiek mazesni, negu
auksciau aprasytoje zonoje. Cyperaceae sudaro 0,6-5,3, Poaceae — 1,1-4,5,
Artemisia —0,2-1,3 procentus. Si vietiné ziedadulkiy zona prilyginta ankstyvojo

borealio chronozonai.

VZZ Am-4 (373,5-361 cm). Si zona atitinka vélyvojo borealio

chronozonga. Pinus sudaro 36,8-52,4, Betula — 24,7-34,8 procentus. Corylus
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padaugéja iki 8-25,5 procenty. Kity taksony kiekiai Ziedadulkiy spektruose

kinta mazai.
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3.2.5 pav. Amalvo eZero nuosédy procentiné Ziedadulkiy

diagrama.

VZZ Am-5 (361-205 cm). Pinus (19,6-36,6 %) ir Betula (8,5-31,5 %)
sumazeéja, tuo tarpu padaugeéja Alnus (iki 24,2 %), Corylus (14,4-31 %), Ulmus
(4,1-11,1 %), Tilia (iki 5,5 %) ir Fraxinus (iki 3,4 %). Picea apatinéje zonos dalyje
sudaro 0,4-0,6 procentus, bet jos kiekiai laipsniskai didéja ir zonos virSuje jau
sudaro 5,1 %. Zoliy sudaroma spektry dalis pana$i j ankstesnés zonos

(Poaceae - 0,3-3,3 %, Cyperaceae — 0,1-1,5 %), Ranunculus Ziedadulkés
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gausiausios i$ Zoliy (iki 5,2 %). 216,5 cm gylyje apibldinta viena Avena-
Triticum grupés Ziedadulké. Pediastrum staigiai padaugéja 275-265 cm gylyje
nuo 0,3-5,3 % iki 8,8-25,2 %. Didzioji Sios vietinés Ziedadulkiy zonos dalis
atitinka atlancio chronozong. Vietinés zonos pabaiga galéty buti koreliuojama

su subborealio chronozonos pradzia.

VZZ Am-6 (205-167 cm). Pinus (20,2-29,7 %) ir Betula (12,2-28,3
%) vél vyrauja, Picea padaugéja iki 3,8-7 procenty. Alnus (14,2-22,1 %), Corylus
(6,1-14,7 %), Ulmus (2-5,1 %), Tilia (1-2,8 %) ir Fraxinus (0,4-1,8 %) mazéja.
Carpinus (0,8-2,4 %) ir Fagus (iki 0,4 %) sudaro santykinai reikSmingus kiekius.
Link zonos virsutinés dalies palaipsniui mazéja zoliy (Ranunculus — 1,6-4,2 %,
Poaceae — 1,2-2,9 %, Cyperaceae — 0,8-2,1 %). Zonos viduryje (195-190 cm
depth) pasirodo pavienés kultivuojamy augaly Ziedadulkés, kuriy daugéja
zonos virdutinéje dalyje. Si vietiné Ziedadulkiy zona atitinka subborealio

pabaigg — ankstyvojo subatlancio pradzia.

VZZ Am-7 (167-30 cm). Si zona apima ankstyvojo subatlancio
pabaigy ir didZigjg vélyvojo subatlancio dalj. Pinus ryskiai dominuoja tarp
medziy (23,1-33,2 %), Betula procentiniai kiekiai mazZesni, nei ankstesnéje
zonoje (16,1-22,3 %). Placialapiy medziy (Ulmus — 1,6-4,1 %, Quercus — 1,3-3,2
%, Tilia — 0,8-1,9 %, Fraxinus — 0,3-1,6 %), o taip pat Alnus (14-21,7 %) bei
Corylus (6-11,9%) procentinés spektro dalys islieka panasios. Salix (0,2-0,9 %)
ir Juniperus (0,1-0,4 %) Ziedadulkés iSplitusios Siek tiek daugiau, nei
ankstesnéje zonoje. Zoliy kiekiai akivaizdZiai didesni (8,1-15,4 %). Be
dominuojanciy Poaceae, Ranunculus ir Cyperaceae, iSryskéja ir kultyvuojamy
augaly kreivés (ypac Secale cereale ir Hordeum grupés ziedadulkiy). Pastaryjy
zonos virsuje (65-30 cm gylyje) Siek tiek sumazéja. Polypodiaceae (iki 1,3-10,3
%), Sphagnum (iki 2,5 %), briofity spory (8,7-17 %) ir anglies daleliy (0,1-4,6

%) kiekiai santykinai dideli.
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VZZ Am-8 (30-0 cm). Si zona atitinka pacig vélyvojo subatlancio
pabaiga (remiantis radioaktyviosios anglies datavimo rezultatais — ne daugiau,
nei kelis pastaruosius Simtmecius). Dar labiau iSrySkéja Pinus dominavimas
(24,5-47,5 %), Picea pasiekia savo paplitimo maksimuma (4,3-9,7 %), Betula
sumazéja iki 9,9-16,3 procenty. Kity medziy kiekiai panasus j anksciau
apra$ytos zonos. Zoliy smarkiai padaugéja — iki 11,8-22 %. Sj padaugéjima
labiausiai jtakoja Poaceae (3,6-7,3 %) bei Cyperaceae (3,1-7,5 %).
Kultivuojamy augaly reikSmé spektruose sumazéja, ypatingai dvejuose
virSutiniuose pavyzdziuose. Secale cereale lieka vyraujancia tarp kultivuojamy
augaly taksony. Polypodiaceae sporos paplitusios maksimaliai (4,2-15,3 %),
briofity spory smarkiai padaugéja dviejuose virSutiniuose pavyzdziuose — net
iki 17,5-40,5 procenty. Anglies dalelés maksimaliai iSplitusios Sios zonos
apatinéje dalyje, kur jos sudaro 1,6-5,9 % procentus, bet zonos virSuje jy
sumazéja iki 0,4-0,8 procenty. Visiems tirtiems Sios zonos pavyzdziams
badingos Zemos zZiedadulkiy koncentracijos, sudaranc¢ios maziau nei 20 000

Ziedadulkiy kubiniame centimetre.
3.3. Radioaktyviosios anglies datavimas ir chronologija

Siame skyriuje aptariami i$tirty greZiniy nuosédy radioaktyviosios
anglies datavimo rezultatai ir Siy pjuviy chronologija. Nusakant chronologijg ir

interpretuojant duomenis naudojamas kalibruotas nuosédy amzius (cal BP).
Dubiciy (Ulos) atodanga

Ulos atodangoje datuoti buvo astuoni nuosédy pavyzdZiai (3.3.1
lentelé). Datavimo rezultatai parodé, kad atodangos nuosédos formavosi

6 930 — 13 750 cal BP laiko intervale.

Seniausia Ulos atodangoje data atitinka 13 750 — 13 100 cal BP
amziy, t.y. Aleriodo interstadialg. Auksc¢iau (163-165 cm gylyje) sligsancios

nuosédos buvo datuotos 12 000 — 11 400 cal BP, t.y. ankstyvuoju driasu. Sie
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chronologiniai duomenys koreliuoja ir su ziedadulkiy tyrimais bei litologiniais
duomenimis, kurie rodo retg augaline dangg bei smélingg aplinkg ir
intensyvius eolinius procesus, vykusius tuo metu atodangos apylinkése

(Blazauskas et al., 1998; Stancikaité et al., 2002).

3.3.1 lentelé. Dubiciy atodangos nuosédy radioaktyviosios anglies

datos.
Gylis, | Laboratorijos . Nekalibruotas | Kalibruotas
Nuosédos .. v
cm kodas amzius, BP amzius, BP
8-10 Vs-1921 Smeélingos durpés 6150+90 7170-6930
10-12 Vs-1926 Smeélingos durpés 7940190 8980-8640
12-14 Vs-1924 Smélingos durpés 8260190 9410-9120
14-16 Vs-1930 Smélingos durpés 7810£140 8860-8420
16-18 Vs-1925 Smélingos durpés 8390+100 9520-9290
18-19 Vs-1929 Mediena 87901100 10120-11400
163- Vs-1927 Tamsiai pilkas 10100£130 12000-11400
165 smélis su organika
165- Vs-1928 Tamsiai pilkas 11530+160 13750-13100
167 smélis su organika

Po 11 400 cal BP atodangoje kaupési ezeriné klintis, kuri dabar
sligso 161-20 cm gylyje. Sis sluoksnis formavosi mazdaug iki 9 520 — 9 290 cal
BP (16-18 cm gylis), kai pradéjo kauptis smélingos durpés.

VirSutiné pjavio dalis formavosi 9 520 — 6 930 cal BP, t.y.
holocene. Datavimo neatitikimas 14-16cm gylyje (Vs-1930) galéjo biti
sglygotas Zzmogaus veiklos atodangos vietoje arba data galéjo buti pajauninta
dél Siuolaikinés medzigos (augaly Sakny) prasiskverbimo j nuosédas. Dél Siy

priezasCiy datos interpretavimo galimybés yra ribotos.
Kaciusiy ezeras

KaciusSiy grezZinio nuosédose datuoti penki nuosédy pavyzdziai
apatinéje grezinio dalyje (3.3.2 lentelé). Radioaktyviosios anglies datavimas

rodo, kad nuosédos grezinio vietoje pradéjo formuotis iki 10 480 — 10 270 cal
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BP, t.y. holoceno pradzioje. 9 910 — 9 690 cal BP grezinio vieta uzdurpéjo ir iki
8 420 — 8 350 cal BP susikaupé 40 cm storio durpiy sluoksnis.

3.3.2 lentelé. Kaciusiy eZero nuosédy radioaktyviosios anglies

datos.
Gylis, Laboratorijos . Nekalibruotas | Kalibruotas
Nuosédos .. v
cm kodas amzius, BP amzius, BP
210-220 Vs-1789 Tamesiai rudos 7580450 8420-8350
durpés
220-230 Vs-1790 Tamsiai rudos 7830450 8700-8540
durpés
230-240 Vs-1791 Tamsiai rudos 7930450 8980-8640
durpés
240-250 Vs-1792 Tamesiai rudos 8790+50 9910-9690
durpés
250-260 Vs-1792 Smélingas 9210+50 10480-
aleuritas 10270
Perino ezeras
Perino eZere buvo datuoti keturi nuosédy pavyzdziai (3.3.3
lentelé). Radioaktyviosios anglies datavimo rezultatai rodo, kad

organogeninés nuosédos (gitija) Perlino eZero grezinio vietoje pradéjo kauptis
holoceno pradzioje (10 190 — 9 860 cal BP). 5 900 — 5 650 cal BP laikotarpiu
(subborealio pradzZioje) grezinio vieta jau buvo uzpelkéjusi ir joje kaupési
durpés. Sedimentacija turéjo buti gana greita — 50 cm auksciau slugsancios
nuoséedos datuotos 5 480 — 5 280 cal BP, t.y. vos keliais Simtmeciais jaunesnés.

110-105 cm gylyje slugsanciy nuosédy amzius — 3 350 — 2 500 cal BP.
Amalvo eZeras

Datuota buvo net 20 Amalvo eZero nuosédy pavyzdziy (3.3.4
lentelé). Nuosédy pavyzdziuose, esanciuose 50-0 cm gylyje aptiktas itin didelis

Sjuolaikiniy augaly $akny kiekis. Sio intervalo nuosédos nebuvo datuojamos,
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3.3.3 lentelé. Periino eZero nuosédy radioaktyviosios anglies

datos.
Gylis, | Laboratorijos ) Nekalibruotas | Kalibruotas
Nuosédos v, v.
cm kodas amzius, BP amzius, BP
110-105 Vs-2002 Durpés 2790£300 3350-2500
210-205 Vs-1998 Durpés 4640190 5480-5280
260-255 Vs-1995 Durpés 5010+£110 5900-5650
360-355 Vs-1997 Gitija 88901100 10190-9860
3.3.4 lentele. Amalvo eZero nuosedy radioaktyviosios anglies
datos.
Gylis, | Laboratorijos | Nuosédos | Nekalibruotas Kalibruotas
cm kodas amzius, BP amzius, BP
70-65 Vs-1941 Durpés 390+90 510-310
95-90 Vs-1934 Durpés 53060 640-510
120-115 Vs-1942 Durpés 73080 740-560
140-135 Vs-1996 Durpés Siuolaikinis | AD 1955 - 1956
145-140 Vs-1975 Durpés 400160 520-420
170-165 Vs-1933 Durpés 1280180 1300-1090
185-180 Vs-1994 Durpés 1440+45 1370-1300
195-190 Vs-1979 Durpés 2470470 2620-2450
210-205 Vs-1993 Durpés 3540160 3900-3720
220-215 Vs-1935 Durpés 4410+£100 5280-4860
230-225 Vs-1992 Gitija 510070 5830-5740
245-240 Vs-1973 Gitija 5665190 6560-6390
270-265 Vs-1940 Gitija 57904120 6730-6450
295-290 Vs-1977 Gitija 64401105 7440-7250
320-315 Vs-1938 Gitija 7200+140 8180-7920
345-340 Vs-1974 Gitija 76651110 8560-8370
370-365 Vs-1937 Gitija 8170+£150 9450-8950
395-390 Vs-1980 Gitija 8740+120 9910-9550
415-410 Vs-1976 Gitija 8940110 10230-9910
420-415 Vs-1932 Gitija 9330+140 10710-10290

siekiant iSvengti pavyzdziy uzterSimo Siuolaikine medziaga. Vistik, Siuolaikinés
medziagos infiltracija j senesnius sluoksnius galéjo vykti viso durpiy kaupimosi
metu (220-0 cm gylis), todél negalima atmesti pavyzdziy uzterSimo jaunesne

medZiaga visame durpiy slagsojimo intervale ir tuo salygoto datavimo
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rezultaty pajauninimo. Dvi radioaktyviosios anglies datos (Vs-1975 and Vs-
1996) yra akivaizdziai klaidingos ir visiSkai nesutampa su kity daty
chronologija, greiCiausiai dél minétos Siuolaikinés medziagos infiltracijos.

Interpretuojant Ziedadulkiy duomenis j Sias dvi datas atsizvelgiama nebuvo.
3.4. Dabartinés augalijos Zemélapiai

Kiekvienam iS MKIIS duomeny bazéje saugomy misko medziy
taksony buvo sudaryti dabartinés augalijos paplitimo Zzemélapiai (3.4.1 pav.).
MKIIS duomeny bazéje medyny risiné sudétis apibudinama apvalinant iki 10
%, todél atitinkamo tikslumo yra ir sudaryti augalijos skaitmeniniai zemélapiai.
Kadangi didziausia skaitmeniniy zemeélapiy raiSka — 10 m, mazesniy misky su
mazesniu taksono paplitimu plotai Zemeélapiuose sunkiai jziGrimi. Taciau
sudaryti Zemélapiai naudojami ne tiek dabartinés augalijos paplitimo
vizualizavimui, kiek tolimesnei GIS analizei, kuria siekiama atlikti pavirsiniy

Ziedadulkiy spektry prognozes.

Sudarytuose augalijos Zemeélapiuose matyti, kad Lietuvos
misSkuose vyrauja pusynai (Pinus), ypac pietryciy Lietuvoje, Kazly Rados ir
Tauragés raj. savivaldybiy teritorijoje. Eglyny (Picea) pasiskirstymas Lietuvoje
gerokai tolygesnis — reikSmingi eglés kiekiai randami beveik visoje Lietuvoje.
Daugiausia eglyny badinga Zemaitijos ir $iaurés Lietuvos miskams. Vienas
reikSmingiausiy taksony Lietuvos miskuose — berZas (Betula). Daugiausia
ber?yny yra vidurio Lietuvoje bei Zemaitijoje, taciau sutinkami beveik visoje
Lietuvoje. Alksnyny (Alnus) daugiausia pietvakariy ir Siaurés ryty Lietuvoje.
Pietry¢iy Lietuvoje, $iaurés Zemaitijoje jy pastebimai maZiau. Kity tipy misky
Lietuvoje néra daug — 3zZuolynai (Quercus), uosynai (Fraxinus), drebulynai
(Populus) sutinkami labai ribotose teritorijose, o daZniausiai Sie taksonai
sudaro neziymig dalj medyny rusinés sudéties. Liepyny (Tilia) ir skroblyny
(Carpinus) randama dar maziau. Labiausiai Sie taksonai budingi Suvalkijos

miSkams. Guoba (Ulmus), gluosnis (Salix) ir bukas (Fagus) didZiojoje
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3.4.1 pav. Alnus, Betula, Fraxinus, Picea Pinus ir Populus
paplitimas siuolaikiniuose Lietuvos miskuose (kity taksony paplitimas yra

Zenkliai maZesnis, todél jy Zemélapiai neatvaizduojami).
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daugumoje Lietuvos misky paplite itin fragmentiSkai ir Zemeélapiuose

praktiSkai nematomi.

Sudaryti taksony paplitimo Zemeélapiai buvo naudojami kaip
tiriamyjy tasky, kuriuose buvo prognozuojami pavirSiniai ziedadulkiy spektrai,

apylinkiy augalijos duomeny saltinis.

3.5. Siuolaikiniy Ziedadulkiy spektry prognozés ir Ziedadulkiy

analizés rezultatai bei jy palyginimas

Remiantis sudarytais augalijos grafiniais Zemélapiais, pavirsiniy
ziedadulkiy pavyzdziy rinkimo vietose skirtingais modeliais buvo
prognozuojami medziy Zziedadulkiy spektrai. Prognozuojami buvo penkiy
labiausiai paplitusiy Lietuvos taksony (Pinus, Betula, Alnus, Picea ir Quercus)
procentiniai kiekiai. Siy taksony prognoziy rezultatai pateikiami procentinémis
iSraiSkomis nuo jy bendros sumos, t.y. Siy taksony procentiniy kiekiy suma

visuomet lygi 100.

Bendram konkretaus modelio prognozés sulyginimui su
Ziedadulkiy analizés rezultatais tiriamajame taske buvo naudojama vidutiné
paklaida vienam taksonui, t.y. visy taksony paklaidy suma padalinta iS 5
(prognozuojamy taksony skaiciaus). Atsitiktinés prognozés (atsitiktinai
parinkto Ziedadulkiy spektro) vidutiné paklaida lyginant su Ziedadulkiy

analizés rezultatais yra 20 %.

Zemiau aprasomi kiekvieno eZero Ziedadulkiy analizés ir
Ziedadulkiy spektry prognoziy rezultatai. Skyriaus pabaigoje pateikiamas

rezultaty apibendrinimas.
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Baltelio ezeras

Sio eZero istirtame paviriniame Ziedadulkiy pavyzdyje (ZA; 3.5.1
pav.) dominuoja Pinus (61,4 %) ir Betula (24,3 %), gana reikSmingus kiekius
sudaro Alnus (8 %) ir Picea (5,9 %) ziedadulkés. Quercus aptikta iki 0,5 %.
Panasiausi Pinus kiekiai (63,9 %) prognozuoti efektyvaus produktyvumo
modeliu (EPM), tuo tarpu kitais modeliais nustatyti 38,2-40 % Pinus kiekiai.
Tikruosius Betula kiekius geriausiai atitiko 1/d ir 1/d? prognozés (24,3-24,8 %),
tuo tarpu EPM modeliu nustatyti mazesni (10,8 %) o eZerinio (EM) ir pelkinio
(PM) modeliy — didesni (40,4-43,6 %). Alnus kiekiai geriausiai prognozuoti
EPM (5,8 %), o visais kitais modeliais — padidinti (12,7-15,4 %). Panasiausi
Picea kiekiai nustatyti EM ir PM modeliais (3,4-6,9 %), o visais kitais — padidinti
(19-21,5 %). Visais modeliais nustatyti Quercus procentiniai kiekiai labai
nedideli, todél panasis j nustatytus Ziedadulkiy analizés metodu. Vistik,
tiksliausiai jie buvo prognozuoti EPM (0,6 %). Kitais modeliais apskaiciuoti

Quercus kiekiai nesiekia 0,1 %.

Tiksliausios prognozés Baltelio ezere buvo EPM (6,3 % vidutiné
paklaida vienam taksonui). Prognozuojant kitais modeliais paklaidos sieké 8,7-

10,1 %.
ESerinio ezeras

EZerinio eZero pavirSinése nuosédose (3.5.2 pav.) daugiausiai
aptikta Pinus (49,2 %) ir Betula (34,1 %) ziedadulkiy. Gana reikSmingi ir Alnus
kiekiai (11,7 %). Picea (3,7 %) ir Quercus (1,2 %) Ziedadulkiy maziau. EPM
modeliu pavyko palyginti tiksliai nustatyti Pinus (53,44 %) ir Alnus (8,8 %)
kiekius, tuo tarpu kitais modeliais nustatyti Pinus kiekiai gerokai sumazinti
(5,6-12,3 %), o Alnus — padidinti (39,7-43,3 %). Betula kiekiai tiksliausiai
prognozuoti EM ir PM modeliais (32-34,8 %). Kitais modeliais nustatyti Betula

kiekiai (9,3-15,5 %) gerokai mazesni uz nustatytus Ziedadulkiy analizés
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metodu. Picea tiksliausiai nustatyta PM (7 %), taciau i$ Sis kiekis yra per
didelis. Kitais modeliais prognozuotos dar didesnés reikSmés: EM — 14,3 %,
EPM =26 %, 1/d — 32,7 %, 0 1/d” — net 38,6 %. Quercus kiekiai visais modeliais
prognozuoti sglyginai panasiai — 0,6-2,6 %. Tiksliausi Quercus modeliavimo

rezultatai pasiekti naudojant 1/d ir 1/d” modelius.

Baltelis
Quercus
mZA
Pinus
m1/d2
Picea m1/d
B EPM
Betula mEM
Alnus mPM
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60 70

3.5.1 pav. Baltelio ezZero pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.

ESerinis
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3.5.2 pav. ESerinio eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Visi modeliai, naudoti ESerinio eZero Ziedadulkiy sprekty
prognozéms buvo ganétinai netikslUs, lyginant su kitais tiriamaisiais taskais.
Geriausi rezultatai — EPM modelio, kurio vidutiné paklaida vienam taksonui
sieké 11,1 %. 1/d ir 1/d° paklaidos — 23,1-25,4 % vienam taksonui, t.y. net

didesnés nei atsitiktiné prognozé.
Dumblelio ezeras

Sio ezero pavir§iniame nuosédy sluoksnyje (3.5.3 pav.) apibidinta
56,9 % Pinus, 29 % Betula, 7,8 % Alnus, 5,5 % Picea ir 0,8 % Quercus
ziedadulkiy. Tiksliausia Pinus kiekio prognozeé buvo atlikta EM ir PM modeliais
(51,2-52,3 %). EPM modeliu prognozuoti didesni (71,4 %), o 1/d ir 1/d’
modeliais — mazesni (38-45,9 %) Pinus kiekiai. EM ir PM modeliy Betula
prognozavimo rezultatai taip pat geriausi — 23,4-24,4 %, tuo tarpu kitais
modeliais Betula nustatyta Zymiai maziau (5,6-14,6 %). Alnus kiekius geriausiai
atitiko EPM (6,32 %). Kitais modeliais nustatyti Zymiai didesni Alnus kiekiai
(17-21,1 %). Picea visais modeliais buvo prognozuojama daugiau, nei
nustatyta Ziedadulkiy analizés pagalba, taciau tiksliausi rezultatai PM (4,4 %) ir

EM (8,3 %) modeliais. Quercus kiekiai visose prognozése nevirsija 0,1 %.

Labiausiai ziedadulkiy analize atitinkancius rezultatus davé PM
(4,4 % vidutiné paklaida vienam taksonui) ir EM (4,8 % paklaida). Kity modeliy
paklaidos siekia 10-13,7 %.

Zioteliy eZeras

Zioteliy eZere (3.5.4 pav.) daugiausia apibidinta Pinus (55,2 %) ir
Betula (32,5 %) ziedadulkiy. Alnus sprektre sudaro 8,7 %, Picea — 3,3 %,
Quercus — 0,4 %. Visais modeliais prognozuoti Pinus kiekiai buvo per dideli.
Tiksliausius rezultatus davée EPM modelis — 67,3 %. Taip pat visais modeliais
padidinti ir Picea kiekiai (4,7-25,5 %). Arciausiai empiriskai nustatyto Picea

kiekio buvo PM prognozé (4,7 %). Tuo tarpu Betula (0,2-6,5 %) ir Alnus (0,6-
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5,8 %) procentinés reikSmés visais modeliais smarkiai sumazintos. Tiksliausios
prognozés Cia taip pat buvo EPM — atitinkamai 6,5 ir 5,8 %. Quercus reikSmés

EPM modeliu yra Siek tiek padidintos (0,7 %), kitais modeliais — sumazintos (iki

0,2 %).
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3.5.3 pav. Dumblelio eZero pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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3.5.4 pav. Zioteliy eZero pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Zioteliy eZero nuosédy prognozavimo rezultatai gana netikslis
(11,5-16,3 % vidutiné paklaida vienam taksonui). Tiksliausi rezultatai — EPM

prognoziy.
Elniuko ezeras

Elniuko eZero (3.5.5 pav.) pavirSiniy nuosédy sluoksnyje
apibadinta 56,8 % Pinus, 30,9 % Betula, 9,3 % Alnus, 2,3 % Picea, 0,7 %
Quercus. Visais modeliais buvo prognozuojami per dideli Pinus kiekiai.
Panasiausias buvo EPM modelio rezultatas — 67,6 %. Taip pat visais modeliais
padidinti ir Picea kiekiai (5,8-29 %). Arciausiai empiriskai nustatyto Picea
kiekio buvo PM prognozé (5,8 %). Betula (iki 6,2 %) ir Alnus (0,4-5,7 %) kiekiai
visais modeliais smarkiai sumazinti. Tiksliausios prognozés Cia taip pat buvo
EPM — atitinkamai 6,2 ir 5,7 %. Quercus reikSmés EMP modeliu yra nezymiai

padidintos (0,8 %), kitais modeliais — sumazintos (iki 0,2 %).
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3.5.5 pav. Elniuko eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.

Sio tiriamojo tasko prognozavimo rezultatai labai panadis j

auksciau aprasyto Zioteliy eZero rezultatus. Tai salygota $iy eZery geografinio
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artumo ir kartu panasios apylinkiy augalijos sudéties. Panasus ir Siy ezery

Ziedadulkiy analizés metodu nustatyti Ziedadulkiy spektrai.

Tiksliausius rezultatus Siame tiriamajame taske dave EPM
prognozés (11,3 % vidutiné paklaida vienam taksonui), kity modeliy paklaidos

siekia 16,1 %.
Byvainio ezeras

Byvainio eZero istirtame Ziedadulkiy spektre (3.5.6 pav.) aiskiai
dominuoja Pinus (63,9 %). ReikSmingi Betula (18,4 %), Alnus(11 %) bei Picea
(6,4 %) kiekiai. Quercus tesudaro 0,3 %. Tiksliausia, nors ir Siek tiek padidinta,
Pinus kiekio prognozé (68,4 %) buvo atlikta EPM modeliu, kitais modeliais
nustatytos mazesnés reikSmés, nei Ziedadulkiy analizés metodu (52,2-54,6 %).
Arciausi empiriniu metodu nustatytiems Betula procentiniams kiekiams yra
1/d ir 1/d? modeliy rezultatai (14,8-14,9 %). EM ir PM modeliais buvo
prognozuoti didesni (25-27 %), o EPM modeliu — mazesni kiekiai (6 %). EPM
nustatytas Alnus kiekis yra gerokai sumazintas (5,2 %), o kitas modeliais
prognozuotas Alnus kiekis yra salyginai artimas (12,3-16,2 %) nustatytam
Ziedadulkiy analizés metodu. Picea kiekius geriausiai atitiko EM ir PM
rezultatai (2,4-4,9 %), kitais metodais prognozuoti gerokai didesni (14,6-19,1

%). Quercus kiekiai visais modeliais buvo padidinti (1,1-2,1 %).

Byvainio eZero prognoziy paklaidos, lyginant su ziedadulkiy
analizés metodu nustatytu spektru sglyginai nedidelés. EM gauta mazZiausia

paklaida vienam taksonui — 3,8 %. DidZiausios paklaidos EPM — 7,3 %.
Dagiléjaus ezZeras

Sio ezero pavirdinése nuosédose (3.5.7 pav.) Pinus dominavimas
néra aiskiai iSreikStas (45,6 %), beveik tiek pat apibudinta ir Betula (38,6 %)

ziedadulkiy. Alnus sudaro 11,6 %, Picea — 4 %, Quercus — 0,2 %. Visais
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modeliais spygliuociy Pinus (62,2-78 %) ir Picea (4,8-24,9 %) kiekiai yra
padidinti, o Betula (1,5-6,8 %) ir Alnus (5,9-11,6 %) — sumazinti, tuo tarpu visy
modeliy prognozés sglyginai panasios ir nesiskiria taip smarkiai, kaip daugelyje

kity tiriamyjy ezery. Quercus kiekiai visais modeliais nustatyti iki 1,1 %.
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3.5.6 pav. Byvainio eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.

Dagiléjaus eZero ziedadulkiy spektry prognoziy vidutinés
paklaidos vienam taksonui yra 13,4-16 %. Geriausi rezultatai — PM modelio,

praséiausi — 1/d°.
Davigiliy eZeras

Davigiliy ezero (3.5.8 pav.) pavirSinése nuosédose vyrauja Betula
(41,7 %), Pinus (29,1 %) ir Alnus (25,9 %) Ziedadulkés. Picea sudaro 3,2 %,
Quercus — iki 0,2 %. Visais modeliais buvo prognozuojamos gerokai aukstesnés
Pinus (60,6-75,7 %) ir Picea (5-27,4 %) bei gerokai Zemesnés Betula (3-9,6 %) ir
Alnus (7,2-9,6 %) reikSmés. EPM buvo prognozuojami 0,9 % Quercus kiekiai,

kitais modeliais — apie 0,1 %.
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3.5.7 pav. Dagiléjaus eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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3.5.8 pav. Davigiliy eZero pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.

Siame tiriamajame taske badingos didelés visy modeliy
prognozavimo paklaidos. Tiksliausi buvo PM modelio rezultatai (19,4 %
vidutiné paklaida vienam taksonui), kity modeliy — net 21-23 % paklaidos, t.y.

didesnés nei atsitiktinés prognozeés.
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Skaidrio ezeras

Skaidrio eZzere Pinus (45,3 %) ir Betula (44,4 %) Ziedadulkiy
apibldinta beveik vienodai (3.5.9 pav.). Alnus sudaro 7,4 %, Picea — 2,6 %,
Quercus — 0,3 %. Salyginai panasus Pinus kiekis (49,3 %) buvo gautas EPM
prognozémis. Kitais modeliais — gerokai mazesnis (5,7-8,5 %). Tuo tarpu EM ir
PM prognozeés palyginti neblogai atitiko Betula kiekj (49,7-51,8 %), 1/d bei
1/d*> modeliais gautos mazesnés reikSmés (28,2-28,7 %), o maziausios —
naudojant EPM (13,6 %). Alnus bei Picea reikSmés visais modeliais buvo
padidintos, taciau tiksliausios Alnus prognozés buvo EPM modelio (12,05 %), o
Picea — PM modelio (3,6 %). EPM nustatytas Quercus kiekis — 1,7 %, kitais
modeliais — 0,4-1 %.

Siame tiriamajame taske tiksliausia buvo EPM prognozé (12,3 %
vidutiné paklaida vienam taksonui). Nedaug skiriasi EM ir PM prognozés (14,7-
14,8 %). Tuo tarpu 1/d ir 1/d’ virsija atsitiktinés paklaidos vidurkj (21,2-22,1
%).
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3.5.9 pav. Skaidrio eZero pavirsSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Gliakaicio ezeras

Siame eZere vyrauja Pinus (57,6 %), reikémingos Betula (22 %) ir
Alnus (17,2 %) ziedadulkeés (3.5.10 pav.). Picea sudaro 2,6 %, Quercus — 0,7 %.
Visais modeliais gana tiksliai nustatyti Pinus kiekiai (51,8-72,8 %). Tiksliausiai —
EM ir PM modeliais (56,6-57 %). Siais modeliais gana neblogai prognozuotos
ir kity taksony reikSmés. Betula kiekiai, prognozuoti Siais modeliais sudaré
19,2-20,2 %, tuo tarpu kitais modeliais nustatytos per mazos reikSmeés (4,6-12
%). Alnus EM ir PM reikSmés sudaro 19,4-20,5 %, kity modeliy — 4,1-25,9 %.
Picea EM ir PM modeliais nustatyta 2,1-3,9 %, kitais modeliais — 10,1-12,1 %.
Gana tiksliai EM ir PM nustatyti Quercus kiekiai — 0,5-0,6 %. Kitais modeliais —
0,1-1,2 %.

GliGkaiCio eZere prognozavimo vidutinés paklaidos vienam
taksonui vienos i$ matziausiy, ypa¢ PM (1,3 %) ir EM (1,4 %) modeliy. EPM

paklaida sudaro 12,2 % ir Siame taske yra didZiausia.
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3.5.10 pav. Glidkaicio eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Glébo ezeras

Glébo eZero pavirSinése nuosédose vyrauja Pinus (76 %)
ziedadulkés. Betula (14,1 %), Alnus (6,7 %), Picea (2,6 %) ir Quercus (0,5 %)
sudaro palyginti nedidele spektro dalj (3.5.11 pav.). Pinus kiekiai EPM modeliu
nustatyti gana patikimai (75,3 %), kitais modeliais — Siek tiek mazesni (62,8-
70,5 %). Betula tiksliausiai buvo prognozuota EM ir PM modeliais (11,9-14,2
%), kitais modeliais nustatytos maZesnés reikSmés (4,3-7 %). Tiksliausiai
nustatyti Alnus kiekiai buvo gauti naudojant EPM (4,1 %), kitais modeliais jie
nustatyti gerokai didesni (12-15,1 %). Tuo tarpu geriausi Picea prognozavimo
rezultatai pasiekti EM ir PM modeliais (1,8-4,9 %), kitais modeliais nustatyti
kiekiai didesni (12,8-15,5 %). Quercus visais modeliais apskaiciuoti sglyginai

panasus kiekiai (0,2-0,8 %).

Siame tiriamajame taske prognoziy vidutinés paklaidos vienam
taksonui néra didelés. EM sudaro 3,1 %, PM — 3,5 %. DidZiausia paklaida gauta
1/d ir 1/d” modeliais (7,1-8,1 %).
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3.5.11 pav. Glébo eZero pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Juodzio ezeras

Gausiausiai Juodzio ezero pavirSinése nuosédose apibudinta Pinus
(48 %) ir Betula (38,2 %) ziedadulkiy (3.5.12 pav.). Alnus sudaro 10,1 %, Picea
- 2,6 %, Quercus — 1,1 %. Pinus kiekiai gana patikimai nustatyti tiek EM ir PM
modeliais (46,1-49,3 %), tiek 1/d ir 1/d° (51-55,3 %). Tuo tarpu EPM
prognozuota net 70,4 % Pinus. PanasSiausi Betula kiekiai nustatyti taip pat EM
ir PM (33,6-35,4 %), kitais modeliais — mazesni (8,1-22,6 %). Alnus kiekiai
tiksliausiai nustatyti EPM modeliu (6,7 %), kitais modeliais — 16,4-23,8 %. Picea
spektro dalj geriausiai atitinka 1/d prognozé (2,3 %), tuo tarpu EPM kiekiai per
dideli (13,9 %), o kity modeliy — per mazi (iki 0,6 %). Quercus prognozuoti
kiekiai panasiausi EPM (0,9 %) kity modeliy prognozuotuose spektruose

Quercus nesiekia 0,3 %.

Juodzio ezere vidutiné paklaida vienam taksonui EM modeliu téra

3,1 %, PM — 3,2 %. Didziausia paklaida gauta EPM modeliu (13,5 %).
Periino eZeras

Perino ezero (3.5.13 pav.) pakrantés pavirSinése nuosédose
didZiausig dalj Ziedadulkiy spektro sudaro Pinus (95,4 %). Betula ir Alnus
palyginti nedaug (atitinkamai 2,1 ir 2 %). Picea ziedadulkiy apibtdinta tik 0,4
%, Quercus — iki 0,1 %. Visais modeliais nustatyti Zymiai maZesni Pinus (53,2-
69,3 %) ir zymiai didesni Alnus (5,5-38,7 %) bei Picea (4,7-21,1 %) kiekiai.
ApskaiCiuoti Betula kiekiai palyginti nedaug skiriasi nuo Ziedadulkiy analizés
metodu nustatyty kiekiy — EPM modeliu apskaiciuotas 6,3 %, kitais modeliais
0,3-3,6 % Betula kiekis. Quercus EPM modeliu prognozuotas kiekis sudaro 0,7

%, kitais modeliais —iki 0,1 %.

Perino ezere Ziedadulkiy spektry prognozés vienos prasciausiy —
EPM modeliu gauta 10,5 % paklaida, EM ir PM modeliais — 16,8-17,2 %, o 1/d

ir 1/d° — net 21,9-22,8 %, t.y. virija vidurkine atsitiktinés prognozes paklaida.
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Reikty paminéti, kad Sis tiriamasis taskas pilnai neatitinka tokiy tyrimy
reikalavimy, kadangi yra ne baseino centre, o pakrastyje. Atstumas iki
artimiausiy medziy (pusy) kamieny Siame taske — vos keli metrai, todél per

mazi prognozémis nustatyti Pinus kiekiai nestebina.
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3.5.12 pav. JuodiZio eZero pavirSiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.

Perunas
Quercus
. mZA
Pinus
m1/d2
Picea m1/d
®EPM
Betula BEEM
mPM
Alnus
0 20 40 60 80 100 120

3.5.13 pav. Periino eZero pakrantés pavirsiniy Ziedadulkiy spektro

prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés rezultatais.
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Kaciusiy eZeras

Sio efero pakrantéje paimto meéginio (3.5.14 pav.) Ziedadulkiy
spektre dominuoja Pinus (70,8 %), nemazai ir Betula (20,5 %) Ziedadulkiy.
Alnus sudaro 5,3 %, Picea — 3,4 %, Quercus ziedadulkiy neapibudinta. Pinus
kiekis gana patikimai nustatytas EPM modeliu (69,2 %), kity modeliy
prognozavimo rezultatuose Pinus kiekiai mazesni (53,9-60,9 %). Betula kiekiai
geriausiai atitinka EM ir PM prognozavimo rezultatus (19,9-20,7 %), o kitais
modeliais nustatytos maZesnés reikSmés (5,8-12,1 %). Alnus gana tiksliai
apskaiciuotas EPM modeliu (5,4 %), kity modeliy reikSmés sudaro 13,5-17,2
%. Tiksliausi Picea kiekiai nustatyti EM ir PM (3,3-5,7 %), kitais modeliais —
didesni (15,4-18,6 %). Quercus kiekiai prognozuojant dauguma modeliy gauti

0,1 % arba mazesni, o EPM modeliu 1,1 %.

Nors KaciuSiy ezero meéginys imtas ezZero pakrantéje ir atstumas
iki artimiausiy medziy néra didelis, vistik jis siekia keliolika metry. Greiciausiai
del to, pavirsSiniy zZiedadulkiy spektras nebuvo taip smarkiai jtakotas Sios
augalijos. Rezultatai Siame tiriamajame taske gana neblogi. EM ir PM vidutinés
paklaidos vienam taksonui sudaro 4,2 %. DidZiausios — 1/d ir 1/d? paklaidos —

9,3-10,6 %.
Kazimieriskés ziedadulkiy monitoringo aikstelé

Vieny mety (2006-2007 m. Zzydéjimo sezono) Ziedadulkiy,
nusédusiy Kazimieriskés Ziedadulkiy monitoringo aiksSteléje esancioje
gaudykléje, spektre vyrauja Pinus (63,9 %) ziedadulkés, reikSmingi Betula (19,1
%) ir Alnus (12,8 %) kiekiai (3.5.15 pav.). Picea sudaro 3,6 %, Quercus 0,7 %.
Pinus kiekiai visais modeliais nustatyti palyginti patikimai (70-78,5 %). Betula
visais modeliais buvo prognozuoti mazesni kiekiai (4,6-12,8 %), taciau
tiksliausi buvo EM ir PM prognozavimo rezultatai (10,4-12,8 %). EPM modeliu

nustatyti Alnus (5,8 %) kiekiai mazesni, nei nustatyti Ziedadulkiy analizés
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metodu, tuo tarpu kity metody rezultatai gana panasus (12,1-16,4 %). Picea
prognozuotos EM ir PM reikSmés yra per mazos (0,7-1,5 %), o EPM — per
didelés (15 %). Tiksliausi rezultatai 1/d° modelio (2,9 %). EPM nustatytas

Quercus kiekis 0,7 %, kitais modeliais —iki 0,4 %.

Kazimieriskés monitoringo aikStelés duomenys atspindi tik vieny
mety Ziedadulkiy sudétj. Patikimai augalijos sudétj atsipindi keliy mety
vidurkiai (Hicks et al., 1996), todél interpretuoti Sio tiriamojo tasko duomenis
reikty atsargiai. Taciau vidutinés paklaidos vienam taksonui Siame taske néra
didelés. PM modeliu gauta paklaida — 3,8 %, EM — 4,7 %. Didziausia — EPM
paklaida—7,9 %.
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3.5.14 pav. Kaciusiy eZero pakrantés pavirsiniy Ziedadulkiy
spektro prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy analizés

rezultatais.
Ziedadulkiy spektry prognoziy rezultaty apibendrinimas

Gauti prognoziy rezultatai labai skirtingi jvairiuose tiriamuosiuose
taskuose. Vienuose (Gliukaitis, Juodis, Glébas, Kazimieriské) vidutinés

paklaidos vienam taksonui yra vos keli procentai, kituose (Davigiliai, Pertnas)
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3.5.15 pav. Kazimieriskés Ziedadulkiy monitoringo aikstelés
Ziedadulkiy spektro prognozavimo rezultatai ir jy palyginimas su Ziedadulkiy

analizés rezultatais.

prognozés labai netikslios, t.y. artimos vidutinei atsitiktinés prognozeés
paklaidai arba net virSijancios atsitiktine paklaidg. Pastebima, kad dazniausiai
tame paciame tiriamajame taske jvairiais modeliais atliktos prognozés visos
yra panasaus sglyginio tikslumo, t.y. jei sglyginai tikslesné prognozé atlikta
vienu modeliu (lyginant su kitais tiriamaisiais taskais), sglyginai tikslesnés yra
ir kity modeliy prognozés. Todél galima daryti iSvadg, kad didesnés paklaidos
daZniausiai yra sglygotos ne zZiedadulkiy — augalijos priklausomybés modeliy,

bet nepakankamo aplinkos salygy jvertinimo.

Siekiant jvertinti prognoziy jvairiais modeliais rezultatus, buvo
iSvesti kiekvieno modelio prognoziy paklaidy vidurkiai kiekvienam taksonui
(3.5.1 lentelé). Lenteléje matyti, kad prognozuojant visais modeliais nustatyti
gerokai mazesni Betula kiekiai, nei apibldinta Ziedadulkiy analizés metodu.
EPM prognozése Betula kiekiai vidutiniskai 20,14 % mazesni, nei ziedadulkiy
analizés rezultatuose. Picea kiekiai — prieSingai — visais modeliais prognozuoti

per dideli. Taciau PM ir EM prognozés daveé labai nedideles paklaidas (0,12-
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3,71 %), tuo tarpu EPM, 1/d ir 1/d° modeliy paklaidos sudaro 15,29-16,17 %.
Gausiausio taksono, Pinus, kiekio prognozés EM ir PM modeliais taip pat gana
tikslios (1,03-1,35 %). EPM Pinus kiekiai prognozuoti 8,39 % didesni, o 1/d ir
1/d° modeliais — 7,59-8,4 % mazesni, nei nustatyti Ziedadulkiy analizes
metodu. Alnus kiekiai EPM modeliu nustatyti mazesni (4,06 %), kitais
modeliais — didesni (5,87-8,87 %), nei zZiedadulkiy analizés pagalba. Tiksliausi
Sio taksono kiekiai nustatyti EPM ir EM prognozéms. Quercus procentinés
reik§més gana tiksliai nustatytos 1/d, EM ir PM modeliais, tuo tarpu 1/d’
modelis davé reikSmingesne neigiamg paklaida (0,31 %), o EPM modelis —

teigiamg paklaidg (0,53 %).

3.5.1 lentelé. Prognoziy rezultaty skirtingais Ziedadulkiy -

augalijos priklausomybés modeliais paklaidy vidurkiai.

Vidurkis PM |EM |EPM |1/d 1/d?
Alnus 7,81 |5,87 |-4,06 |8,87 8,38
Betula -6,67 | -8,60 | -20,14 | -16,20 |-16,65
Picea 0,12 | 3,71 | 15,29 |15,75 |16,17
Pinus -1,35 [-1,03 | 8,39 |-8,40 |-7,59
Quercus 0,08 | 0,05 |0,53 |-0,02 |-0,31
Paklaidy vidurkis | 9,57 | 9,92 | 10,78 | 13,03 |13,79

Bendra prognoziy kokybé buvo vertinama vidutiniy paklaidy
vienam taksonui pagrindu. Geriausius rezultatus davé PM (vidutiniskai 9,57 %)
ir EM (9,92 %) prognozés. EPM paklaidy vidurkis yra 10,78 %. DidzZiausias
paklaidas dave 1/d ir 1/d° modeliai (atitinkamai 13,03 % ir 13,79 %). PM ir EM
modeliy prognozés tarpusavyje gana panasios, kaip ir 1/d bei 1/d° modeliy,

kadangi ir patys modeliai yra panasus.

Apskritai, visy modeliy paklaidos yra gana didelés, ir nors
pavieniais atvejais Ziedadulkiy sudétis nustatoma gana patikimai, kai kuriuose
tirlamuosiuose taskuose prognoziy rezultatai panasesni j atsitiktinio spéjimo.

Panasu, kad daugeliu atveju paklaidoms jtakos turéjo vietinés sglygos ir jy
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jvertinimas. Vienas iS galimy paklaidy Saltiniy — nepakankamai detalus
pakranciy augalijos jvertinimas. Nors pakrantése augantys augalai ziedadulkiy
spektrus turéty jtakoti Zymiai smarkiau nei keliolika metry nuo kranto nutole
medziai (Tauber, 1965), tai niekaip neatsispindi nei augalijos duomenyse
(kadangi juos sudaro 10 m dydzio celés, t.y. didesnés nei pakrantés zona), nei
né viename i$ Ziedadulkiy — augalijos priklausomybés modeliy. Taciau tirtyjy
Lietuvos ezery pakrantése auganti augalija neretai skiriasi nuo apylinkiy fono.
DazZniausiai eZerus supa pusynai, o pakrantéje auga pavieniai Alnus bei Betula

medZziai. BUtent pastaryjy taksony prognoziy rezultatai buvo gana netikslus.

Taip pat reikty turéti omenyje, kad pavirSiniy ezery nuosédy
Ziedadulkiy spektrai atspindi paskutiniy 100-200 mety augalijg, o naudoti
MKIIS augalijos duomenys atitinka 2006-2007 m. situacijg. Nors daugeliu
atveju apylinkiy augalija greiCiausiai keitési nesmarkiai, esant ryskesniems

pasikeitimams, galima tikétis prastesniy modeliavimo rezultaty.

Vistik, daugeliu atveju Ziedadulkiy — augalijos priklausomybeés
modeliai yra pakankamai patikimas kiekybinés informacijos Saltinis.
Sudétingesni modeliai davé geresnius rezultatus, iSskyrus PM ir EM atvejj.
Nors EM yra sudétingiausias modelis, jo paklaidos yra Siek tiek didesnés, nei
paprastesnio PM. IS esmés, EM ir PM skiriasi tik ziedadulkiy sklaidos funkcija.
PM modeliuoja ziedadulkes, nusédusias baseino pavirSiuje ir todél laikomas
tinkamu tyrimams pelkése bei miSko aikstelése, tuo tarpu EM papildomai
atsizvelgia ir j turbulencija baseine, todél naudojamas ezerams. Atlikus
Ziedadulkiy spektry prognozes nepastebéta, kad EM duoty Zymiai geresnius
nei PM, taciau naudotas tiriamyjy tasky skaicius buvo nepakankamai didelis,
kad paneigti EM modelio efektyvumg eZerinése salygose. Todél augalijos
atkdrimui Lietuvoje buvo pasirinkti abu — EM ir PM modeliai, kaip dave

geriausius prognoziy rezultatus. Sekant modeliy autoriy rekomendacijomis,
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EM buvo naudojamas ezerinéms aplinkoms, PM — pelkinéms aplinkoms bei

monitoringo aiksteléms.

3.6. Ziedadulkiy teritorinis pasiskirstymas vélyvajame ledynmetyje ir

holocene

Izoziedadulkiy Zemeélapiai parodo vienalaikiy greziniy nuosédy
Ziedadulkiy taksony sudéties pasiskirstymg plote. Kadangi Sie Zemélapiai
sudaryti interpoliuojant Ziedadulkiy spektrus tarp tirtyjy tasky, o realybéje
ziedadulkiy spektrai gali smarkiai skirtis net keliy Simty metry atstumu vienas
nuo kito nutolusiuose pjuviuose, Siais zemeélapiais néra siekiama prognozuoti
ziedadulkiy spektry reikSmes tarpiniuose taskuose. Jais tiesiog iSrySkinamos

skirtingy ziedadulkiy paplitimo tendencijos.

Izoziedadulkiy Zemeélapiai tiesiogiai neatspindi ir buvusios
augalijos, kadangi juose néra jvertinami tokie svarbus faktoriai kaip
ziedadulkiy produktyvumas, baseino dydis ir pan. Taciau Sie Zemélapiai gali
bati sékmingai naudojami augalijos atkurimui (Ralska-Jasiewiczewa et al.,
2004). Kadangi Siame darbe buvo sudaryti ir paleoaugalijos Zemélapiai,
iSvados apie praeities augalijg yra paremtos butent jy pagrindu. Tuo tarpu
koreliavimui su kity tyrinétojy duomenimis buvo naudojami izoziedadulkiy
Zzemélapiai, kadangi didZiosios daugumos darby rezultatuose pateikiami
Ziedadulkiy, o ne kiekybiskai atkurtos augalijos sudéties duomenys. Taip pat
izoziedadulkiy Zemélapiais buvo vizualizuojami Ziedadulkiy duomeny bazéje
sukaupti duomenys, nagrinéjami ziedadulkiy paplitimg jtakoje faktoriai, galimi

paklaidy Saltiniai.

IS viso sudaryti 156 izoZziedadulkiy Zzemélapiai (13-ai labiausiai
paplitusiy Lietuvoje medziy ir krumy rasiy, 12-ai holoceno ir vélyvojo
ledynmecio laikotarpiy). Gausiau aptinkamiems taksonams naudojama 10

procenty intervaly spalvy skalé, retesniems taksonams — 1 procento intervaly
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skalé. Zemélapiuose pateikiami tirtieji taskai su taksono procentinémis
reikSmémis tuose taskuose. Interpoliavimas buvo vykdomas tik plote,
apribotame istirty tasky, todél informacija Lietuvos pakrasciuose yra nepilna,
o senesniy vélyvojo ledynmecio laikotarpiy (14700 BP, 14000 BP), kuriuos
siekia tik keli ar keliolika pjuviy, Zzemélapiai sudaryti palyginti nedideliam

plotui.

Alnus (alksnis) — viena i$ labiausiai paplitusiy medziy rasiy
Lietuvoje (3.6.1, 3.6.2 pav.). 14 700 BP, 14 000 BP, 13 300 BP, 12 100 BP
(vélyvojo ledynmecio) ir 10 800 BP (preborealio) Ziedadulkiy spektruose Sis
taksonas gana retas, nors kai kurios Lietuvos vietos (Kursiy Nerija, Nemuno
delta, Traky raj. teritorija) aiskiai iSsiskiria didesniais Alnus kiekiais visuose

minétuose laikotarpiuose.

14 700 BP (biolingo) laikotarpiu didZiojoje interpoliuotos
teritorijos dalyje Alnus Ziedadulkiy kiekiai nevirSija 2 %. Nors biolingui
budingas klimato pasiltéjimas, augalija tuo metu dar nebuvo smarkiai iSplitusi,
ypac Siltesnj klimatg meégstantis alksnis. Todél identifikuotos Siuo laikotarpiu
Alnus Ziedadulkeés greiciausiai buvo perklostytos i$ tarpledynmeciy nuosédy.
Gana reikSmingi Alnus kiekiai Kursiy Nerijos pjuviuose (4,5 — 9,9 %) nestebina.
Esant skurdZiai augalijai, dominuojant Zoléms, palyginti nedideli perklostyty

ziedadulkiy kiekiai gali jgauti reikSmingas procentines israiskas.

14 000 BP (ankstyvojo driaso) ziedadulkiy spektrai panasis j
auksciau aprasyto laikotarpio. DidZiojoje Lietuvos teritorijoje Alnus kiekiai
nevirSija 2-3 %, daugelyje pjuviy neaptikta né vienos Alnus Zieadadulkeés.
Didesniais kiekiais iSsiskiria tie patys KurSiy Nerijos pjuviai (4,8 — 19,3 %),
Nopaicio pelké pietvakariy Lietuvoje (18,1 %), Ulos atodanga (9,7 %), Bebruko
ezeras Traky rajone (5,5 %). Tokie kiekiai taip pat greiCiausiai yra salygoti

nuosedy perklostymo.
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Kiekis, %

3.6.1 pav. Alnus izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 — 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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Labai panasius yra 13 300 BP (aleriodo) ir 12 100 BP (vélyvojo
driaso) izoziedadulkiy Zemélapiai. Juose aiskiai iSsiskiria pikai Galvés ezero 4-
ame grezinyje (iki 61,5-64,6 %), KursSiy Nerijos — Nemuno deltos rajone (iki
18,2-19,1 %) bei Balcio ezero 30-ame grezinyje (iki 12,3-14,2 %). Jdomu, kad
netoli dideliais Alnus kiekiais iSsiskirianCiy pjuviy, pvz. Galve-2 ir Baltys-34
greziniuose Alnus kiekiai nevirSija 2 %, kaip ir didzZiojoje dalyje Lietuvos
teritorijos. Tai patvirtina, kad pikai yra salygoti vietiniy salygy (galimai —

perklostymo).

10 800 BP (preborealyje) Alnus pikai matomi Galvé-4 grezinyje
32,7 %, Nemuno deltoje bei Kursiy Nerijoje — iki 6,1-22,8 %. Sios anomalijos
greciausiai taip pat nulemtos vietiniy salygy. Tac¢iau daugelyje vakary Lietuvos
pjaviy, kuriuose ankstesniais laikotarpiais Alnus Ziedadulkiy apibudinta
nebuvo, procentinés iSraiskos dabar siekia 1-2 %, tuo tarpu likusioje Lietuvos
dalyje tokie kiekiai stebimi tik pavieniuose taskuose. Didesni Alnus kiekiai
vakarinéje Lietuvos dalyje galéjo buti nulemti Alnus ekspansijos pradzZios.
Taciau likusioje Lietuvos dalyje Alnus Ziedadulkiy kiekiai palyginti nedideli ir

greiCiausiai dauguma Siy Ziedadulkiy yra antrinés kilmés.

9 500 BP (borealio laikotarpiu) aiSkiai matomas staigus Alnus
Yiedadulkiy i$plitimas Lietuvos teritorijoje, ypa¢ vakarinéje jos dalyje. Cia
Alnus kiekiai siekia 2-37,5 %, daugumoje Mazosios Lietuvos tiriamuyjy tasky —
virs 10 %. Pietryciy Lietuvoje daugumoje ziedadulkiy pjuviy Alnus kiekis dar vis
yra mazesnis nei 2 %, taciau kai kuriose vietovése siekia 10 %. Anomalijomis

pasizyminciame Galvé-4 grezinyje Alnus dalis sudaro 22,6 %.

8 000 BP ir 6 500 BP (atlantyje) bei 5 300 BP (ankstvajame
subborealyje) Alnus kiekiai yra maksimalls. DidzZiausias iSplitimas budingas
vakary ir vidurio Lietuvai. Cia vidurkis siekia 20-30 %, pavieniuose pjaviuose —

iki 45-75,5%. 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) didZiajai daliai Zemaitijos
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3.6.2 pav. Alnus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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buadingi didesni nei 30 % Alnus kiekiai. 5 300 BP (ankstyvajame subborealyje)
matomos net 50-60 %, 60-70 % ir 70-80 % izolinijos, taciau jos yra nulemtos
vieno — Nopaicio pelkés grezinio ir todél gali Siek tiek klaidinti interpretuotoja.
Bendras Alnus paplitimas 5 300 BP yra mazesnis nei 6 500 BP. Mazesni Alnus
kiekiai Siais laikotarpiais budingi pietryCiy bei Siaurés Lietuvai, kur daugelyje

pjuviy jie nevirsija 20 %.

Veélesniais holoceno laikotarpiais Alnus kiekiai palaipsniui mazéja,
skirtumas tarp vakary ir pietryciy Lietuvos tampa maziau ryskus. 3 300 BP
(vélyvajame subborealyje) didZiajg dalj Lietuvos teritorijos dengia 10-20 %
Alnus paplitimo plotas. Nemuno deltoje, Palangos miesto apylinkése bei
pavieniuose pjuviuose likusioje Lietuvos dalyje procentiniai kiekiai siekia 30-
41,8 %. 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) pikiniy ploty dar labiau
sumazéja, nors Nemuno deltos apylinkése dar vis virSija 20 %, KurSiy Nerijoje
siekia net 51,2 %. 500 BP (vélyvajame subatlantyje) virS 20 % Alnus kiekiai
badingi tik pavienéms ribotoms teritorijoms, o didZiojoje dalyje Zemaitijos ir

pietryciy Lietuvos nesiekia 10 %.

Betula (berzo) ziedadulkés aptinkamos visuose tiriamuosiuose
laikotarpiuose (3.6.3, 3.6.4 pav.). 14 700 BP (biolingo) bei 14 000 BP
(ankstyvojo driaso) laikotarpiams dél ganétinai Salto klimato, tik
besiformuojancios augalijos ir intensyvios erozijos, iSvadas dél berzo
ziedadulkiy paplitimo daryti sunku, tadiau net ir Siuose Zemeélapiuose galima
pastebéti, kad Betula Siais laikotarpiais buvo vienas dominuojanciy taksonuy.
14 700 BP laikotarpiu jvairiuose pjuviuose aptikta 8,7-49,4 %, 14 000 BP
laikotarpiu iki 64,3 % Betula ziedadulkiy. Nors Sie laikotarpiai tiriamuyjy tasky
gausa nepasizymi, net ir iS esamy tasky galima pastebéti, kad pietryciy

Lietuvai budingi gerokai didesni Betula kiekiai, nei likusiai Lietuvos daliai.

13 300 BP (aleriode) daugiausia Betula Ziedadulkiy randama

Siaurés-vidurio Lietuvoje (vir§ 30 %). Pietry¢iy Lietuvoje ir Zemaitijoje —
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maziau. Didziojoje Sio ploto dalyje aptinkama iki 20 %, vietomis — iki 30 %

Betula ziedadulkiy.

12 100 BP (vélyvojo driaso) Zemélapis gana fragmentiSkas —
keliasdeSimties kilometry atstumu nutolusiuose vienas nuo kito pjuviuose
Betula kiekiai neretai skiriasi deSimtimis procenty. Tai galéjo buti nulemta
vietiniy salygy, ypac erozijos, kuri itin budinga Siam laikotarpiui. Vistik, gana
aiskiai didesniais kiekiais iSsiskiria Siaurés ir vidurio Lietuva, kur daugumoje
pjuviy aptikta virs 30 % Betula ziedadulkiy, o kai kuriuose randama net iki 53-
62 %. Mazesni kiekiai badingi pietry¢iy Lietuvai (iki 30 %) ir vakary Zemaitijai
(14,2-41 %).

10 800 BP (preborealyje) Betula pasiekia maksimumg beveik
visuose pjuviuose. Nemuno deltoje ir KursSiy Nerijoje (iki 31 %), Siaurés
Lietuvoje (iki 40 %, iSskyrus pavienius pjuvius, kuriuose aptinkama iki 67,4 %)
ir pietryCiy Lietuvoje (didZiojoje jos dalyje — iki 40 %) Betula procentinés
iSraiSkos Zemesnés. Pavieniuose Siy teritorijy pjuviuose nesiekia net 10 %. Tuo
tarpu likusioje Lietuvos dalyje virSija 40-50 %. Gudeliy eZere (Vilniaus raj.)

aptikta 74,9 %, pajuryje — iki 82,5 % Betula ziedadulkiy.

9 500 BP (borealyje) Betula Ziedadulkiy sumazéja. Siuo laikotarpiu
jy daugiausia siauroje teritorijoje tarp pietryciy ir vakary-vidurio Lietuvos (iki
41,3-47,4 %) bei Nemuno deltoje (iki 57 %). Tuo tarpu didZiojoje dalyje

Lietuvos teritorijos Betula ziedadulkés sudaro nuo 11 iki 20 %.

8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) Betula ir toliau mazéja. Didesni
kiekiai iSlieka pietvakariy (iki 25,1-40,7 %) ir MaZojoje Lietuvoje (iki 15,8-45,6
%). 8 000 BP (ankstyvajame atlantyje) Betula Zieadadulkés nevirsija 10 % tik
vidurio Lietuvoje ir pajiryje, o 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) Si teritorija

iSsiplécia ir apima didZigjg dalj Lietuvos.
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5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) berzo Ziedadulkiy Siek tiek
daugiau nei atlantyje, taciau iSskyrus pavienius pjavius, siekiancius 30-50 %,
Betula sudaro iki 20 %. Abiejy Siy chronozony laikotarpiu didesni Betula

kiekiai budingi pietryciy Lietuvai ir Nemuno deltos apylinkése.

1 800 BP, 500 BP (subatlantyje) Betula ir vél padaugéja, ypac 1
800 BP. Iki 10 % kiekiai budingi tik Siaurinei Lietuvos daliai, o pietryCiuose ir

Nemuno deltoje nemaziems plotams budingos virs 20 % procentinés israiskos.

Carpinus (skroblas) Lietuvoje paplites gana ribotai (3.6.5 pav.). Iki
8000 BP Sios Ziedadulkés aptinkamos tik pavieniuose pjuviuose. Greiciausiai
tai perklostytos arba is Siltesniy Europos krasty atnestos ziedadulkés. 6500 BP
(vélyvajame atlantyje) jy atsiranda didesniame kiekyje pjaviy taciau labai

mazais kiekiais —iki 1 %.

5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) Carpinus reikSmingesniais
kiekiais (iki keliy procenty) iSplinta pietvakarinéje Lietuvos dalyje, tuo tarpu
likusioje Lietuvos teritorijoje nevirSija 1 %. Didziausias Carpinus iSplitimas
pasiektas 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje), bet ir Siuo laikotarpiu
didesnés nei 1 % reikSmés aptinkamos tik pietvakarinéje Lietuvos dalyje. 500
BP (vélyvajame subatlantyje) daugiau nei 1 % siekia tik pavieniai Ziedadulkiy
pjaviai Nemuno deltoje ir piety Lietuvoje. ] Siaurine Lietuvos dalj skroblas

reiSmingesniais kiekiais taip ir neisplito.

Corylus (lazdyno) Ziedadulkés aptinkamos visuose tiriamuosiuose
laikotarpiuose (3.6.6, 3.6.7 pav.). Daugumoje pjuviy vélyvajame ledynmetyje
Corylus sudaro iki 1 %, kai kur siekia 20 % ir daugiau, bet tai téra pavieniai
pjaviai. Siek tiek didesniais Corylus kiekiais i§siskiria 13 300 BP (aleriodas). Siuo
laikotarpiu nemazai pjuviy (ypac pietvakariy Lietuvoje) randama iki keliy
procenty lazdyno Ziedadulkiy. Taciau greiciausiai dauguma aptikty vélyvojo

ledynmecio Corylus ziedadulkiy yra perklostytos.
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3.6.3 pav. Betula izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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3.6.4 pav. Betula izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.5 pav. Carpinus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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10 800 BP (preborealyje) pastebimas Corylus padaugéjimas —
pietvakariy Lietuvoje reikSmeés siekia 7,4 %, Siaurés ryty Lietuvoje — 8,8 %,
taciau Siaurés rytuose gausu pjuviy kuriuose lazdyno Ziedadulkiy apskritai
neapibudinta. Velnio duobés ir Strévos jgriuvos grezZiniuose Corylus siekia
10,5-25,5 %, taciau abiems Sioms jgriuvoms preborealyje buvo budinga erozija
ir Cia Corylus ziedadulkés greiciausiai yra perklostytos. Daugumoje Lietuvos
pjaviy Corylus sudaro iki keliy procenty. Tai daugiau nei bet kuriuo vélyvojo
ledynmecio laikotarpiu, taciau greiciausiai ir 10 800 BP vyravo atnestinés bei

perklostytos Ziedadulkeés.

9 500 BP (borealyje) Corylus isplinta reikSmingesniais kiekiais.
Pietvakariy (iSskyrus Nemuno deltos ir KursSiy Nerijos apylinkes), vidurio bei
kai kuriuose pietryciy Lietuvos pjuviuose Corylus virSija 10 %, Nopaicio pelkéje
(Sakiy raj.) siekia net 34,5-38,7 %. Tuo tarpu Nemuno deltos bei Kuriy Nerijos
apylinkése, Siaurés Lietuvoje bei didesnéje dalyje pietryCiy Lietuvos Corylus
dazniausiai nesiekia 10 %. Vistik, procentiniai kiekiai gerokai didesni nei 10

800 BP spektruose.

8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) Corylus pasiekia iSplitimo
maksimuma. DidZiausi kiekiai vis dar bidingi pietvakariy ir vidurio Lietuvai. Cia
Corylus daugiausiai aptinkama nuo 10 iki 30 procenty, vietomis — net iki 40,5
%. 10 % Corylus vis dar nevirSija Siaurés vakary ir pietryCiy Lietuvos
Ziedadulkiy pjuviuose. Abiejy laikotarpiy Corylus paplitimas panasus, taciau 6

500 BP jis yra Siek tiek didesnis.

5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) lazdyno Ziedadulkiy sumazéja.
Tik vidurio Lietuvoje ir keliuose pavieniuose pjuviuose kitose Lietuvos vietose
Corylus virsija 10 %. 1 800 BP, 500 BP (subatlantyje) Corylus dar maziau —
beveik visoje Lietuvoje vyrauja iki 10 % procentinés reikSmeés. Pasiskirstymas
daugmai tolygus. Siek tiek daugiau lazdyno Ziedadulkiy badinga pietry¢iy

Lietuvos ir pajurio pjuviams.
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3.6.6 pav. Corylus izozZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).

146



1800 BP
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3.6.7 pav. Corylus izozZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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Fagus (buko) Ziedadulkés daugelyje chronozony iSvis neaptiktos,
kitose aptinkamos itin nedideliais kiekiais, daugiausiai — piety Lietuvoje (3.6.8
pav.). Pavienés Ziedadulkés aptiktos Glébo ezere (Varénos raj.) 9 500 BP,
Akmenos (Traky raj.) ir Gudeliy ezeruose (Vilniaus raj.) 8 000 BP, taciau Siy
atsitiktiniy ziedadulkiy su Sio taksono paplitimu Lietuvos teritorijoje to sieti
negalima. 6 500 BP (vélyvojo atlancio) ir 5 300 BP, 3 300 BP (subborealio)
Zemeélapiuose Fagus ziedadulkés matomos dazniau, taciau labai epizodiskai ir
nedideliais kiekiais (iki 1-1,2 %). Panasu, kad Siais laikotarpiais Fagus Lietuvoje
buvo daugiausiai. 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) jy pastebimai
sumazéja (iki 0,4 % ir maziau), o 500 BP (vélyvajame subatlantyje) Fagus

pastebimas tik keliuose piety Lietuvos pjuviuose kiekiais iki 0,3 %.

Fraxinus (uosis) taip pat iSplites pakankamai negausiai (3.6.9
pav.). Pirmosios pavienés Ziedadulkés apibudintos 10 800 BP (preborealio)
nuosédose. 9 500 BP (borealyje) pjuviy, kuriuose aptiktos Fraxinus
Ziedadulkés, yra daugiau, taciau kiekiai labai nedideli (iki 0,5 %). Visi Sie pjaviai
iSsidéste vidurio Lietuvoje. 8 000 BP (ankstyvojo atlantéio) pavieniuose
pjaviuose visoje Lietuvoje aptinkami kiekiai iki 1 %, viename i§ Cepkeliy raisto
greziniy — 2,2 %. 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) bendri kiekiai panasas,
atskiruose greziniuose siekia 3-3,2 %. 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje)
sumazéja tiek pjaviy, kuriuose aptikta Fraxinus, tiek pacios procentinés
iSraiSkos (iki 1-1,2 %). 1800 BP, 500 BP tik Amalvo eZeras iSsiskiria
reikSmingesniais Fraxinus kiekiais (1,3-1,7 %), likusioje Lietuvos dalyje Fraxinus

gerokai maziau nei 1 %.

Juniperus  (kadagio) Ziedadulkés visose  chronozonose
pasiskirsciusios gana chaotiskai (3.6.10, 3.6.11 pav.) — bendri Juniperus kiekiai

néra dideli, taciau labai stipriai dideliais kiekiais iSsiskiria pavieniai pjuviai.

Juniperus ziedadulkiy aptinkama jau 14 700 BP (biolingo) ir 14 000

BP (ankstyvojo driaso) nuosédose — atitinkamai iki 2,1 % ir 1,7 %. Visais
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vélesniais kiekiais bendri Juniperus kiekiai gerokai mazesni — iki 1 %, taciau
dideliais kiekiais iSsiskiria pavieniai pjuviai. 13 300 BP (aleriode), 12 100 BP
(vélyvajame driase) ir 10 800 BP (preborealyje) nemazi kiekiai (3,4-7,2 %)
aptinkami EZero pelkéje, esancioje Kauno rajone. 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP
(subatlantyje) dideli kiekiai (net iki 24,1 %) bldingi Siaurés Lietuvos karstiniy

jgriuvy greZiniams.

Picea (eglé) yra vienas labiausiai Lietuvoje paplitusiy taksony
(3.6.12, 2.6.13 pav.). Nedideli kiekiai Siy Ziedadulkiy (iki keliy procenty)
aptinkami jau 14 700 BP (biolinge). 14 000 BP (ankstyvajame driase) didzZiojoje
Lietuvos dalyje kiekiai panasus, taiau Siaurés rytinéje Lietuvos dalyje Picea
randama gerokai daugiau — iki 15,6 %. Panasus pasiskirstymas islieka ir 13 300
BP (aleriode) bei 12 100 BP (vélyvajame driase), taciau kiekiai palaipsniui
didéja visoje Lietuvoje. Vélyvajame ledynmetyje Picea Siaurés ryty Lietuvojs

pjaviuose sudaro iki 23,6 %, likusioje Lietuvos teritorijoje —iki 7,5 %.

10 800 BP (holoceno pradzioje) Picea reikskingai sumazéja, ypac
Siaurés ryty Lietuvoje. Siuo laikotarpiu Picea pasiskirstymas pakankamai
tolygus visoje Salyje. Procentinés reikSmés siekia 7,5 %, taCiau vyrauja pjuviai,

kuriuose Picea sudaro iki 3 %.

Pradedant 9 500 BP (borealiu) Picea vél ima daugéti. IS pradziy
virs 10 % reikSmeés aptinkamos tik pavieniuose pjuviuose. 8 000 BP, 6 500 BP
(atlancio laikotarpiu) Siaurinéje Lietuvos dalyje daugumai pjaviy badingi 20-30

% siekiantys Picea kiekiai, tuo tarpu piety Lietuvoje —iki 10 %.

5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) Picea tampa vienu i$
dominuojanciy taksony Lietuvos ziedadulkiy spektruose, taciau skirtumai
Siaurés-piety kryptimi dar labiau iSrySkéja — daugumoje pietryciy Lietuvos,

Panemunés, pajurio pjuviy Picea nesudaro né 10 %, tuo tarpu Siaurés Lietuvos
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3.6.8 pav. Fagus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP

(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.9 pav. Fraxinus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP

(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.10 pav. Juniperus izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100
BP (vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).

152



1800 BP
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3.6.11 pav. Juniperus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500
BP (atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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pjiviams badingi iki 43,7-50,2 % kiekiai. Zemélapiuose aikiai matomas

laipsniskas Picea kiekiy didéjimas i$ piety j Siaure.

1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) reikSmingo Picea paplitimo
zona nezymiai sumazéja, tacCiau Siek tiek padidéja maksimalus kiekiai
pjaviuose (iki 60,1 %). 500 BP (vélyvajame subatlantyje) Picea sumazéjimas
gana ryskus, ypac Siaurinéje ir vidurio Lietuvoje, kur Picea kiekiai didzZiausi.
Siuo laikotarpiu didZiausi Picea kiekiai siekia 21,2-21,5 % (Zemaitijoje),

pavieniuose pjaviuose —iki 40,6 %.

Pinus (pusies) Ziedadulkés Lietuvoje dominavo visais tiriamaisiais
laikotarpiais (3.6.14, 3.6.15 pav.). 14 700 BP (biolingo laikotarpio) pjaviuose
Pinus sudaro 49,3-86,7 %, taCiau pjuviy per mazai, kad galima buty daryti
patikimas iSvadas apie Sio taksono Ziedadulkiy pasiskirstyma Lietuvos
teritorijoje. 14 000 BP (ankstyvajame driase) mazesniais kiekiais aiskiai
iSsiskiria pietryciy Lietuva (26,3-53,1 %), tuo tarpu Siaurinéje Lietuvos dalyje

Pinus dalis spektruose siekia net 82,7 %.

13 300 BP (aleriode) Pinus paplitimas gana netolygus, taciau
bendri kiekiai didziausi i$ visy tiriamuyjy laikotarpiy. Druksiy ezere, Varénos raj.
pjuviuose, Smiltynés grezinyje Pinus sudaro net 90,4-95,6 %. Tuo tarpu
Nemuno deltoje, Siaurés Lietuvoje, Traky rajone yra pjuviy, kuriuose Pinus

nevirsija 30-40 %.

12 100 BP (vélyvajame driase) pusies sumazéja, taCiau pietryciy
Lietuvoje, pajiryje, bei ribotose Zemaitijos ir vidurio Lietuvos teritorijose

iSlieka gana dideli (70-90 %, vietomis net daugiau).

10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje) Pinus ir toliau
mazéja, pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje netolygus. Jis kinta nuo 9,4-9,8 %
iki 95,7-96 %. Mazesniais kiekiais isSsiskiria centriné Lietuvos dalis, didesniais —

pietryciy, Siaureés Lietuva bei pajuris.
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3.6.12 pav. Picea izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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1800 BP
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3.6.13 pav. Picea izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.14 pav. Pinus izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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Iki 6 500 BP (vélyvojo atlancio) Pinus kiekiai palaipsniui mazéja ir
Siuo laikotarpiu pasiekia maziausias reikSmes. Didziojoje dalyje Lietuvos
teritorijos Pinus nevirSija 30 %, taciau link pietrytinio, Siaurinio Lietuvos
pakras€io bei pajurio Pinus laipsniskai daugéja. Kai kur Pinus procentiniai

kiekiai siekia iki 71,2-80,8 %.

5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) Pinus daugéja, taciau nezymiai.
3 300 BP (vélyvajame subborealyje) vidurio Lietuvos pjuviuose Pinus sudaro iki

40 % spektry, Lietuvos pakrasciuose —iki 77,2-90,9 %.

1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) pasiskistymas islieka labai
panasus, tik Zenkliai sumazéja Pinus Ziedadulkiy Salies Siauréje (iki 39,9-66,9
%). 500 BP (vélyvajame subatlantyje) Pinus ir vél padaugéja. Didziausi kiekiai
taip pat budingi pajuriui, Siaurés ir pietrycCiy Lietuvai, kur Pinus siekia iki 92,9

%.

Pavienés Quercus (3zuolo) ziedadulkés aptinkamos jau 14 700 BP
(biolingo) ir 14 000 BP (ankstyvojo driaso) nuosédose (3.6.16, 3.6.17 pav.). 13
300 BP (aleriode) aptinkami reikSmingesni kiekiai — pajuryje iki 2,4 %, likusioje
Lietuvos dalyje — iki 1,1 %. 12 100 BP (vélyvajame driase) aptinkamos tik

pavieneés gzuolo ziedadulkes.

10 800 BP (preborealyje) pastebimas Quercus padaugéjimas,
taciau kiekiai nedideli — iki 1 %. Tik Silutés-45 grezinys issiskiria 5,3 % Quercus
kiekiu. 9 500 BP (borealyje) Quercus padaugéja gana Zenkliai, ypac
pietvakarinéje Lietuvos dalyje (iki 4-8 %). Tuo tarpu, Siaurés rytuose Quercus

kiekiai dar vis nesiekia 1 %.

8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) Quercus kiekiai dar labiau padidéja
ir 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) pasiekia maksimuma. Taciau pasiskirstymas
gana netolygus — dalyje Siaurés ir pietrycCiy Lietuvos Quercus nevirsija 1 %, kai

kuriuose pjuviuose, ypac piety ir vakary Lietuvoje, siekia iki 6,2-12,2 %.

158



¥ 787 %

6500 BP

56.6 %53.7 % .“-‘ %
"6 %

T72%

5300 BP 3300 BP

1800 BP

Kiekis, %

RIS
Q N N N N N N N N
S AR S S M- M G A N

3.6.15 pav. Pinus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.16 pav. Quercus izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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1800 BP
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3.6.17 pav. Quercus izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP
(subatlantyje).
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5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) Quercus maziau, taciau kiekiai
iSlieka pakankamai reikSmingi. DidZiausi kiekiai budingi piety ir vakary Lietuvai
(iki 8,3-9,9 %), o Siauréje ir pietryCiuose retai siekia 1-2 %. 1 800 BP, 500 BP
(subatlantyje) Quercus Ziedadulkiy dar labiau sumazéja. Tik pavieniuose
pjuviuose jy yra daugiau nei 4 %, o daugelyje Siaurés ir pietryCiy Lietuvos

pjaviy nesiekia 1 %.

Salix (gluosnio) Ziedadulkés reikSmingai buvo isSplitusios
vélyvajame ledynmetyje (3.6.18, 3.6.19 pav.). 14 700 BP (biolingo) nuosédose
jy randama iki 3,4 %, 14 000 BP (ankstyvajame driase) — iki 4,7 %. DidZiausi
kiekiai budingi pietryCiy Lietuvai. 13 300 BP (aleriode) bei 12 100 BP
(vélyvajame driase) Salix aptinkamas visoje Lietuvoje, taciau daZnesnis
pietryCiy Lietuvoje. Kiekiai — atitinkamai iki 5,2 ir 3,5 %. Holoceno pirmojoje
dalyje, iki 3 300 BP (subborealio) Salix Ziedadulkés apibudintos tik pavieniuose
pjuviuose labai nedideliais kiekiais (daugiausia — iki 1 %). 1 800 BP, 500 BP
(subatlancio laikotarpyje) pasireiské maksimalus Salix paplitimas. Kai kuriuose

piety Lietuvos pjiviuose Salix sudaro 6,7-8 %. Siaurés Lietuvoje — nesiekia 1 %.

Tilia (liepos) ziedadulkés iki 13 300 BP (aleriodo) aptinkamos tik
pavieniuose pjuviuose (3.6.20, 3.6.21 pav.). Aleriode iki keliy procenty sudaro
atkiruose pjaviuose ryty, piety Lietuvoje ir Panemunéje. 12 100 BP
(vélyvajame driase) kiekiai sumazéja, taciau pietryCiy Lietuvoje vis dar

aptinkamos iki keliy procenty.

10 800 BP (preborealyje) Tilia Ziedadulkés randamos visoje
Lietuvoje, taCiau daugumoje tiriamyjy tasky nevirSija 1-2 %. 9 500 BP
(borealyje) Tilia reikSmingai padaugéja. Daugumoje vakary ir vidurio Lietuvos
pjiviy aptinkama nuo 1 iki 5 % Tilia iedadulkiy. Siaurinéje ir pietryciy

Lietuvoje jy maziau, taciau pavieniuose pjuviuose jos neretai sudaro iki 2 %.
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8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) Tilia iSplinta visoje Lietuvos
teritorijoje sudarydama iki 12,2-18,8 %, taCiau paplitimas gana netolygus —
netoliese esanciy pjuviy spektrai daznai skiriasi keliais ar net keliolika
procenty. Nuo 5 300 BP (subborealio) Tilia Ziedadulkiy palaipsniui mazéja. 5
300 BP (ankstyvajame subborealyje) didZiojoje dalyje Ziedadulkiy pjaviy Tilia
sudaro bent 1 % ar daugiau. 3 300 BP (vélyvajame subborealyje) Si teritorija

susitraukia iki piety, ryty Lietuvos ir pajurio.

1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) didesné (iki 4,5 %) Tilia
ziedadulkiy koncentracija budinga vidurio Lietuvai, kitur dazniausiai nesiekia 1
%. 500 BP (vélyvajame subatlantyje) iSsiskiria vidurio ir Siaurés Lietuva, kur
Tilia sudaro iki 2,9 -3,5 %. Kitur nesiekia 1 %, nemaZzoje dalyje pjuviy apskritai

neaptiktos.

14 700 BP (biolingo) ir 14 000 BP (ankstyvojo driaso) laikotarpiais
Ulmus (guobos) Ziedadulkés apibidintos tik pavieniuose pjuviuose (3.6.22,
3.6.23 pav.). 13 300 BP (aleriode) Ulmus padaugéja. Kai kuriuose pjuviuose
aptikta iki 4-7,1 % Siy Ziedadulkiy. 12 100 BP (vélyvojo driaso laikotarpiu)

daugumoje tiriamuyjy tasky Ulmus neaptikta arba aptikta iki 1 %.

Pradedant 10 800 BP (preborealiu) Ulmus palaipsniui daugéja,
ypac pietvakariy Lietuvoje. 10 800 BP randama iki 8,9 %, 9 500 BP (borealyje)
iki 25,7 % Ulmus Zziedadulkiy. 8 000 BP (ankstyvajame atlantyje) Ulmus
daugumoje pjaviy pasiekia maksimuma. Siaurinés Suvalkijos ir kai kuriems
Siaurés vakary Lietuvos pjuviams budingi didesni nei 10 % Ulmus kiekiai. 6 500
BP (vélyvajame atlantyje) Ulmus maZiau, taciau kiekiai salyginai dideli — iki
keliolikos procenty. Véliau Ulmus dar labiau mazéja. 5 300 BP (ankstyvajame
subborealyje) didZigjg dalj Lietuvos dar dengia didesnio, nei 1 % paplitimo
zona, 3 300 BP (vélyvajame subborealyje) Si zona sumazéja iki pietvakariy ir

pietryciy Lietuvos.

163



)| 5

S
14700 BP
e e e =N

’
et
= Y

e
-»..r"\:'“‘

13300 BP

10800 BP

Kiekis, %

3.6.18 pav. Salix izoziedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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3.6.19 pav. Salix izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.20 pav. Tilia izoZiedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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3.6.21 pav. Tilia izoZiedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.6.22 pav. Ulmus izoziedadulkiy Zemélapiai 14 700 - 12 100 BP

(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje).
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3.6.23 pav. Ulmus izoziedadulkiy Zemélapiai 8 000 BP, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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1 800 BP, 500 BP (subaltlantyje) UImus daugumoje Lietuvos pjuviy
nevirSija 1 %. Didziausi kiekiai (2,5-2,8 %) kiekiai apibudinti Amalvo eZero

nuosédose.
3.7. Augalijos teritorinis pasiskirstymas vélyvajame ledynmetyje ir holocene

Skirtingai, negu izoziedadulkiy Zemélapiai, paleoaugalijos
Zemélapiai parodo praeities augalijos sudétj, nustatytg kiekybinio atktrimo
pagrindu. Vienas iS galimy Siy Zemélapiy paklaidy Saltiniy — tai paties
kiekybinio augalijos atkurimo paklaidos. Be to, Sie Zemélapiai sudaryti
interpoliuojant taskinius duomenis, todél atstumuose tarp tiriamuyjy tasky
duomenys gali buti maziau tikslls, ypaC kai tie atstumai yra didesni, o
augalijos pasiskirstymas netolygus. | Siuos paklaidy Saltinius butina atsizvelgti
interpretuojant duomenis. Vistik, paleoaugalijos Zemélapiai objektyviai
atspindi praeities augalijg, o juose sukauptos informacijos tikslumas yra
maksimalus, turint omenyje teritorijos istirtumga ir Ziedadulkiy duomeny
autoriy naudotus tyrimo metodus. Todél jvertinus ir eliminavus galimas
paklaidas Siais Zemélapiais galima vadovautis sprendziant apie praeities

augalija.

IS viso sudaryti 143 paleoaugalijos Zemélapiai (13-ai labiausiai
paplitusiy Lietuvoje medziy ir krimy rusiy, 11-ai holoceno ir vélyvojo
ledynmecio laikotarpiy). Gausiau aptinkamiems taksonams naudojama 10
procenty intervaly spalvy skalé, retesniems taksonams — 1 procento spalvy
skalé. Zemélapiuose pateikiami tirtieji taskai su sumodeliuotomis taksono
procentinémis reikSmémis tuose taskuose. Interpoliavimas buvo vykdomas tik
plote, apribotame istirty tasky, todeél informacija Lietuvos pakrasciuose yra
nepilna, o senesniuose, nei 13 300 BP (aleriodo) laikotarpiuose, kuriuos siekia
tik keliolika pjuviy, paleoaugalijos Zemélapiuose interpoliavimo plotas apima

tik dalj Lietuvos teritorijos.
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Alnus (alksnio) vélyvajame ledynmetyje Lietuvoje greiciausiai
nebuvo arba buvo labai nedaug (3.7.1, 3.7.2 pav.). Kiek didesniu alksnio
paplitimu iSsiskiria 13 300 BP (aleriodas), taciau ir Siuo laikotarpiu alksnis
galéjo sudaryti tik iki keliy procenty ribotose teritorijose. Pavieniuose
pjuaviuose, kuriuose vélyvajame ledynmetyje aptinkami didesni kiekiai Alnus

ziedadulkiy, lemiamg vaidmenj vaidino ziedadulkiy perklostymas.

Daugiau Alnus aptinkama 10 800 BP (preborealio) ir 9 500 BP
(borealio) laikotarpiais. Kai kuriuose pjlaviuose — iki keliy procenty ir daugiau.
Didesni nei 10 % kiekiai rytinéje Salies dalyje paplite tik ribotose teritorijose,
todél greiciausiai susije su perklostymu, o ne realiu augalijos paplitimu. Taciau
vakary Lietuvoje borealyje Alnus jau galéjo sudaryti reikSmingg augalijos

sudéties dalj —iki 23,3 %.

8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) Alnus iSplinta visoje Lietuvoje.
Matziausiai Alnus yra Siaurés Lietuvoje (iki keliy procenty), o reikSmingiausi
kiekiai (iki 50,6-63 %) — vakary Lietuvoje. 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir
1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) Alnus palaipsniui iSplinta ne tik
pietvakariy, bet ir Siaurés ryty Lietuvoje, tuo tarpu pietryciuose Alnus maziau,
o Siaurinéje Lietuvos dalyje greiciausiai buvo iSplites labai ribotai ir tik

vietomis sudaré iki keliy procenty misko augalijos.

500 BP (vélyvajame subatlantyje) Alnus atsitraukia is beveik visos
Lietuvos teritorijos ir sudaro pakankamai nedidele dalj (iki 5-10 %) augalijos.
Tik vietomis, daugiausia piety Lietuvoje ir pajuryje alksnis galéjo sudaryti iki

10-20%.

Betula (berzas) Lietuvoje pasirodé ir buvo viena svarbiausiy rasiy
dar vélyvojo ledymecio pradzioje (3.7.3, 3.7.4 pav.). Jau 14 000 BP (ankstyvojo
driaso) paleoaugalijos Zemélapyje galima pamatyti, kad Betula Lietuvoje

grei¢iausiai i¥plito i§ pietry¢iy. Cia berias galéjo sudaryti net iki 64,4 %. 13 300
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3.7.1 pav. Alnus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.2 pav. Alnus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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BP (aleriode) daugiausiai berzy augo Siaurés ir pietvakariy Lietuvoje (iki 30-38
%). Tuo tarpu pietryciuose isplito kitos medziy rusys, todél Betula Cia nedaug
(iki 10 %). Panasus pasiskirstymas isliko ir vélyvajame driase — pietrycCiy
Lietuvoje Betula retai kur sudaré virs 10 % misko augalijos, taciau likusioje

Lietuvos teritorijoje berzas dominavo, sudarydamas iki 60 % augalijos.

10 800 BP (preborealyje) Betula isplinta visoje Lietuvoje net iki 70
%. Tiesa, dideli berzo kiekiai budingi ne visur. Visoje Lietuvoje yra riboty
teritorijy, kuriose Betula pozymiy apskritai neaptinkta. 9 500 BP (borealyje)
Betula atsitraukia iS Lietuvos ir dominavimg uzleidzia kitoms rusims. DidZiojoje
dalyje Lietuvos berzas tuo metu apskritai neaugo, kitur — augo tik nedideliais
kiekiais (iki 10 %). Panasus pasiskirstymas budingas ir 8 000 BP, 6 500 BP

laikotarpiams.

5 300 BP (ankstyvajame subborealyje) berzo vél ima daugéti, ypac
pietryCiy Lietuvoje, taiau net ir Cia berzynai retai kur virsija 10 %. 3 300 BP
(vélyvajame subborealyje) ir 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) berzo vis
daugéjo, taciau didZiausias paplitimas (iki 30 %) vis dar budingas pietryciy
Lietuvai. Palaipsniui berzas iSplinta ir vakaringje Lietuvos dalyje (iki 15 %).

Siaurés Lietuvoje berzas $iais laikotarpiais beveik neaugo.

500 BP (vélyvojo subatlan¢io) miskuose Betula iSslieka svarbi,
taciau Siy medziy gerokai sumazéja ir tik labai ribotose teritorijose virsija 10

%.

Carpinus (skroblas) Lietuvoje greiCiausiai neaugo iki atlancio.
Pirmosios Carpinus Ziedadulkés pasirodo 8 000 BP (ankstyvajame atlantyje).
Siuo laikotarpiu piety Lietuvoje ribotose teritorijose galéjo bati nedideli kiekiai
skroblo, taciau didelé dalis apibudinty skroblo Ziedadulkiy galéjo buati ir

atnestinés. 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) skroblas buvo iSplites visoje
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3.7.3 pav. Betula paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.4 pav. Betula paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje)) 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.7.5 pav. Carpinus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP
(vélyvajame atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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pietryciy Lietuvoje (3.7.5 pav.), tadiau jo kiekiai darzniausiai nevirsijo keliy

procenty.

Subborealyje (5 300 BP, 3 300 BP) Carpinus sutinkamas visoje
Lietuvoje, iSskyrus pajurj. Jo kiekiai vietomis siekia 5-10 %, daugiausiai — piety
Lietuvoje. Vélyvajame subborealyje (3 300 BP) Carpinus pasiekia paplitimo
maksimumg. Ankstyvajame subatlantyje (1 800 BP) Carpinus sumaziéja,
didziausi kiekiai budingi pietryciy Lietuvai. Vélyvajame atlantyje (500 BP)
Carpinus susitelkia piety Lietuvoje, o likusioje Salies teritorijoje retai siekia 1

%, isskyrus labai ribotas teritorijas.

ReikSmingi Corylus (lazdyno) kiekiai (3.7.6, 3.7.7 pav.)
paleoaugalijos Zemélapiuose aptinkami jau 13 300 BP (aleriode), taciau toks
ankstyvas jo paplitimas vargu ar jmanomas ir greiciausiai modeliavimo
rezultatai yra nulemti perklostyty Ziedadulkiy. Lietuvoje augti lazdynas
pradéjo 10 800 BP (preborealyje), ganétinai greitai iSplisdamas is pietvakariy.
Siuo laikotarpiu lazdynas reikdmingais kiekiais sutinkamas visoje Lietuvoje,
iSskyrus jos Siaurés rytus. 9 500 BP (borealyje) lazdynas iSplinta maksimaliai —
vietomis jo dalis augalijoje siekia virs 60 %. Maziau lazdyno Siuo laikotarpiu
augo pietryciy ir Siaurés Lietuvoje. 8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) lazdyno
sumazéja, taksono dominuojami plotai pasislenka is Lietuvos pietvakariy link.
Taciau ir altantyje lazdynas islieka labai reikSmingas ir nemazoje dalyje
Lietuvos teritorijos dominuoja. 5 300 BP (ankstyvajame subborealyje) lazdyno
ima smarkiai mazéti. Tik ribotose teritorijose pietryCiy Lietuvoje ir pajuryje Sis
taksonas sudaro daugiau nei 10 % augalijos. Lazdyno mazéjimas trunka iki 1
800 BP (ankstyvojo subatlancio), kuomet jis apktritai galéjo bati aptinkamas
tik ribotose teritorijose. 500 BP (vélyvajame subatlantyje) lazdyno kiekiai

dalinai atsistato — paplitimo teritorijos ir mastas panasus j 5 300 BP.

Nedideli kiekiai (iki 1 %) Fagus (buko) pasirodo tik 6 500 BP

(vélyvajame atlantyje), piety Lietuvoje (3.7.8 pav.). PanasSus pasiskirstymas
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iSlieka iki 3 300 BP (vélyvojo subborealio). Siuo laikotarpiu Fagus sutinkamas
platesnéje teritorijoje pietrytinéje Salies dalyje, taciau jo kiekiai nevirsija 1 %.
500 BP (vélyvajame subatlantyje) Fagus galéjo buti aptinkamas itin ribotai, tik

pietryciy Lietuvoje.

Fraxinus (uosis) Lietuvoje iSplinta ankstyvajame 8 000 BP
(atlantyje). Iki Sio laikotarpio Lietuvoje galéjo buti tik pavienés nedidelés Sio
medZio populiacijos (3.7.9 pav.). 8000 BP uosis miskuose neretai sudaro iki 2
%, vietomis — iki 10 %. Vélesniais laikotarpiais uosio mazéja ir 3 300 BP
(vélyvajame subborealyje) jis beveik iSnyksta. 1 800 BP (ankstyvajame
subatlantyje) uosio reikimé padidéja, o 500 BP pasiekia maksimuma. Siuo
laikotarpiu vidurio Lietuvoje uosis galéjo sudaryti net iki 12 %, taciau Siauréje

ir pietuose buvo greiciausiai paplites labai ribotai.

Sprendziant i§ paleoaugalijos Zemélapiy, Juniperus (kadagio)
paplitimas matomai buvo stipriai jtakojamas vietiniy salygy, kadangi Sie
krGmai iSplite labai netolygiai (3.7.10, 3.7.11 pav.). Palyginti reikSmingi
kadagio kiekiai (iki 10 %) galéjo buti aptinkami ribotose teritorjose 14 000 BP
(ankstyvojo driaso) bei 13 300 BP (aleriodo) nuosédose, tadiau negalima
atmesti ir to, kad Siy augaly ziedadulkés buvo perklostytos i$ tarpledynmeciy

sluoknsiy.

Keliais vélesniais laikotarpiais kadagio buvimo Lietuvoje pédsaky
neaptinkama. ReikSmingesniais kiekiais (iki keliy procenty) Juniperus isplinta 8
000 BP (ankstyvajame atlantyje), beveik iSimtinai rytinéje Lietuvos dalyje.
Panasus iSplitimas iSsilaiko iki pat 500 BP (vélyvojo subatlancio).
Paleoaugalijos Zemélapiuose dideliais Juniperus kiekiais (siekianciais 40 % ir
daugiau) smarkiai iSsiskiria teritorijos Siaurés Lietuvoje. Taciau tokie kiekiai yra
jtakoti vien Siaurés Lietuvos karstiniy jgriuvy, kurioms buvo budinga smarki
erozija, greziniy duomeny. Todél greiciausiai dideli kadagio ziedadulkiy kiekiai

Siaurés Lietuvoje néra salygoti apylinkiy augalijos.
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3.7.6 pav. Corylus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.7 pav. Corylus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP
(vélyvajame atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.7.8 pav. Fagus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.7.9 pav. Fraxinus paleoaugalijos Zemélapiai 8 000, 6 500 BP
(atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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Paleoaugalijos Zemélapiai rodo, kad Picea (eglé) vélyvajame
ledynmetyje, ypac 13 300 BP (aleriode) ir 12 800 BP (vélyvajame driase) buvo
iSplitusi Siaurés ryty Lietuvoje (3.7.12, 3.7.13 pav.). Pastaruoju laikotarpiu
Siaurés ryty Lietuvoje eglé dominavo, vietomis sudarydama net iki 60-80 %
miSko augalijos. Tuo pat metu pietinéje Lietuvos dalyje eglé sudaré ne

daugiau 10 %.

10 800 BP (preborealyje) eglés Zenkliai sumazéja, ypac Siaurés
ryty Lietuvoje. Beveik visoje Lietuvoje eglé sudaro maziau kaip 10 % misky
augalijos. 9 500 BP (borealyje) eglés vél daugéja, tadiau dabar didzZiausi kiekiai
(10-50 %) budingi Siaurés Lietuvai. 8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) eglés kiekiai
didéja ir toliau, didZiausio paplitimo teritorija pasislenka j Lietuvos centra.
DidZiausi eglés kiekiai vidurio Lietuvoje siekia iki 70 %. 5 300 BP (ankstyvajame
subborealyje) didZiojoje dalyje Lietuvos teritorijos eglé sudaro virs 50 % misky
augalijos. Maziau eglés (iki 20-30 %) sutinkama pietryciy Lietuvoje ir pajuryje.
3 300 BP (vélyvajame subborealyje) eglés mazéja, didziausio paplitimo plotai
traukiasi j Siaure. 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) eglés vél padaugéja,
didZiausio paplitimo plotai dar labiau pasislenka j Siaure, kur eglé sudaro iki
70-80 %. Tuo pat metu, pietinéje Lietuvos dalyje eglyny beveik néra. 500 BP
(vélyvajame subatlantyje) eglés Zenkliai sumazéja, tadiau Siauréje dar vis

sudaro 30-60 %, piety Lietuvoje — iki 30 %.

Pinus (pusis) 14 000 BP (ankstyvojo driaso laikotarpiu) vyravo
didzZiojoje dalyje vidurio Lietuvos (i$ kity regiony néra duomeny), sudarydama
virs 50 % misky sudéties (3.7.14, 3.7.15 pav.). 13 300 BP (aleriode) pusies
paplitimas dar labiau padidéja, taciau yra gana netolygus. PusSies sudaroma
dalis misko augalijos sudétyje skirtingose vietose yra nuo 0 iki 100 %. Vistik

vyrauja teritorijos, kuriose pusis dominuoja. 12 100 BP (vélyvajame driase)
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3.7.10 pav. Juniperus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100
BP (vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.11 pav. Juniperus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP
(vélyvajame atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.7.12 pav. Picea paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.13 pav. Picea paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame

atlantyje)) 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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pusies maziau, Sie medziai susikoncentruoja pietryciy ir vidurio Lietuvoje, kur

sudaro 50-90 %.

10 800 BP (preborealyje) ir 9 500 BP (borealyje) pusy
dominuojami miskai dar labiau pasislenka j pietryCius. 9 500 BP pietvakariy
Lietuvoje pusies beveik néra. 8 000 BP, 6 500 BP (atlantyje) pusies toliau
mazeéja — didZiojoje dalyje vidurio Lietuvos nesiekia net 10 %. Tuo tarpu

pietryCiy ir Siaureés Lietuvoje budingi 30-60 % kiekiai.

5300 BP ir 3300 BP (subborealyje) pusies vél padaugéja. 5 300 BP
(ankstyvajame subborealyje) pusis sudaro nuo 10 % vidurio Lietuvoje iki 70 %
pietryCiuose, 3 300 BP (vélyvajame subborealyje) Sie skaiciai padidéja
atitinkamai iki 20 % ir 80 %. 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) pusies Siek
tiek sumazéja, taciau 500 BP (vélyvajame subatlantyje) vél matomas pusies
i$plitimo pikas. Siuo laikotarpiu tik salyginai nedidelése vidurio Lietuvos

teritorijose pusis nesiekia 40 %, o piety Lietuvoje sudaro net iki 90 %.

Quercus (3zuolas) Lietuvoje galéjo augti jau vélyvajame
ledynmetyje (3.7.16, 3.7.17 pav.), taciau labai nedideliais kiekiais (iki keliy
procenty). ReikSmingas isSplitimas pastebimas 8 000 BP (ankstyvajame
atlantyje), ypac pietryciy Lietuvoje, kur gZzuolas sudaro iki keliy procenty
vietinés misko augalijos. Gana reikSmingi kiekiai (iki 5 %) matomi ir pajuryje. 6
500 BP (vélyvajame atlantyje) gzuolo isplitimas pasiekia maksimumg -

pietryciy Lietuvoje jo galéjo augti iki 5-10 %.

5 300 BP (ankstyvajame subborealyje) daugiausiai gZzuoly budinga
toms pacioms pajurio ir pietryCiy Lietuvos teritorijoms, taciau kiekiai
pastebimai mazesni — iki 5 %. 3 300 BP (vélyvajame subborealyje) panasiais
kiekiais gZuolas iSplites beveik visoje Lietuvos teritorijoje (iSskyrus Siaurés

Lietuva). Panasus paplitimas ir kiekiai iSlieka ir 1 800 BP, 500 BP (subatlantyje).
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Salix (gluosnis) gana reikSmingai buvo isplites dar 14 000 BP
(ankstyvajame driase). PietryCiy Lietuvoje jo kiekiai sudaré virs 10 % medziy
augalijos (3.7.18, 3.7.19 pav.). 13 300 BP (aleriode) jo paplitimas buvo
fragmentiskesnis, taiau ribotose teritorijose gluosnio kiekiai sieké 10 %.
Véliau gluosnis beveik iSnyko. Palyginti nedideli kiekiai (iki 6-10 %) gluosnio
matomi 9 500 BP (borealyje) bei 6 500 BP (vélyvajame atlantyje). 5 300 BP, 3
300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP (subatlantyje) gluosnis iSplinta visoje

Lietuvoje, taciau gana fragmentiskai ir nedideliais kiekiais (dazniausiai, iki 5 %).

Tilia (liepos) Ziedadulkiy Lietuvoje aptinkama jau vélyvajame
ledynmetyje (3.7.20, 3.7.21 pav.), taciau sunku pasakyti kokia jy dalis yra
randamos dél perklostymo. SprendzZiant iS paleoaugalijos Zemélapiy, liepa
Lietuvoje galéjo augti dar 13 300 BP (aleriode), sudarydama iki 10 %,
daugiausiai pietryCiy Lietuvoje. Taciau tai galéjo buti ir perklostytos
Ziedadulkés. IS 12 100 BP (vélyvojo driaso) paleoaugalijos Zemélapiy galima
baty spresti, kad panasus kiekiai galéjo buti iSplite ir Siame laikotarpyje.
Taciau jis buvo 3altas ir ganétinai nepalankus liepai, todél greiciausiai didesni
liepos kiekiai yra nulemti perklostyty ziedadulkiy ir negali bati vertinami kaip

atspindintys tuo metu buvusig augalija.

Ryskesnis liepos iSplitimas matomas 9 500 BP (borealyje), kai liepa
sutinkama beveik visoje Lietuvoje ir sudaro iki 10 % vietinéje augalijoje. 8 000
BP ir 6 500 BP (atlantyje) liepos dar labiau daugéja. 8 000 BP (ankstyvajame
atlantyje) liepa pasiekia savo i$plitimo maksimuma. Siuo laikotarpiu beveik
visoje Lietuvos teritorijoje liepa sudaro virs 10 %, o kai kuriose pietryciy
Lietuvos vietose — iki 20-35 %. 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) maksimalls
kiekiai iS jy lokalizacija panasi, taciau beveik visoje vakary ir vidurio Lietuvoje

liepa sudaro tik iki 10 %.

5 300 BP (ankstyvajame subborealyje) liepos Lietuvoje beveik

nebelieka, iSskyrus ribotas teritorijas piety Lietuvoje. 3 300 BP (vélyvajame
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3.7.14 pav. Pinus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.15 pav. Pinus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).

192



14000 BP 13300 BP

9500 BP

Kiekis, %

3.7.16 pav. Quercus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.17 pav. Quercus paleoaugalijos Zemélapiai vélyvajame 6 500
BP (atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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3.7.18 pav. Salix paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.19 pav. Salix paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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subborealyje) bei 1 800 BP (ankstyvajame subatlantyje) liepa vél iSplinta iki 10
%, vietomis — iki 20 %, taciau Sis iSplitimas budingas tik pietinei Lietuvos daliai.
Siaurinéje Lietuvos dalyje liepa beveik neauga. 500 BP (vélyvajame
subatlantyje) liepa iSplitusi tik labai ribotose teritorijose, kur sudaro iki keliy

procenty vietinés augalijos.

Ulmus (guoba) galéjo biti reikSminga dar 13 300 BP (aleriode).
Siuo laikotarpiu paleoaugalijos Zemélapyje matomi 40 % siekiantys kiekiai
(3.7.22, 3.7.23 pav.). 12 100 BP (vélyvojo driaso) laikotarpiu kiekiai taip pat
reiksmingi — iki 10 %, vietomis net iki 20-30 %. Taciau greiciausiai vélyvojo
ledynmecio spektrai buvo stipriai jtakoti perklostyty Ziedadulkiy, o realls

guobos kiekiai buvo labai nedideli.

10 800 BP (preborealyje) guoba isplinta gana reikSmingai. Beveik
visoje Salies teritorijoje guoba sudaro daugiau kaip 10 %. 9 500 BP (borealyje)
guobos dar labiau padaugeéja — pietvakariy Lietuvoje guoba sudaro daugiau
kaip 20 %. Maksimuma guoba pasiekia 8 000 BP (ankstyvajame atlantyje). Siuo
laikotarpiu guoba itin dideliais kiekiais matoma ne tik pietvakariy (iki 20-30 %),
bet ir ryty Lietuvoje (iki 40-50 %). 6 500 BP (vélyvajame atlantyje) i$ Siaurés ir
vidurio Lietuvos guoba atsitraukia, taciau pietryCiuose dar vis yra reikSminga ir

vietomis sudaro iki 40-50 %.

Pradedant 5 300 BP (ankstyvuoju subborealiu), guobos palaipsniui
mazéja. Nors Siame laikotarpyje daugelyje viety guoba greiciausiai apskritai
neaugo, pietryCiy Lietuvoje kai kuriose teritorijose ji siekia 30-40 %. 500 BP
(vélyvajame subaltantyje) didZiausi guobos kiekiai siekia kelis ar keliolika

procenty, jos paplitimas dar fragmentiskesnis.
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14000 BP 13300 BP
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Kiekis, %

RIS

3.7.20 pav. Tilia paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.21 pav. Tilia paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP (vélyvajame
atlantyje)) 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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9500 BP

Kiekis, %

3.7.22 pav. Ulmus paleoaugalijos Zemélapiai 14 000 - 12 100 BP
(vélyvajame ledynmetyje), 10 800 BP (preborealyje), 9 500 BP (borealyje) ir
8000 BP (ankstyvajame atlantyje).
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3.7.23 pav. Ulmus paleoaugalijos Zemélapiai 6 500 BP
(vélyvajame atlantyje), 5 300 BP, 3 300 BP (subborealyje) ir 1 800 BP, 500 BP

(subatlantyje).
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4. AUGALIJOS RAIDA VELYVAJAME LEDYNMETYJE IR HOLOCENE

4.1. Atkurtos augalijos sudéties palyginimas su ankstesniy tyrimy

duomenimis ir Siuolaikine augalija

Siuo darbu buvo gauta daug naujy Ziniy apie Lietuvos teritorijos
vélyvojo ledynmecdio ir holoceno augalijos raidg, tokiu budu smarkiai
detalizuojant anksciau turétus duomenis. Iki Siol detaliausi kiekybinio augalijos
sudéties atklrimo rezultatai buvo pateikti penkiy Lietuvos regiony lygyje
(Kabaitnene, 1973). Siame darbe rezultatai pateikiami 1 km® detalumu.
Siekiant sugretinti Sio ir ankstesniy tyrimy rezultatus, paleoaugalijos
Zemeélapiuose saugoma informacija buvo generalizuota iki regiony, analogisky

M. Kabailienés (KabaineHe, 1973) darbe pateikiamiems regionams.

Nors bendros augalijos kaitos tendencijos modeliuojant LRA ir
EPM modeliais sutampa, beveik visais laikotarpiais, visuose regionuose LRA
modeliu nustatyti didesni puSies (4.1.1. pav.) ir eglés (4.1.2. pav.) kiekiai, nei
EPM modeliu. Tuo tarpu berzo (4.1.3. pav.) ir alksnio (4.1.4. pav.) kiekiai EPM
modeliu nustatyti didesni, nei LRA modeliu. Didesni lazdyno kiekiai nustatyti
LRA modeliu holoceno pradzioje, o holoceno viduryje ir pabaigoje didesni
lazdyno kiekiai gauti EPM modeliavimu. Kity taksony nesutapimai yra
mazesni, kadangi ir patys taksonai néra gausus, taCiau santykiniai skirtumai
yra gana reikSmingi. Didesni guobos ir liepos kiekiai buvo gauti LRA

modeliavimu, o gZuolo kiekiai — EPM modeliavimu.

Abejais modeliais véliausiojo laikotarpio (vélyvojo subatlancio;
500 BP) gautus rezultatus sulyginus su Siuolaikinés augalijos sudétimi
(nustatyta, remiantis MKIIS duomenimis), matome, kad LRA modeliu nustatyti
pusies kiekiai neblogai atitinka Siuolaikinés augalijos duomenis (4.1.5 — 4.1.9

pav.). DidZiausi skirtumai (apie 12,1 %) badingi Siaurés Vakary Lietuvos
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regionui, tuo tarpu neatitikimai Vakary ir Pietryciy Lietuvoje nevirsija 0,8-2

%. Tuo tarpu
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4.1.1 pav. Pusies procentiniai kiekiai, nustatyti PietryCiy Lietuvos

regione EPM ir LRA modéeliais.
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4.1.2 pav. Eglés procentiniai kiekiai, nustatyti Vidurio Lietuvos

regione EPM ir LRA modeliais.
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4.1.3 pav. BerZo procentiniai kiekiai, nustatyti Vakary Lietuvos

regione EPM ir LRA modeliais.
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4.1.4 pav. Alksnio procentiniai kiekiai, nustatyti Siaurés Vakary

Lietuvos regione EPM ir LRA modéeliais.

EPM modeliu nustatyto kiekio neatitikimas su augalijos duomenimis Pietryciy

Lietuvoje yra net 23,9 %, o vidutinis neatitikimas Lietuvoje sudaro apie 11,1 %.

500 BP laikotarpio eglés procentiniai kiekiai, nustatyti LRA
modeliavimu Pietryciy Lietuvoje tik mazdaug 2,4 % didesni uz Siame regione
Siuo metu augancius eglés kiekius. DidZiausias neatitikimas — Vakary Lietuvoje
(13,1 %). EMP modeliu atkurti eglés procentiniai kiekiai 10,3-22 % mazesni,

nei dabartinéje augalijoje.

Berzo kiekiai LRA modeliu nustatyti vidutiniSkai 20,4 % mazZesni, o
EPM modeliu 8,3 % didesni. Alksnyny neatitikimai beveik vienodo masto —
LRA modeliu nustatyti 12 % mazesni, o EPM modeliu 11,8 % didesni. Azuolo
kiekiai abejais modeliais nustatyti labai panasus — 3,2-3,3 % maZesni nei
Siuolaikinéje augalijoje. Liepos LRA modeliuoti kiekiai neatitinka Siuolaikinés
augalijos maziau nei 0,1 %, EPM kiekiai vidutiniskai 0,2 % didesni. Guobos
kiekiai LRA modeliu apskaiciuoti vidutiniskai 2 % didesni, o EPM modeliu — 0,2

% mazesni.
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Lyginant modeliavimo rezultatus su Siuolaikinés augalijos

duomenimis, reikia turéti omenyje, kad misky augalija pastaruoju metu buvo

Guoba
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AZuolas
HEPM
Pusis
B LRA
Eglé = MKIIS

Berzas

Alksnis

4.1.5 pav. EPM ir LRA modeliuoty procentiniy kiekiy palyginimas

su MKIIS Siuolaikinés augalijos procentiniais kiekiais Vakary Lietuvoje.
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4.1.6 pav. EPM ir LRA modeliuoty procentiniy kiekiy palyginimas

su MKIIS Siuolaikinés augalijos procentiniais kiekiais Siaurés Vakary Lietuvoje.

labai veikiama Zmogaus veiklos (Kabailiené et al., 2001), todél jos kaita buvo

nenaturali. Didelé dalis miSky Siuo metu yra sodinti, o juose augantys taksonai
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4.1.7 pav. EPM ir LRA modeliuoty procentiniy kiekiy palyginimas

su MKIIS Siuolaikinés augalijos procentiniais kiekiais Vidurio Lietuvoje.
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4.1.8 pav. EPM ir LRA modeliuoty procentiniy kiekiy palyginimas

su MKIIS Siuolaikinés augalijos procentiniais kiekiais PietrycCiy Lietuvoje.

nebdtinai atitinka naturaliai viso paskutiniojo tukstantmecio augalijg, todél kai
kuriy nataraliai nebudingy Lietuvai taksony gali buti daugiau, nei praeityje. Kai
kuriy taksony, ypac¢ budingy derlingoms teritorijoms, prieSingai — galéjo

smarkiai sumazéti dél Zmogaus veiklos, ir tuo paciu padidéti nederlingus
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4.1.9 pav. EPM ir LRA modeliuoty procentiniy kiekiy palyginimas

su MKIIS Siuolaikinés augalijos procentiniais kiekiais Pietvakariy Lietuvoje.

dirvoZzemius geriau toleruojanciy taksony procentiniai kiekiai. Todél
Siuolaikiné augalija nevisiSkai tiksliai atspindi paskutiniojo tlkstantmecio
augalija. Taciau darant prielaida, kad augalija viso paskutiniojo tikstantmecio
laikotarpiu smarkiai nekito, galima buty teigti, kad tikslesnius rezultatus davé

LRA modeliavimas.

4.2. Vélyvojo ledynmecio ir holoceno misky augalijos raida Lietuvoje LRA

modeliavimo duomenimis ir jos sugretinimas su kity tyrinétojy duomenimis

Siame skyriuje pateikiama Lietuvos vélyvojo ledynmecio ir
holoceno misky augalijos raida, remiantis paleoaugalijos bei izozZiedadulkiy
Zemélapiy interpretavimu bei kity Lietuvos ir uzsienio tyrinétojy duomenimis.
Atskirai aprasomi laikotarpiai, apytikriai atitinkantys Lietuvoje iSskirtas

chronozonas (Kabailiené, 2006a; Damusyté, 2011).
17 000 — 15 850 cal BP (ankstyviausiasis driasas)
Sio laikotarpio patikimy, kiekybinio augalijos atkdrimo

reikalavimus tenkinanciy pjaviy Lietuvoje yra tik keli — Ziedadulkiy duomeny
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bazéje sukaupti duomenys apie Bebruko eZzero 5-ojo, Juodkrantés 29-ojo ir
Nidos 27-ojo greziniy nuosédas (iS viso — 14 Sio laikotarpio pavyzdziy). Dél
mazo tiriamyjy tasky skaiciaus nei Ziedadulkiy, nei paleoaugalijos Zemélapiai
Siai chronozonai nebuvo sudaromi. Ankstyviausiajj driasg siekia ir Siluté-8a
grezinio pavyzdZziai, taCiau jame nebuvo apibudinta reikiamos Ziedadulkiy

sumos, todel augalijos atkurimui Sio grezinio duomenys nebuvo naudojami.

Dalj Lietuvos teritorijos Siuo laikotarpiu dar vis dengé ledynas.
Vieni tyrinétojai (Gaigalas et al., 2001) teigia, kad mazdaug prie$ 14 000 **C
mety (apie 17 000 cal BP) ledynas buvo Vidurio Lietuvos fazéje, t.y. jo
dengiamos buvo  tik Siaurés, vidurio Lietuvos ir pajurio Zemumos.
Nagrinéjamojo laikotarpio antrojoje puséje (prie¥ 13 000 *C) ledynas
atsitauke iki Siaurés Lietuvos fazés ribos ir uzéme, palyginti, nedidele teritorija
Lietuvos Siauréje ir siaurame pajurio ruoze. IS kity darby (Rinterknecht et al.,
2008) galima spresti, kad ankstyviausiojo driaso laikotarpiu po ledynu dar vis
buvo didZioji dalis Lietuvos, iSskyrus pietrytine jos dalj (Baltijos stadijoje). Bet
kuriuo atveju, reikSminga Lietuvos teritorijos dalis nagrinéjamu laikotarpiu dar
vis buvo ilgalaikio jSalo salygose, o likusioje teritorijoje dirvozemiai ir augalija

dar tik formavosi.

Yra duomeny, kad pusynai (Pinus) viso paskutiniojo ledynmecio
metu buvo isplite piety Lenkijoje — Karpaty ir Sudety kalnuose (Staszkiewicz,
1993). Taciau néra jokiy prielaidy teigti, kad ankstyviausiajame driase pusynai
baty smarkiai iSplite j Siaure (Ralska-Jasiewiczewa et al.,, 2004). Tas pat
pasakytina ir apie eglés (Picea) paplitimg ankstyviausiojo driaso laikotarpiu.
Nors pietryCiy Lenkijos (Krysowska-lwaszkiewicz, Wajcik, 1990), Moravijos
(Damblon et al., 1996; Haesaerts et al., 1996; Damblon, 1997) ir net Vakary
Rusijos (Huntley, Birks, 1983; Valiranta et al., 2011) ribotose teritorijose

eglynai galéjo iSsilaikyti visg ledynmetj, vargu ar ankstyviausiajame driase jie
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pasieké Lietuvos teritorijg. Juo labiau Lietuvoje tuo metu negaléjo augti

alksniai (Alnus) ar kiti Siltesnj klimatg mégstantys medziai.
Tuo tarpu pionieriniams augalams priskiriamy berzy (Betula) Siuo

laikotarpiu Lietuvoje jau galéjo buti. Neabejotina, kad berzas keruzis (Betula
sect. Nanae), o galimai ir medieninés rusys (Betula sect. Albae) viso
paskutiniojo ledynme¢io metu buvo i$plitusios piety Lenkijoje (Srodon, 1968;
Mamakowa, Starkel, 1974; Mamakowa, Srodon, 1977; Ralska-Jasiewiczowa,
1980). Ankstyviausiojo driaso nuosédose Betula Ziedadulkés, nors
fragmentiskai ir nedideliais kiekiais, yra aptinkamos visoje Lenkijoje. Mazojoje
Lenkijoje (Latatowa, Nalepka, 1987), centrinéje Lenkijoje (Wasilykowa, 1967),
ryty Latvijoje (Heikkila et al., 2009) aptikta Betula nana makroliekany.
Remiantis kaimyniniy valstybiy bei Lietuvos tyrinétojy (Kabannene, 1973)
duomenimis, berzas keruzis galéjo buti sutinkamas visoje Lietuvoje nedideliais
kiekiais. Medieninio berzo paplitimas Lietuvoje taip pat jmanomas, taciau
maziau tikétinas. Jokiy jo buvimg Lietuvoje ankstyviausiojo driaso laikotarpiu

patvirtinan¢iy duomeny kol kas néra.

Nagrinéjamojo 17 000 — 15 850 BP laikotarpio nuosédose
Lietuvoje gausiai aptinkamos medziy Ziedadulkés (4.2.1 pav.). Ypatingai daug
Pinus, Betula, Alnus ir Picea. Apibudinta net ir Silumamégiy medziy
Yiedadulkiy. Taciau Siuo laikotarpiu ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Siaurés
Europoje vyravo Saltas klimatas, dirvoZzemiai dar buvo nesusiformave (lversen,
1973; Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004; Kabailiené, 2006b), todél medziy
iSplitimas Lietuvoje mazai tikétinas. Remiantis Lietuvos palinology tyrimais
(Kabannene, 1973; Stancikaité, 2000; Kabailiené, 2006a), ankstyviausiajame
driase Lietuvoje vyravo skurdi tundros augalija ir dominavo Zoliniai taksonai,

medzZiai vargu ar galéjo augti.
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Faktoriai, nuléme medziy dominavima Sio laikotarpio Ziedadulkiy
spektruose néra visiSkai aiskus. Galimas jy pernesimas is tolimesniy teritorijy,
taciau jis tik nedidele dalimi galéjo nulemti reikSmingus medziy Ziedadulkiy
kiekius spektruose. Medziams dél taksonominio klasifikavimo kai kuriais

atvejais priskiriami Zemaugiy krdmoksniy taksonai (apibtdinant tik iki genties

Vandens augalai, | | SPOros, 12.36 % | [ alnus, 7.23 %
0.55 % \
Betula, 15.03 %

Kitos zo;es, 3.78 —
(o]

| Poaceae, 1.98 % ’_/
A Picea, 3.85 %
Cyperaceae, 2.81
% —

|Artemisia, 5.84 %

Kiti medziai, 4.11
%

Pinus, 42.45 %

4.2.1 pav. 17 000 — 15 850 cal BP laikotarpio pjuviy suminé
Ziedadulkiy spektry sudétis (kaip baziné suma naudojama visy medZiy, Zoliniy

ir vandens augaly zZiedadulkiy bei spory suma)).

lygio), tokie kaip berZzas keruZis (Betula nana) ar poliarinis gluosnis (Salix
poliaris), auge tuo metu Lietuvoje (KabanneHe, 1973) galéjo bati kita medziy
dalies spektruose padidéjimo prieZastis. Taciau tai budinga tik Betula ir Salix, o

kiti nagrinéti taksonai krimoksniniy rusiy neturi.

Labiausiai tikétinas paaiskinimas, minimas ir kity autoriy
(Kabannene, 1973; Kabailiené, 2006a), galéty buti Ziedadulkiy perklostymas,
vykes dél intensyviy eroziniy reiskiniy Siuo laikotarpiu. Perklostymo jtakg
patvirtina ir Ziedadulkiy spektry fragmentiskumas — skirtinguose greziniuose
Ziedadulkiy spektry sudétis smarkiai skiriasi. Todél galima teigti, kad didzZioji

dauguma medziy ziedadulkiy buvo perklostytos. Tuo tarpu dominuojancios
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Zoliy Ziedadulkés (Artemisia, Cyperaceae, Poaceae ir kt.) greiciausiai

atspindéjo apylinkiy augalija.

Dél itin negausiy duomeny, vyravusio tuo metu atviro
krastovaizdzio ir galimos erozijos jtakos, apie ankstyviausiojo driaso augalijg
spresti sunku. Taciau jvertinus turimus ankstyviausiojo driaso Ziedadulkiy
spektrus bei kity Lietuvos ir kaimyniniy Saliy tyrinétojy duomenis, galima
teigti, kad medziai Lietuvoje Siuo laikotarpiu neaugo arba beveik neaugo.
Ribotose teritorijose galéjo buti iSplite medieniniai berzai, taciau Zymiai labiau
tikétinas berzo keruzio paplitimas. Visoje Lietuvos teritorijoje greiCiausiai
vyravo atviras kraStovaizdis ir Zoliniai taksonai — kietis (Artemisia),

viksvuoliniai (Cyperaceae) ir migliniai (Poaceae).
15 850-14 600 cal BP (biolingas)

Be auks¢iau minéty greziniy, siekianciy ankstyviausigjj driasg,
biolingo chronozong siekia dar ir llgio-3, Gudeliy, Bebruko 3a ir 3b greZiniai (is
viso 19 nuosédy pavyzdziy). Paleoaugalijos Zemélapiai Siam laikotarpiui taip

pat nebuvo sudaromi.

Nors nagrinéjamuoju laikotarpiu, ypac jo pabaigoje, klimatas Silo
(Bjorck et al., 1998; Rasmussen et al., 2006), ir intensyviai vyko teritorijos
nuledéjimas, dalj Lietuvos teritorijos vis dar dengé ledynas (Gaigalas et al.,
2001; Rinterknecht et al., 2008), o likusioje jos dalyje klimatinés sglygos

tebebuvo pakankamai atSiaurios (Kabailiené, 1990).

15 850 — 14 600 BP laikotarpio Lietuvos zZiedadulkiy spektruose
(4.2.2 pav.) dominuoja Pinus, nemazai Betula Ziedadulkiy. Nors Siuo
laikotarpiu tiek berzas (Betula), tiek galimai ir pusis (Pinus) buvo sutinkami
Lietuvos teritorijoje, dominavo atviras krastovaizdis (Kabailiené, 2006a) ir
panasu, kad didzioji dalis ziedadulkiy yra perklostytos. PusSies plitimui sglygos

biolinge dar nebuvo itin palankios (Kabailiené, 1973), ir Sis taksonas negaléjo
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vyrauti Lietuvos teritorijoje. Apibldinta nemazai ir Siltesniam klimatui bidingy
taksony, tame tarpe ir Silumameégiy medzZiy. Pastaryjy paplitimas

nagrinéjamuoju laikotarpiu yra itin mazai tikétinas.

Siuo laikotarpiu medieninio ber?o makroliekanos aptinkamos
Siaurés ryty Lenkijoje (Wasilykowa, 1964) bei Lietuvoje (Stancikaité et al.,

2008), reikSmingas buvo ir berzas keruzis (Wacnik, 2003). PusSies makroliekany

Vandens augalal Sporos 3.68 %
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4.2.2 pav. 15 850 — 14 600 cal BP laikotarpio pjaviy suminé
Ziedadulkiy spektry sudétis (kaip baziné suma naudojama visy medZiy, Zoliniy

ir vandens augaly Ziedadulkiy bei spory suma).

randama pietinéje ir centrinéje Lenkijoje, tuo tarpu Siaurés ir ryty Lenkijoje
pusyny egzistavimo jrodymy neaptinkama (Ralska-Jasiewiczewa et al., 2004).
Visoje Lenkijoje aptinkamos Salix (gluosnio) Ziedadulkés, sudarancios iki keliy
procenty, panasiai kaip ir Lietuvoje. Apie eglés (Picea), alksnio (Alnus) ir kity
Siltesniam klimatui bldingy medziy paplitimg Lietuvai gretimose teritorijose

duomeny néra.

15 850 — 14 600 cal BP laikotarpiu Lietuvos teritorijoje greiciausiai
dar vis vyravo atviras krastovaizdis, taiau augo ir medziy. Atvirose teritorijose
vyravo kieciai (Artemisia), viksvuoliniai (Cyperaceae) bei migliniai (Poaceae)

augalai, miskuose — sprendziant is$ turimy Ziedadulkiy duomeny, klimatiniy bei
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Lietuvai kaimyniniy valstybiy augalijos istorijos tyrimy — medieniniai berzai ir
gluosniai. Dar vis reikSmingi turéjo buati ir krumoksniniai berzai keruziai bei

poliariniai gluosniai.
14 600 - 13 600 cal BP (ankstyvasis driasas)

Ziedadulkiy tyrimo duomeny apie ankstyvajj driasa yra daugiau,

nei ankstesniy laikotarpiy — 21 grezinys siekia Sio laikotarpio nuosédas (i viso
75 nuosédy pavyzdziai).

Kadangi Sio darbo tikslas yra medziy augalijos atktrimas, sudaryti
paleoaugalijos Zemélapiai atspindi medziy taksony procentine sudétj nuo
bendros atkiriamy taksony sumos. IS jy galime spresti apie medziy kiekius,
tacCiau sunku pasakyti, kokig ploto dalj uzémé patys medziai, lyginant su
Zoliniais taksonais. Kity autoriy nustatyta, kad ankstyvajame driase vis dar
dominavo atviras krastovaizdis (Kabailiené, 2006a), todél Sio laikotarpio
paleoaugalijos Zemeélapiai greiciausiai atspindi labai negausios medziy
augalijos procentine sudétj. Greiciausiai todél paleoaugalijos Zemélapiai yra
gana netolygus. Be to, ankstyvajame driase vyke intensyvis eroziniai procesai
(Kabailiené, 1990; Stancikaité et al., 2002), o mazdaug tris ketvirtadalius Sio
laikotarpio Ziedadulkiy spektry sudarancios medziy Ziedadulkés (4.2.3 pav.)
nurodo, kad perklostyty Ziedadulkiy dalis galéjo buti gana didelé ir

ankstyvajame driase.

Tyrimai Lenkijoje (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004) rodo, kad Siuo
laikotarpiu pusis ne tik neplito, bet jos arealai traukési j pietus. Tuo tarpu Ryty
Latvijoje nuo mazdaug 14 400 cal BP ne tik gausiai randamos Pinus (pusies)
Ziedadulkés, bet ir makroliekanos (Heikkila et al., 2009). Pusies makroliekany,
datuoty 14 050 — 13 400 cal BP aptikta ir Piety Lietuvoje (Stancikaité et al.,
2008). Tai rodo, kad Siuo laikotarpiu pusis augo reikSmingoje dalyje Lietuvos

teritorijos, nors greiciausiai ir nedideliais kiekiais.
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Betula (berzas) Siaurés ryty Lenkijoje sudaré iki 50 % Ziedadulkiy
spektry (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004), t.y. gerokai daugiau nei tuo paciu
laikotarpiu Lietuvoje. Taciau tiek medieninio, tiek kriamoksninio berzo
buvimas Lietuvoje patvirtintas makroliekany datavimais (Stancikaité et al.,
2008). Salix (gluosnis) Lenkijoje Siuo laikotarpiu pasiekia maksimumg , jos
Siaurés rytuose sudarydamas iki 10 % (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004).

Panadis Salix kiekiai aptinkami ir Lietuvoje. Siaurés vakary Lenkijoje

Vandens augalai, Sporos, 4.49 % /__
0.47 % — _Alnus, 3.83%

‘ Kitos zolés, 4.85 %

‘ Poaceae, 4.44 %7\
Cyperaceae, 4.60

%

| Artemisia, 3.39 %

Pinus, 48.95 %

Kiti medziai, 5.83
%

Betula, 19.15 %

4.2.3 pav. Ankstyvojo driaso pjaviy suminé Ziedadulkiy spektry
sudetis (kaip baziné suma naudojama visy medZziy, Zoliniy ir vandens augaly

Ziedadulkiy bei spory suma).

aptinkama iki keliy procenty Juniperus (kadagio). Lietuvoje Juniperus
Ziedadulkiy gausiai aptikta tik Siaurinéje dalyje. Picea (eglés) Ziedadulkés
Lenkijoje sutinkamos labai mazais kiekiais. Sie medZiai galéjo augti tik Piety

Lenkijos kalnuotose teritorijose (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004).

SprendZiant iS sudaryty paleoaugalijos zemélapiy,
nagrinéjamuoju laikotarpiu pietryciy Lietuvoje berzai galéjo sudaryti istisus
miskus. Salyginai dideli eglés kiekiai Siaurés ryty Lietuvoje yra gerokai per
ankstyvi. Eglés paplitimo jrodymai Lietuvoje ir jai gretimose teritorijose
aptinkami tik nuo aleriodo — ankstyvojo driaso (Makhnach et al., 2004,

Stancikaité et al., 2008; Heikkila et al., 2009). Turint omenyje reiSminga
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perklostymo jtakg nagrinéjamojo laikotarpio spektruose, galima daryti iSvadg,
kad eglés kiekiai Lietuvos paleoaugalijos Zemélapiuose yra smarkiai padidinti.

Labai tikétina, kad eglé Siuo laikotarpiu Lietuvoje apskritai neaugo.

Panasu, kad didZiojoje interpoliuoto ploto dalyje gana reikSmingas
buvo gluosnis. Greiciausiai gausesné buvo krimoksniné Sio taksono rusis —
poliarinis gluosnis. Pusies, ir juo labiau Silumamégés guobos gausa, matoma
paleoaugalijos Zemélapiuose, yra abejotina ir greiCiausiai yra susijusi su
senesniy nuosedy perklostymu j ankstyvojo driaso nuosédas. Greiciausiai
Siose teritorijose dominavo apskritai ne medziai, bet Zoliniai augalai —

viksvuoliniai (Cyperaceae), migliniai (Poaceae), kieciai (Artemisia) ir kt.
13 600 — 12 800 cal BP (aleriodas)

Nagrinéjamuoju laikotarpiu Lietuvoje iSplito medziai ir jsivyravo
miskingas krastovaizdis (Kabailiené, 2006a), todél Sio laikotarpio ir vélesni
paleoaugalijos Zemélapiai (iSskyrus vélyvojo driaso) yra Zymiai paprasCiau
interpretuojami. Daugiau surinkta ir Sio laikotarpio duomeny — 55 greZiniai su
aleriodo nuosédomis (i$ viso 175 palinologiskai istirti nuosédy pavyzdziai). Dar
vis pastebima, taiau gerokai sumazéjusi perklosyty Ziedadulkiy dalis

spektruose.

Neabejotina, kad svarbiausias medziy taksonas aleriode buvo
pusis (4.2.4 pav.). LRA modeliavimo duomenimis, pusis (Pinus) dominavo
beveik visoje Lietuvos teritorijoje. Piety Lietuvoje pusies apskaiciuota iki 92 %,
rytinéje Lietuvos dalyje — iki 96,8 %, o Zemaitijoje net iki 100 %. Tokie skaiciai
atitinka ir kity Lietuvos tyréjy duomenis (Kabailiené, 2006a). Taciau LRA
modeliavimas rodo, kad pusSies paplitimas aleriode buvo labai netolygus.
NemaZoje dalyje tiriamyjy tasky (daugiausia pietvakariy ir ryty Lietuvoje)
pusis nevirsija 10 %, o kai kuriuose taskuose nustatyta 0 % pusies. IS dalies tai

galéjo buti nulemta ir nuosédy uzterSimo senesne medziaga, taciau iS esmés
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pusies fragmentiSkumas aleriode pakankamai tikétinas, kadangi miskai tuo
metu dar tik formavosi. Pinus Ziedadulkés dominuoja ir visos Lenkijos
Ziedadulkiy spektruose (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004), gausiai randamos
pusies makroliekanos. Siaurés ryty Lenkijos Ziedadulkiy spektruose Pinus
Ziedadulkés sudaro mazdaug 50-60 %, t.y. maziau nei didziojoje dalyje
Lietuvos teritorijos. Nuo 13 300 BP Pinus makroliekanos aptinkamos ir Estijoje

(Kihno et al., 2011), gausiai randama Pinus ziedadulkiy.

Nedideliuose plotuose Siaurés ir vakary Lietuvoje dominuoja
berzas. Nemaza procentiné Sio taksono dalis aleriode budinga visai vakary ir
Siaurés Lietuvai. Panasu, kad pietryciy Lietuvoje ankstyvajame driase iSplites
berzas, aleriode pirmasis iSsiplété visoje Lietuvos teritorijoje (Stancikaité et al.,
2004). Véliau berzas pasitrauké j Siaurés vakarus, o pietryciuose, kur sglygos
atSilus klimatui tapo palankesnés, jo vietg uzémeé pusis. Betula ziedadulkiy
Lenkijoje (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004) randama daugiau nei Lietuvoje ir
Latvijoje (Heikkila et al., 2009) — iki 30-40 %. Nagrinéjamojo laikotarpio

pabaigoje Betula ziedadulkiy Siaurés Lenkijoje sumazéja (iki 10-30 %).

Gluosnio (Salix) sumazéja, taciau Siaurés ir pietryCiy Lietuvoje Sis
taksonas vis dar iSlieka svarbus. Gluosnio bei kadagio (Juniperus) visoje
Lenkijoje taip pat pastebimai sumazéja, taciau Sie taksonai iSlieka reikSmingi

(Ralska-Jasiewiczewa et al., 2004).

Siaurés ryty Lietuvoje gausu eglés (Picea). Nedideliame plote $is
taksonas net dominuoja. Siuo laikotarpiu $iaurés ryty Lietuvoje aptiktos ir

eglés makroliekanos (Stancikaité et al., 1998).

Duomeny apie reikSmingg kity taksony iSplitimg artimose Lietuvai teritorijose
néra. Alnus, Corylus ir Ulmus buvimas, o juo labiau dominavimas pietryciy
Lietuvos augalijoje mazai tikétinas. GreiCiausiai Siy medziy Lietuvoje dar

nebuvo, o paleoaugalijos Zemélapiuose matomi jy dominuojami plotai yra
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sglygoti pavieniy tasky, paveikty nuosédy peklostymo aleriode. Dél intensyviy
Siuo laikotarpiu vykusiy eroziniy ir termokarstiniy procesy (Kabailiené, 1990;

Stancikaité et al., 2002; Kabailiené, 2006a) tam sglygos buvo palankios.
12 800 — 11 500 cal BP (vélyvasis driasas)

Vélyvajame driase misky sumazéjo, vél jsivyravo Zoliné augalija
(Kabailiené, 2006a). Pagrindiniy to meto medziy taksony — berzo, pusies,
gluosnio dél Saltesnio klimato turéjo sumazéti, taciau panasu, kad visiskai jie

neiSnyko (4.2.5 pav.).

4.2.4 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 13

600 — 12 800 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Dél didelio Zoliniy augaly kiekio paleoaugalijos Zemélapius
interpretuoti sudétinga, taciau atrodo, kad Siaurés ir vakary Lietuvoje tarp

medziy vyravo berzas, dél atSalusio klimato iSplétes savo arealg j pietus.
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Taciau pietryCiy Lietuvoje neabejotinai buvo daugiau Pinus, nei likusioje
Lietuvos dalyje. Panasis duomenys gauti ir kaimyninése teritorijose. Siaurés
ryty Lenkijoje (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004) Siuo laikotarpiu sumazéja
Pinus ziedadulkiy (iki mazdaug 40 %) ir padaugéja Betula (iki 25-40 %), t.y.
tendencijos panasios j Lietuvos, ir net rySkesnés. Estijoje Betula taip pat buvo
iSplitusi, taciau pusynai greiciausiai i$ Estijos Siuo laikotarpiu atsitraukeé j pietus

(Kihno et al., 2011).

Betula

B Ficea
B rinus

4.2.5 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 12

800 — 11 500 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Siaurés-ryty Lenkijoje Picea Ziedadulkiy kiekiai padidéja iki 1-2 %,
taciau gerokai Siauriau tirtuose pjaviuose Latvijoje (Heikkild et al., 2009),
Pietryciy Estijoje (llves, Maemets, 1996; Saarse, Rajamae, 1997), Baltarusijoje
(Makhnach et al., 2004) Picea sudaro reikiminga spektry dalj. Sie duomenys

koreliuoja ir su Siame darbe sudarytais paleoaugalijos Zemélapiais, kuriuose
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taip pat matomi didesni eglyny kiekiai ir net dominavimas Siaurés ryty
Lietuvoje. Be to, Siuo laikotarpiu Lietuvoje aptikta ir eglés makroliekany

(Stancikaité et al., 2008).

Dauguma aptikty Alnus Ziedadulkiy Lietuvoje greiciausiai
atnestinés arba perklostytos, nors yra duomeny, kad Siuo laikotarpiu buvo
aptinkamos alksnio makroliekanos Siaurés Lenkijoje (Srodon, 1981; Latatowa,
Bordéwka, 2006) bei Lietuvoje (Stancikaité et al., 2008). Makroliekany radiniai
néra patvirtinti dideliais ziedadulkiy kiekiais — tiek Lietuvoje, tiek kaimyninéje
Lenkijoje Alnus Ziedadulkés retai kur sudaro daugiau nei 1 %. Todél
stambesniy masyvy alksnis nagrinéjamuoju laikotarpiu Lietuvoje sudaryti

negaléjo. Jei Lietuvoje ir augo alksniai, jy arealai turéjo bati labai riboti.

Gluosnio paleoaugalijos Zemeélapyje matomas Sio taksono
iSplitimas Suvalkijos teritorijoje. Lenkijoje, ypac¢ jos Siaurés rytuose taip pat
padaugéja Salix ziedadulkiy (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004). Taciau likusioje
Lietuvos dalyje Salix kiekiai labai maZi. Sias teritorijas pionieriniai gluosniai
greiciausiai jau buvo uZleide kitoms rusims. PanaSiai iS Lietuvos teritorijos

traukési ir kadagiai (Juniperus).

Pavieniuose pjuviuose gausiai randamos Alnus, Corylus ir Ulmus
Ziedadulkés greiciausiai buvo perklostytos i$ tarpledynmeciy sluoksniy, ir Sie

medziai Lietuvoje vélyvajame driase neaugo.
11 500 - 10 200 cal BP (preborealis)

Preborealyje Lietuvoje vél jsivyrauja miskai (Kabailiené, 1990).
Atvirame kraStovaizdyje pirmiausiai turéjo isplisti pionierinis berzas (Betula), o
Sylant klimatui iS pietryCiy j Siaurés rytus plétési pusies (Pinus) arealai.
Nederlinguose Lietuvos pietryCiuose ir net vidurio Lietuvoje pusis buvo
dominuojantis taksonas (4.2.6 pav.). Greitas berzo iSplitimas Sio laikotarpio

pradzioje ir puSies dominavimas antrojoje Sio laikotarpio puséje pastebétas
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kity tyrinétojy (Kabailiené, 1998; Stancikaité et al, 2002; 2003). Sprendziant i$
Lenkijos izoziedadulkiy Zemélapiy (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004), panasi
augalija vyravo ir Siaurés ryty Lenkijoje, tik berzo ten Siek tiek daugiau, o

pusies Siek tiek maziau nei Lietuvoje.

Eglés Siaurés ryty Lietuvoje gerokai sumazéja ir tik ribotose
teritorijose ji virSija 10 %. TaCiau minétame regione buvo aptiktos eglés
makroliekanos (Stancikaité et al., 2004; 2009a), datuotos 9 400 4c Bp
(mazdaug 10 650 cal BP), o rytinéje Latvijoje gauti duomenys (Seglin$ et al.,
1999; Heikkild et al., 2009) rodo, kad eglé ir Siame regione dar vis buvo gana

reikSminga.

IS pietvakariy puseés Lietuvoje plinta lazdynas. Vakary ir vidurio Lietuvoje
lazdynas galéjo sudaryti iki 10-30 %. Didesni kiekiai nulemti pavieniy greziniy
duomeny ir todél néra pakankamai patikimi. Corylus zZiedadulkiy kiekiai vakary
ir vidurio Lietuvoje panasis j Siaurés ryty Lenkijos (Ralska-Jasiewiczowa et al.,
2004), kur Corylus #iedadulkiy istisine kreivé susiformuoja 9 300 '*C BP
(mazdaug 10 500 cal BP; Ralska-Jasiewiczowa, 1983, 1989; Kupryjanowicz,
2007), t.y. nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje. Rytine Lietuvos dalj lazdynas
pasiekia mazdaug 10 200 — 10 000 cal BP (Gaidamavicius et al., 2011). Panasiu
metu, apie 10 200 cal BP, istisiné Corylus kreivé susiformuoja ir ryty Latvijoje
(Heikkila et al., 2009). Véliausiai nuo 10 000 cal BP lazdynas buvo pasiekes net
Estijg (Saarse, 2004; Niinemets, Saarse, 2009), Baltarusijoje jis aptinkamas Siek
tiek véliau — nuo 9 700 cal BP (Zernitskaya, Kolkovskij, 2003; Novik et al.,
2010). Sudaryti paleoaugalijos Zemélapiai patvitina lazdyno migracijos is

vakary-pietvakariy j rytus-Siaurés rytus hipoteze (Saarse, 2004).

Guoba didziojoje Lietuvos dalyje (iSskyrus jos Siaure ir pietus)
sudaro iki 10-20 %. Siuo laikotarpiu guoba buvo pasiekusi Estija, kur jos
atsiradimas datuojamas 10 800 — 10 700 cal BP (Veski, 1998). Tuo pat metu

iStisiné Ulmus kreivé fiksuojama ir Latvijoje (Heikkila et al., 2009) bei
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centrinéje Lenkijoje (Ralska-Jasiewiczowa et al.,, 1998). IS paleoaugalijos
Zemeélapiy guobos migravimo kryptj Lietuvoje nustatyti sudétinga, kadangi
guobos plitimas buvo pakankamai greitas ir kiekiai skirtinguose Lietuvos

pakras¢iuose buvo panasus.

Betula

B Pinus

4.2.6 pav. Vlyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 11

500 - 10 200 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Alksnis Lietuvoje greiciausiai dar nebuvo iSplites. Jo Ziedadulkiy
aptinkama tik pavieniuose pjuviuose ir didesni kiekiai gali buti nulemti vietiniy
salygy — pavyzdziui, perklostymo. Alksnio Ziedadulkiy nedaug ir Lenkijoje — tik
pietinei jos daliai bldingi kelis procentus siekiantys Alnus kiekiai (Ralska-

Jasiewiczowa et al., 2004).
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Gluosnio ir kadagio Lietuvoje pratiSkai nebelieka. Panasu, kad Sie
Sviesai reiklus taksonai buvo iSstumti padidéjus Lietuvos teritorijos

miskingumui.

Kai kurie tyrinétojai (Ralska-Jasiewiczowa, 1999; Wacnik, 2008;
Heikkila et al., 2009) Siuo laikotarpiu aptinka ir drebulés (Populus) ziedadulkiy,
taciau jos pasizymi prastomis islikimo savybémis, aptinkamos itin retai ir jy
kiekiai Siame disertaciniame darbe nebuvo atkuriami. Taciau negalima atmesti
prielaidos, kad pionieriniams augalams priskiriama drebulé galéjo sudaryti

reikSmingg augalijos dalj Lietuvos teritorijoje.
10 200 - 8 600 cal BP (borealis)

Siuo laikotarpiu beriyny vyraujamos teritorijos pasitraukia
Sjauriau Lietuvos, o Lietuvoje ber?o beveik nelieka. Siaurés Lietuvoje berio
(Betula) atsitraukimas datuojamas jau 10 050 cal BP (Stancikaité et al., 2006),
t.y. ankstesniojo laikotarpio pabaigoje. Toliau plinta ir Lietuvos Siauréje
jsitvirtina pusis (4.2.7 pav.). Siaurés ryty Lenkijoje Betula 7iedadulkiy mazéja
viso laikotarpio metu. Laikotarpio pradzioje Betula Cia sudaro iki 40 %,
laikotarpio pabaigoje — iki 20 %. Panasus kiekiai matomi ir vakarinéje Lietuvos
dalyje, kur berzg iSstumia kiti taksonai. Taciau tai daugiausia atneStinés

ziedadulkes.

Tuo tarpu iS pietvakariy plintantis lazdynas pasiekia maksimumg ir
vyrauja tiek pietvakariy, tiek vidurio Lietuvoje. Panasu, kad j Siaurine Lietuvos
dalj lazdynas neissiplété dél nepalankiy konkurenciniy sglygy, o pietryciuose

pusynai vyrauja deél nederlingy dirvozemiy.

Guoba visoje vakary Lietuvoje sudaro reikSmingg misky augalijos
dalj (vir§ 20 %), taciau vyrauja tik ribotose teritorijose. Siaurinéje Lietuvoje ir
pajuryje iSplinta eglynai. Nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje (8 800 cal BP)

eglyny daugéjimas atsekamas ir Baltarusijoje (Novik et al., 2010).
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Pietvakariy Lietuvoje atsiranda alksnyny (iki 10-20 %), nors
likusioje Lietuvos dalyje $is taksonas dar néra iplites. Siaurés ryty Lenkijoje
Alnus Ziedadulkés nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje sudaro iki 15-20 %
(Ralska-Jasiewiczowa et al., 1998; 2004; Kupryjanowicz, 2007). Panasus kiekiai
badingi ir vakary Lietuvai, taciau Nemuno deltos apylinkése jie net didesni (iki
30 %). Tai rodo, kad Nemuno deltos apylinkése alksnynai galéjo buti
reikSmingesni, nei pietvakarinéje Lietuvos kaimynéje. Tai greiciausiai lémeé
alksniui palankus drégni bei durpingi Sios teritorijos dirvoZzemiai. Estijoje
alksnis aptinkamas nuo 9 500 — 9 350 cal BP (Poska, Saarse, 1999; Veski, 1998;
Saarse et al., 1999), Zemaitijoje nuo 9 250 — 8 850 cal BP (Stancikaité et al.,
2006), Siaurés-ryty Baltarusijoje — nuo 8 600 cal BP (Novik et al., 2010). Taigi

panasu, kad alksnis visame regione plito isS vakary j rytus.

4.2.7 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 10

200 - 8 600 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.
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Piety Lietuvoje pasirodo palyginti nedideli kiekiai liepos
(daugiausia — iki 10 %). 9 600 — 9 200 cal BP laikotarpiu liepos aptinkama ir
Siaurés-vakary Baltarusijoje (Novik et al., 2010). Apie liepos paplitimg Siauriau

patikimy duomeny kol kas néra.

Kai kuriose teritorijose, ypac pietinéje Lietuvos dalyje, nustatyti
nedideli (daugiausia iki 1 %) azuolo kiekiai. Kity tyrinétojy duomenimis
(Stancikaité et al.,, 2002) piety Lietuvoje Sie taksonai atsiranda tik
nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje. Nagrinéjamojo laikotarpio antroje puséje
3zuolo aptinkama ir Baltarusijos teritorijoje (Yelovitcheva, Bogdel, 1985; Novik

et al., 2010).
8 600 — 7 400 cal BP (ankstyvasis atlantis)

Visoje Lietuvoje mazéja pusyny (4.2.8 pav.). Net ir smélinguose
pietryCiy Lietuvos dirvoZzemiuose juos dalinai iSstumia lapuociy (guobos,
lazdyno, liepos) miskai bei eglynai, pusSies dominuojamas plotas traukiasi j
pietus. Siaurinéje Lietuvos dalyje, grei¢iausiai dél maziau palankiy lapuogiams
sglygy, pusynai islaiko panasius j ankstesnio laikotarpio kiekius. Tuo tarpu

vidurio Lietuvoje pusyny greiciausiai visai nebebuvo.

DidZiojoje Lietuvos dalyje vyravo guoba ir lazdynas, nors pastarojo
reikSmingai sumazéjo, lyginant su ankstesniu laikotarpiu. Guoba
reikSmingesné buvo derlinguose dirvoZzemiuose, o drégnuose — lazdynas ir

alksnis (Stancikaité et al., 2002).

Alksnynai ir toliau klestéjo vakary Lietuvoje, ypaC pajuryje,
sudarydami 20-50 % augalijos. Likusioje Lietuvos dalyje, kur jiems salygos

augti maziau palankios, alksnynai sudaré iki 10-20 %.

IS Siaurés ir toliau plito eglé. Nagrinéjamuoju laikotarpiu eglynai

buvo iSplite Siaurinéje Lietuvos dalyje, kai kur net dominavo. Laikoma
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(Stancikaité et al., 2003), kad eglé tapo reikSminga Siaurés Lietuvoje nuo 7 200
4 BP (8 000 cal BP), Estijoje ir Latvijoje — dar anks¢iau — nuo mazdaug 8 400
cal BP (llves, Medne, 1979; Saarse, 2004). Taciau Lietuvos pietuose eglé Siuo

laikotarpiu beveik neaugo.

4.2.8 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 8 600

— 7400 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Liepa nagrinéjamuoju laikotarpiu iSplinta beveik visoje Lietuvoje ir
daug kur virgija 10 %. Siaurés vakary Lietuvoje liepos i$plitimas datuojamas 8
350 — 7 850 cal BP (Stancikaté et al., 2006), Latvijoje ir Estijoje liepos
aptinkama nuo 8 500 — 7 550 cal BP (llves, Medne, 1979; Poska, Saarse, 1999;

Niinemets, Saarse, 2009).

Beveik visoje Lietuvoje buvo iSplites ir uosis, taciau jo kiekiai labai

netolygis (net ir gretimose teritorijose — kinta nuo 0 iki 8,4 %). Tai galéjo bdti
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nulemta prastomis Sio taksono Ziedadulkiy islikimo savybémis. Dél
fragmentisko pasiskirstymo uosio migracijos kelig atsekti sudétinga, taciau
remiantis kity tyrinétojy duomenimis tikétina migracija iS piety j Siaure

(Niinemets, Saarse, 2009).

AZuolyny gerokai daugiau nei ankstesniu laikotarpiu (iki keliy
procenty), tacdiau plotai, kuriuose gZuolas reikSmingesnis apsiriboja
nedidelémis teritorijomis piety ir vakary Lietuvoje. Pastarajame regione
gzuolo iSplitimas datuojamas 7 850 — 7 650 cal BP (Stancikaté et al., 2006).
Taciau yra duomeny, kad gZuolas jau nagrinéjamojo laikotarpio pradzioje (8
500 — 8 000 cal BP) buvo pasiekes ir pietryciy Estijg (Niinemets, Saarse, 2009),
0 jo pabaigoje (apie 7 550 cal BP) — Siaurés Estijg (Poska, Saarse, 1999).

7 400 - 5 700 cal BP (vélyvasis atlantis)

Vélyvajame atlantyje vyravo Sil¢iausias klimatas viso holoceno
metu (Kabailiené, 1990). Siuo laikotarpiu $iaurinis pusies arealas dar labiau
susitraukia, tuo tarpu eglés reikSmé Siaurés ir vidurio Lietuvoje dar labiau

padidéja (4.2.9 pav.).

Alksnis ir toliau vyrauja pajuryje, taciau reikSmingas islieka visoje
vakarinéje Lietuvos dalyje. Likusioje Lietuvos dalyje alksnio Siek tiek sumazéja,

taciau daug kur jis islieka reikSmingas ir sudaro iki 10-15 %.

Lazdyno dominuojama teritorija pasislenka j pietvakarius,
didZiojoje Lietuvos dalyje (iSskyrus Siaurine dalj) gausu guobos, liepos ir
3zuolo. Liepa, lyginant su ankstesniu laikotarpiu, sudaro panaSius kiekius,
taciau jos didziausio paplitimo teritorija (virS 10 %) apsiriboja pietryciy

Lietuva, ribotomis teritorijomis Zemaitijoje ir $iaurés Lietuvoje.

Guobos pastebimai sumazéja, didziausio paplitimo teritorija

pasislenka j rytus. Guobos mazéjimas Sio laikotarpio pabaigoje atsekamas tiek
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visoje Lietuvoje, tiek ir visoje Siaurés Europoje. Piety Lietuvoje (Stancikaité et
al., 2002) jis datuojamas apie 5 700-5 500 **C BP (6 600 — 6 400 cal BP),
Estijoje — apie 6 500 — 5 700 cal BP (Poska, Saarse, 1999; Saarse, Veski, 2001;
Niinemets, Saarse, 2009), Vakary Lietuvoje (Stancikaité et al., 2006) — 6 250 —
5 650 cal BP, Baltarusijoje, Lenkijoje bei likusioje Siaurés Europoje — apie 5 700
cal BP (Huntley, Birks, 1983; Peglar, 1993; Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004;
Novik et al, 2010).

4.2.9 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 7 400

—5 700 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Uosis iSplinta maksimalioje teritorijoje — daugiausiai pietvakariy ir
ryty Lietuvoje, taciau jo dalis tik labai ribotose teritorijose virSija 5 %. Azuolas

piety Lietuvoje sudaro iki 6 % augalijos.
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LRA modeliavimu nustatyti dideli kadagio kiekiai Siaurés Lietuvoje
greiCiausiai yra nulemti vietiniy sglygy. GreiCiausiai jy kiekiai tiek Siaurés
Lietuvoje, tiek ir likusioje Lietuvos teritorijoje buvo nezymis (iki 1-2 %).
Vélyvojo ledynmecio pabaigoje i$ Lietuvos teritorijos pasitraukes gluosnis vél
aptinkamas pietinéje Lietuvos dalyje. Kadagio ir gluosnio daugéjimas rodo

atviresnj krastovaizdj nagrinéjamojo laikotarpio pabaigoje.
5 700 — 4 000 cal BP (ankstyvasis subborealis)

Klimatas Siuo laikotarpiu at$gla (Kabailiené, 1990; Seppa, Birks,
2002; Davis et al., 2003), Silumameégiy medziy reikSmé Lietuvoje sumazéja

(4.2.10 pav.), jy vietg uzima spygliuodiai ir berzas.

4.2.10 pav. Vyraujantys medZziy taksonai Lietuvos teritorijoje 5

700 — 4 000 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.
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Guobos ir lazdyno gerokai maziau nei ankstesniame laikotarpyje.
Jie vyrauja tik labai ribotose teritorijose, tuo tarpu didZiojoje Lietuvos dalyje
dominuoja eglynai. Sis taksonas pasiekia savo maksimaly i$plitima. Intensyvus
eglés plitimas j pietus kity tyrinétojy (Stancikaité et al., 2002) fiksuojamas
mazdaug 4 700 — 4 500 **C BP (5 400 — 5200 cal BP).

Pietvakariy Lietuvoje svarbiausias taksonas yra alksnis, o pietryciy
Lietuvoje ir pajuryje — pusis. Ypac reikSmingai puSies padaugeéja pietryciy

Lietuvoje.

Uosio ir gzuolo iSplitimo teritorijos traukiasi j pietvakarius, taciau
kai kuriose teritorijose jy kiekiai siekia atitinkamai 8 ir 4 %. Liepa Lietuvoje
beveik iSnyksta. Estijoje liepa iSlieka reikSminga iki 3 300 — 2 700 cal BP

(Niinemets, Saarse, 2009).

Piety Lietuvoje pasirodo nedideli kiekiai (iki 5 %) skroblo.
Laikoma, kad sroblas ¢ia pasirodé pries pat nagrinéjamojo laikotarpio pradziag
(KabaitneHe, 1965; Stancikaité, 2000) — 5 100 **C BP (5 800 cal BP). Siaurés
ryty Lenkijoje skroblas aptinkamas nuo mazdaug 4 850 — 4 000 cal BP
(Kupryjanowicz, 2007; Wacnik, 2009), Kaliningrado srityje — tik nuo mazdaug 2
800 cal BP (Arslanov et al., 2011).

Ribotose pietryCiy ir vidurio Lietuvos teritorijose nezymiai
padaugéja berzyny. Gluosnis iSplinta visoje pietryciy Lietuvoje, taciau palyginti
nedideliais kiekiais (iki keliy procenty). Vistik, tai rodo tam tikrg teritorijos

miskingumo sumazéjima, kadangi gluosniui reikalinga atvira saulés Sviesa.
4 000 - 2 600 cal BP (vélyvasis subborealis)

Vis didesne reikSme jgauna pusynai. Jy dominuojami plotai
reikSmingai iSsiplecia, o eglyny — susitraukia (4.2.11 pav.). Eglyny mazéjimas

Siuo laikotarpiu (nuo mazdaug 2 800 - 3 000 cal BP) atsekamas ir Estijoje,
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Siaurés ryty Lenkijoje, Kaliningrado srityje (Obidowicz et al.,, 2004,
Kupryjanowicz, 2007; Niinemets, Saarse, 2007; 2009; Arslanov et al., 2011).

Pietvakariy Lietuvoje vis dar reikSmingas alksnis. Keliuose
pavieniuose taskuose vyrauja lazdynas ir berzas. Guobos vyravimas pietinéje
Lietuvos dalyje nulemtas vieno grezinio duomeny, taiau sprendziant is
paleoaugalijos Zemélapiy, guoba Siuo laikotarpiu Lietuvoje beveik neaugo,
ypac jo pabaigoje. Guoba Siuo laikotarpiu beveik iSnyksta ir Estijoje, Latvijoje
bei Siaurés ryty Lenkijoje (Ralska-Jasiewiczowa et al., 2004; Heikkila et al.,
2009; Niinemets, Saarse, 2009). Berzynai, ankstesniu laikotarpiu sudare
nereikSmingg Lietuvos augalijos dalj, gana smarkiai iSplinta pietryciy Lietuvoje,
kur neretai sudaro 10-20 % augalijos. Uosis visoje Lietuvoje taip pat beveik
iSnyksta. Aptinkamas jis galéjo buti tik ribotose teritorijose pietinéje Salies
dalyje. Tuo tarpu aZuolo ir liepos Siek tiek padaugéja. Daugiausia gzuolas dar
vis iSplites pietvakariy Lietuvoje. Skroblas paplinta visoje pietryCiy Lietuvoje ir
Nemuno deltoje, tadiau jo kiekiai retai kur virsSija 5 %. Gluosnio daugéja
(aptinkama iki 9 %), bet jo paplitimas dar vis apsiriboja daugiausia pietryciy

Lietuva.
2 600 — 1 000 cal BP (ankstyvasis subatlantis)

Vel issipleCia eglés dominuojama teritorija (4.2.12 pav.). Butent
pakartotinu eglés Ziedadulkiy pagauséjimu charakterizuojama nagrinéjamajj

laikotarpj atitinkancios chronozonos pradzia (Kabailiené, 1993).

PuSyny reikSmé neZzymiai sumazéja. PietryCiy Lietuvoje Sis
taksonas dominuoja kartu su berzu, kuris vietomis sudaro virs 30 % augalijos.
Pietvakariy Lietuvoje svarbiausiu taksonu islieka alksnis. Lazdyno maksimaliai
sumazeéja ir Sis taksonas aptinkamas tik labai ribotose teritorijose. Skroblo
reikSmé pietryCiy Lietuvoje taip pat sumazéja, taCiau pietvakariuose Sis

taksonas sudaro iki 10 % augalijos. AZuolo ir liepos Siek tiek maziau nei

230



ankstesniu laikotarpiu, jy paplitimo teritorija lokalizuojasi daugiausiai iki piety
Lietuvos. Kaliningrado srityje apie 2 250 cal BP gzuolas iSnyksta (Arslanov et
al., 2011). Gluosnis Siuo laikotarpiu iSplites gana fragmentiskai, tacCiau galéjo

buti aptinkamas visoje Lietuvoje.

4.2.11 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 4

000 - 2 600 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.
1000 - 0 cal BP (vélyvasis subatlantis)

Siuo laikotarpiu misky vyraujancios augalijos jvairové maZiausia
per visg holoceng (4.2.13 pav.) — beveik visoje Lietuvoje dominuoja pusynai.
Eglyny sumazéja, taciau jie iSplite beveik visoje Lietuvoje, ypac Siauréje ir
vakaruose. Palyginti nedideliuose plotuose (Zemaitijoje, $iaurés ir vidurio
Lietuvoje) jie net dominuoja. Berzas atsitraukia i$ Lietuvos ir vélyvajame

subatlantyje retai kur virSija 10 %. Lazdyno padaugéja, taciau tik ribotose
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teritorijose Sis taksonas sudaro 10 % ar daugiau. Pietvakariy Lietuvoje
palyginti reikSmingai (iki 3-12 %) iSplinta uosis, taciau likusioje Lietuvos dalyje

jo labai mazai. Azuolynai iki keliy procenty sudaro piety ir vakary Lietuvoje.

4.2.12 pav. Vyraujantys medZiy taksonai Lietuvos teritorijoje 2

600 — 1 000 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.

Siaurés Lietuvoje g7uolo beveik néra. Liepa visoje Lietuvoje aptinkama itin
nedideliais kiekiais (iki 1 %). Kadagio dominuojamas plotas, matomas
paleoaugalijos Zemélapiuose BirZy rajono teritorijoje, greiCiausiai neatitinka
realios Sio laikotarpio situacijos. Kadagys Cia augo, taciau jo kiekiai greiciausiai
buvo artimi kiekiams, nustatytiems kitoms Siaurés ryty Lietuvos teritorijoms
(iki keliy procenty). Alksnyny smarkiai sumazéja visoje Lietuvoje. Nemuno
deltoje pajuryje ir kitose ribotose teritorijose alksnis iSlieka vienu
reikSmingiausiy taksony, taciau didZiojoje dalyje Lietuvos teritorijoje jo

reikSmé néra didelé. Skroblo smarkiai sumazéja, taciau Sis taksonas islieka
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palyginti reikSmingas piety Lietuvoje ir Nemuno deltoje, kur sudaro iki 10 %.
Gluosnio didziausio paplitimo plotai pasislenka iS pietryCiy | pietvakarius.
Ribotose teritorijose Zemaitijoje gluosnis galéjo sudaryti net iki 26 % augalijos,

taciau ryty Lietuvoje buvo gana retas (iki keliy procenty).

4.2.13 pav. Vyraujantys medziy taksonai Lietuvos teritorijoje 1

000 — 0 cal BP laikotarpiu, LRA modeliavimo duomenimis.
4.3. Zmogaus iikinés veiklos poZymiai Lietuvos Ziedadulkiy diagramose

Ziedadulkiy duomeny bazéje sukaupta informacija leidZia
analizuoti didelj kiekj ziedadulkiy spektry ir pateikti tam tikrus
apibendrinimus, susijusius su Zmogaus veikla ir jos poveikiu aplinkai
vélyvajame ledynmetyje ir holocene. Siame skyriuje bus apzvelgiami
Ziedadulkiy duomeny bazéje saugomy duomeny désningumai Zmogaus

poveikio aplinkai aspektu.
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Medziy ir krimy Ziedadulkiy santykis su Zoliniy augaly ir Zemaligiy

kriamoksniy Ziedadulkémis

Ziedadulkiy duomeny bazés pagrindu buvo sudarytos svarbiy
Zmogaus veiklos indikatoriy kitimo kreivés. Medziy bei krimy (AP) Ziedadulkiy
santykis su Zoliniy augaly (NAP) Ziedadulkiy skai¢iumi — vienas paprasciausiy ir
placiausiai naudojamy rodikliy, susijusiy su Zmogaus veikla (Aario, 1944;
Faegri, Iversen, 1964; Aaby, 1986; Berglund et al., 1996). Sj santykj galima sieti
su teritorijos atvirumu — juo mazesnis Sis rodiklis, tuo teritorija buvo atviresneé.
Kadangi Sios studijos rémuose teritorijos atvirumo atkdrimas nebuvo
atliekamas, nustatytos augalijos duomenys cia negali buti naudojami, todél

yra remiamasi tiesiogiai ziedadulkiy spektry informacija.

Jvairus autoriai apskaiciavo, kokias Sio santykio reikSmes galima
interpretuoti kaip atitinkancias miskingas sglygas, atviras ar pusiau atviras
teritorijas. Miskingai teritorijai budingi AP kiekiai nuo bendro Ziedadulkiy
kiekio skirtingy autoriy duomenimis kinta nuo 55 % (Frenzel, 1968) iki 90 %
(de Beaulieu, 1977). Tai atitinkamai 1,22 ir 9 AP/NAP isSraiskos. Tokiy dideliy
skirtumy priezastys galéty buti baseino dydzio bei Ziedadulkiy produktyvumo

jtaka (Sugita et al., 1999).

Turint omenyje minétg AP/NAP santykio priklausomybe nuo
aplinkos faktoriy, jj interpretuoti galime santykinai. Sukaupti Ziedadulkiy
duomenys rodo (4.3.1 pav.), kad atviriausias krastovaizdis buvo budingas
vélyvojo ledynmecdio pasaltéjimy fazémis (DR1, DR2, DR3). Tai visiskai
sutampa su kity Lietuvos ir Europos tyrinétojy duomenimis (KabaiineHe,
1973; Kabailiené, 2006a; Kune$ et al., 2008; Heikkilda et al., 2009) bei su
ankstesniame skyriuje pateiktais augalijos istorijos duomenimis — Siais itin

Salto klimato laikotarpiais vyravo Zoliné augalija.
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Siek tiek stebina reik¥mingas santykio padidéjimas biolingo
laikotarpiu. Medziy ir krumy Ziedadulkés sudaro net 90,9 % biolingo
Yiedadulkiy spektry. Siuo laikotarpiu krastovaizdyje turéjo vyrauti Zoliniai
augalai (Kabailiené, 1990; 2006a). Dalj ziedadulkiy, priskirty medziams, galéjo
sudaryti Zemaugiai krimoksniai, pvz. Betula nana ar Salix polaris (sudarantys
atitinkamai 19,3 % ir 0,3 % ziedadulkiy spektry), analitiky apibudinti iki genties
lygio. Darant prielaidg, kad visos Sios Ziedadulkés — Zemaugiy kramoksniy,
AP/NAP santykis sumazéty iki mazdaug 2,5. Tai tik teoriné prielaida, taciau tai
aiskiai parodo, kad AP/NAP santykis galéjo bati Zenkliai padidintas dél
netikslaus taksonominio apibtdinimo. Greciausiai Siuo laikotarpiu teritorijos

atvirumas buvo panasus j ankstyviausiojo ir ankstyvojo driaso.

: N

DR1 BL DR2 AL DR3 PB BO AT SB SA

O N B OO

4.3.1 pav. MedZiy ir krimy Ziedadulkiy santykio su Zoliniy augaly

Ziedadulkemis kaita vélyvajame ledynmetyje ir holocene.

Tuo tarpu AP/NAP santykio padidéjimas aleriode daugiausiai yra
nulemtas pusies, neturincios atstovy tarp Zemaugiy kriamoksniy, ekspansijos
ir atspindi realiai jvykusj tuo laikotarpiu miskingumo padidéjima.
ReikSmingiausiai miskingumas padidéja holoceno pradzioje. Borealyje rodiklis
pasiekia aukscCiausia — 12,3 reikSme, panasus islieka ir atlantyje (12,0).
NeZzymus miskingumo sumazéjimas galéty bati sietinas ir su Zmogaus veikla.
Remiantis archeologiniais duomenimis (Stancikaite, 2000; Kabailiené,
Stancikaité, 2001) Siuo laikotarpiu Lietuvoje buvo deginami miskai, siekiant

padidinti teritorijos produktyvuma.
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Subborealyje AP/NAP reikSmés krenta, o subatlantyje pasiekia
vélyvojo ledynmecio pasiltéjimy lygj. Tai neabejotinai turéty buti siejama su
Zmogaus veikla. Subborealio laikotarpiu Lietuvoje plito ir jsigaléjo
gyvulininkysté, subatlantyje — Zemdirbysté (Stancikaité, 2000; Kabailieng,
Stancikaite, 2001).

Medzio anglies dalelés

MedZzio anglies dalelés paprastai siejamos su misky gaisringumu
(MacDonald et al., 1991; Clark et al., 1998). Holocene viena dazniausiy misky
gaisry priezasCiy buvo Zmogaus veikla, pavyzdziui misko deginimas (Birks,

1997).

Reikty pazymeéti, kad daugelis Lietuvos Ziedadulkiy duomeny
autoriy neapibudino anglies daleliy, todél interpretuoti Siuos duomenis reikty
atsargiai. Taciau net ir turimi negausus duomenys gerai koreliuoja su
archeologiniy metody duomenimis (Ostrauskas, 1999; Rimantiené, 1999;

Girininkas, 2009).

Ziedadulkiy duomeny bazés pagrindu sudaryta medZio anglies
daleliy kitimo kreivé (4.3.2 pav.) rodo, kad nuosédose iki borealio imtinai
randami mazai reikSmingi anglies daleliy kiekiai. Vistik, pradedant aleriodu,
Ziedadulkiy spektruose jy nezymiai daugeéja. Tai gali atspindéti ir Zmogaus
veiklg. Didziausias anglies daleliy kiekio padidéjimas stebimas atlantyje.

BUtent Siuo laikotarpiu prasidéjo miskingumo mazéjimas Lietuvoje.

Subborealyje ir subaltantyje medzio anglies kiekiai mazéja, taciau
iSlieka pakankamai dideli. Jsigaléjus gyvulininkystei ir Zemdirbystei, svarbesni

tampa kiti Zmogaus tkinés veiklos indikatoriai.
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Indikatoriniai taksonai

Zmogaus veiklos jtaka buvo vertinama ir indikatoriniy taksony
metodu (Behre 1981; Berglund, Ralska-Jasiewiczowa 1986). Buvo iSskirtos
kultivuojamy augaly (Avena-Triticum grupé, Hordeum grupé, Secale cereale),
piktzoliy (Artemisia, Chenopodiaceae, Urtica), drégny ganykly (Rumex
acetosa/acetosella, Ranunculus tipas, Potentilla tipas, Asteraceae,
Plantaginaceae, Caryophyllaceae) bei sausy ganykly (Calluna vulgaris,
Pteridium, Juniperus) indikatoriy grupés, suminé jy kaita vélyvojo ledynmecio

ir holoceno laikotarpiu pavaizduota grafike (4.3.3 pav.).
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4.3.2 pav. MedZio anglies daleliy Ziedadulkiy preparatuose kitimo

kreive.

Vélyvojo ledynmecio nuosédose apibudinti dideli kiekiai augaly,
kurie Zmogaus paveiktoje aplinkoje neretai plinta kaip piktZzolés. Taciau
vélyvajame ledynmetyje dél atviro krastovaizdZio Sie augalai buvo iSplite
natdraliai (Kabannene, 1973; Kabailiené, 2006a), todél ¢ia sgsajg su Zmogaus
veikla galima atmesti. Holoceno pradzioje piktZzoliy indikatoriniy taksony
smarkiai sumaZeja, o minimumg jie pasiekia atlantyje. Subborealyje ir
subaltantyje jy vél ima daugeéti, taciau dabar tai jau yra sglygota tiek Zmogaus
dkinés veiklos tiesiogiai, tiek ir misky ploto mazéjimo, kuris buvo sglygotas tos

pacios Zmogaus veiklos.
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4.3.3 pav. Indikatoriniy taksony procentiniai kiekiai vélyvojo

ledynmecio ir holoceno Ziedadulkiy spektruose.

Kitos indikatoriy grupés, drégnoms ganykloms budingy augaly,
didesnius kiekius veélyvajame ledynmetyje taip pat salygojo natdralus
paplitimas. Siuo laikotarpiu pastebimos jy kreivés fluktuacijos — altesniais
laikotarpiais Siy augaly padaugédavo, o Siltesniais — sumazédavo. Maziausi
kiekiai budingi preborealiui ir atlanciui. Subborealyje ir subatlantyje Sios
grupés augaly daugéja dél Zmogaus ukinés veiklos (Stancikaité, 2000;

Kabailiené, Stancikaité, 2001).

Sausy ganykly indikatoriy vélyvajame ledynmetyje ir holoceno
pradzioje palyginti nedaug. Daugéti jy pradeda atlantyje, o ypa¢ -
subborealyje ir subatlantyje. Galima daryti iSvada, kad sausos ganyklos

pradéjo rastis jau atlantyje, o véliau iSplito dar labiau.

Kultivuojamy augaly grupe sudaro Zzmogaus auginamos kulturos,
natlralioje gamtoje visiSkai nesutinkamos, iSskyrus retas iSimtis (Stancikaité,
2000). I8 jy kreivés (4.3.4 pav.) matyti, kad augaly kultivavimas Lietuvoje
prasidéjo subborealyje, o dar didesne reikSme jgavo subaltantyje. Borealyje
matomi didesni Cerealia kiekiai greiCiausiai buvo salygoti nataraliai iSplitusiy

Poaceae Seimos augaly. Kai kuriy autoriy iSskirtos ir atskirai apibadintos
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didesnés nei 40 um Poaceae Ziedadulkés, sudarant kultivuojamy augaly

kreivés buvo priskirtos Cerealia taksonui.

Pirmosios augaly kultivavimg rodancios Ziedadulkés priklauso
Avena/Triticum  grupei. Jy Ziedadulkés aptinkamos ankstyvajame
subborealyje, o maksimumg pasiekia vélyvajame subborealyje. Pavienés
Avena/Triticum Ziedadulkés aptinkamos ir atlanio nuosédose, todél
jmanoma, kad Sie augalai buvo kultivuojami jau ir Siuo laikotarpiu. Tacdiau jy
paplitimas turéjo bati labai ribotas. Subatlantyje Avena/Triticum Ziedadulkiy

sumazéja, ir vietg uzleidzia kitoms kultiroms.
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0.2 A / == Secale
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4.3.4 pav. Zmogaus kultivuojamy augaly taksony iSplitimas

Lietuvoje borealio — vélyvojo subatlancio Ziedadulkiy spektruose.

Palyginti nemazai Secale ziedadulkiy apibtdinta jau ankstyvajame
subborealyje. Ypac¢ jy padaugéja vélyvajame subborealyje, o vélyvajame
subatlantyje pasiekia pikg ir sudaro didZigjg dalj visy kultivuojamy augaly
ziedadulkiy. Pavienés Secale Ziedadulkés apibudintos ir atlancio bei borealio
nuosédose, tadiau masy regione tokio ankstyvo kultivavimo pozymiy seniau
nebuvo pastebéta ir Sie pavieniai atvejai greiCiausiai yra susije su

identifikavimo arba datavimo klaidomis.
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Pradedant vélyvuoju subborealiu Lietuvos ziedadulkiy spektruose

aptinkamos Hordeum Ziedadulkés, taciau jy kiekiai labai nedideli.

Tuo paciu laikotarpiu apibudinta ir Fagopyrum ziedadulkiy.

Didesniais jy kiekiais ypac issiskiria vélyvasis subborealis.

Veélyvajame subatlantyje apibUdintos pavienés Zea mays

ziedadulkes.

Duomenys apie Zmogaus veiklos jtaka aplinkai vélyvajame ledynmetyje ir
holocene, Ziedadulkiy duomeny bazéje sukauptos medziagos

interpretavimo pagrindu
17 000 — 10 000 cal BP (vélyvasis paleolitas)

Sis laikotarpis atitinka vélyvaji ledynmetj ir preborealio
chronozona (Girininkas, 2009). Zmogaus pédsakai Piety Lietuvoje aptinkami
jau netrukus po ledyno atsitraukimo (Rimantiené, 1971; 1984; 1996;
Ostrauskas, 1999), taciau vélyvuoju ledynmeciu vyravusi augalija neleidzZia
atkurti Zmogaus veiklos jtakos pagal Ziedadulkiy duomenis (Stancikaité, 2000;
Kabailiene, Stancikaité, 2001; Stancikaité et al., 2002). Zmogaus veiklos
pozymiu galéty bati laikomas nebent nuo aleriodo nezymiai didéjantis medzio
anglies daleliy kiekis (Tolonen, 1986). Kita vertus, nedidelius medzio anglies
kiekius galéjo salygoti ir dél naturaliy priezasciy kile gaisrai (Stancikaité, 2000).
Bet kuriuo atveju, sglygos Lietuvoje buvo pakankamai atsSiaurios (Kabailiené,
1990), Zzmoniy tuo metu Lietuvoje buvo palyginti nedaug (Kaplan et al., 2009),
o kadangi Zmonés vertési rinkimu ir medzZiokle (Rimantiené, 1996), jy jtaka
aplinkai turéjo buti minimali.

10 000 - 7 400 cal BP (mezolitas)

Sis laikotarpis maZzdaug atitinka borealio ir ankstyvojo atlancio

chronozonas (Girininkas, 2009). Vyravusi tuo metu augalija leidZia atkurti
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Zmogaus veiklos pédsakus. Jy aptinkama Piety Lietuvoje esanciuose Grudos
(Kabailiené et al., 1997), Pelesos (Stancikaité et al., 2002), Kabeliy (Ostrauskas,
1999; Stancikaité, 2000), Gluko, Glébo (Kabailiené et al., 2001) pjuviuose.
Mezolito laikotarpio nuosédose juose apibudinti didesni kiekiai prie taky ir
gyvenamyjy bisty auganciy taksony (kiecio, dilgélés, balandiniy) Ziedadulkiy.
Taciau vertinant indikatorinius taksonus visos Lietuvos mastu, jy kiekis
atvirksciai mazéja (4.3.3 pav.). Tai greiCiausiai susije su miskingumo Lietuvoje
didéjimu ir natlraliai auganciy Zoliniy taksony mazéjimu, o su Zmogaus veikla
siejamy indikatoriniy taksony daugéjimas Siuo laikotarpiu apsiribojo atskirais

Piety Lietuvos pjuviais.

Tyrimai Europoje (Zvelebil, 1994) ir Lietuvoje (Stancikaité, 2000)
rodo, kad mezolito Zmonés degino miskus, siekdami padidinti teritorijos
maisto iSteklius. Tai atsispindi ir augancioje medzio anglies kreivéje (4.3.2
pav.) — mezolito laikotarpiu anglies daleliy kiekis, padidéja. AP/NAP santykio
kreivé (4.3.1 pav.) Siuo laikotarpiu rodo didZiausig miskinguma viso holoceno
metu. Panasu, kad mezolite vykes misky kirtimas bei deginimas buvo daugiau
lokalaus masto, o visos Lietuvos teritorijos krastovaizdziui didesnés jtakos jis

neturéjo.

Siuo laikotarpiu Lietuvoje randami nedideli kiekiai javy (Cerealia)
Ziedadulkiy (4.3.4 pav.), taciau greiCiausiai tai natdraliai iSplitusiy augaly

Ziedadulkeés.
7 400 — 4 100 cal BP (neolitas)

Sis laikotarpis galéty bati prilygintas vélyvojo atlancio ir
ankstyvojo subborealio chronozonoms (Girininkas, 2009). Atlancio laikotarpiu
medzio anglies daleliy kiekis maksimalus (4.3.2 pav.). Prasidéjus ankstyvajam
subborealiui reikSmingai sumazéja Lietuvos teritorijos miskingumas ir

padaugéja visy indikatoriniy taksony grupiy Ziedadulkiy (4.3.3 pav.).

241



Jau ankstyvojo ir viduriniojo neolito metu Lietuvoje plito
gyvulininkysté (Seibutis, Savukyniené, 1998; Stancikaité, 2000; Kabailiené,
Stancikaité, 2001). Tai koreliuoja ir su ganykly indikatoriy padaugéjimy

Lietuvos Ziedadulkiy spektruose (4.3.3 pav.).

PrieS mazdaug 5 700 mety beveik tuo paciu metu didzZiojoje
Europos dalyje sumazéjo guobos. Kaip Sio sumazéjimo priezastys nurodomas
ne tik klimatiniy salygy pasikeitimas (lversen, 1941; Smith, 1981) bei augaly
ligos (Peglar, Birks, 1993), bet ir Zmogaus veikla (lversen, 1973). Guobos
sumazeéjimas atsekamas ir Lietuvoje. Piety Lietuvoje jis datuojamas 5 800 — 5

500 cal BP (Stancikaité, 2000; Kabailiené, Stancikaité, 2001).

Nuo mazdaug 5 100 cal BP Piety Lietuvoje aptinkamos kviecio
(Avena-Triticum) Zziedadulkés (Stancikaité, 2000), taCiau tai galéjo bati ir
natdraliai iSplitusiy augaly Ziedadulkés. Jrodymy, kad tokiu laiku Zmonés jau
galéjo verstis Zzemdirbyste seniau nei Lietuvoje, nei kaimyninése valstybése

néra (Ralska-Jasiewiczowa, Latatowa, 1996; Kabailiené, Stancikaité, 2001).

Kultivuojamy augaly Ziedadulkiy piety Lietuvoje aptinkama
pradedant 6 700 — 6 500 cal BP, taciau abejojama ar tai galima sieti su
Zzemdirbystés plétra (Kabailiené, Stancikaité, 2001). Vélyvojo neolito
laikotarpiu (mazdaug nuo 5 000 cal BP) jy kiekis smarkiai iSauga bei apskritai
padidéja Zoliy Ziedadulkiy (didéja teritorijos atvirumas). Vidutinis indikatoriniy
taksony kiekis diagramose virsija 3 %. Ypa¢ daug sausy ganykly indikatoriy.
Sausos ganyklos paprastai yra siejamos butent su iSdegintais misko plotais
(Latatowa, 1982; 1992; Behre, 1988). Siuo laikotarpiu jau aptinkama ir kvieciy
(Avena-Triticum) Ziedadulkiy, nors ir palyginti nedideliais kiekiais. Apibudintos
pavienés rugio (Secale) ziedadulkés galéjo buti apibudintos neteisingai arba
priskirtos ankstesniam laikotarpiui. Rugio auginimas Lietuvoje ir gretimose
teritorijose paplito tik gelezies amziuje (Kabailiené, Stancikaité, 2001; Ralska-

Jasiewiczowa, Latatowa, 1996). Sie smarkis pokyciai sietini su Zemdirbystés
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pradzia. Tuo tarpu gyvulininkysté jau buvo placiai jsigaléjusi ir pakankamai

svarbi to meto ukio Saka (Kabailiené, Stancikaité, 2001).
4 100 - 2 600 cal BP (zalvario amzius)

Zalvario amZius mazdaug atitinka vélyvojo subborealio
chronozong (Girininkas, 2009). Siuo laikotarpiu aptinkama Z?ymiai daugiau
kultivuojamy augaly Ziedadulkiy. Daugiau nei vélyvajame neolite randama
kviecCio ziedadulkiy, taciau jsivyrauja rugio Ziedadulkés. Vis tik, rugio auginimas
greiciausiai labiau buvo budingas Zalvario amziaus pabaigai. Lietuvoje vystési
Zzemdirbyste, tacCiau gyvulininkysté dar vis buvo gerokai svarbesné. Vyko dar
intensyvesnis misky ploty isdeginimas bei kirtimas (Kabailiené, Stancikaite,

2001).
2 600 — 700 cal BP (gelezies amzius)

Gelezies amzius galéty buti gretinamas su ankstyvojo subatlancio
chronozona ir vélyvojo subatlancio chronozonos pradzia (Girininkas, 2009).
Siuo laikotarpiy migky ir toliau maZéja. Tai rodo padidéjes 7oliy ziedadulkiy
skaiCius, nors ir ne taip smarkiai kaip vélyvojo neolito — Zalvario amziaus
laikotarpiu. Misky deginimo mastai sumazéja, greiCiausiai laikotarpio
pabaigoje. Padaugeéja visy indikatoriniy grupiy taksony, iSskyrus kultivuojamy
augaly. Svarbiausias iS jy lieka rugys. Rugio padaugéjimas subatlantyje
atsekamas beveik visoje Europoje (Behre, 1992). Rugys yra geriau prisitaikes
prie atSiauriy salygy ir pradétas auginti dél patobuléjusiy Zemés ukio jrankiy.
Bendras kultivuojamy taksony kiekio sumazéjimas galéty buti siejamas su
Zmogaus ukinés veiklos sumazéjimu dél klimato atSalimo apie 2 600 cal BP
(CaBykuHeHe, Ceibytuc, 1974; Kabailiené, 1990; Stancikaité, 2000). Po keliy
Simtmeciy Zzmogaus veiklos mastas vél iSaugo ir dar labiau suintensyvéjo nei

ankstesniais laikotarpiais.
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700 - 0 cal BP (istoriniai laikai)

Istoriniai laikai Lietuvoje apima vélyvojo subatlancio chronozonos
antraja puse (Girininkas, 2009). Siuo laikotarpiu smarkiai padaugéja rugio
ziedadulkiy (vidutiniskai iki beveik 0,35 %), maziau randama kviecio (apie 0,02
%). Per paskutinius 700-800 mety Lietuvoje Zmogaus jtaka gamtai buvo itin
reikSminga. Butent Siuo laikotarpiu Zemdirbysté tampa pagrindine Zemés ukio

Saka (Kabailiené, Stancikaité, 2001).
4.4. Augalijos sudéties priklausomybé nuo kvartero nuoguly litologijos

Siekiant jvertinti augalijos priklausomybe nuo litologijos, sudaryti
paleoaugalijos zemélapiai ArcGIS priemonémis buvo sulyginti su vyraujanciy
kvartero nuoguly litologijos Zemélapiu (pateiktu Lietuvos geologinés
tarnybos), ir kiekvieno litologijos tipo plotui buvo apskaiciuoti bendri
kiekvieno taksono kiekiai. Kadangi paleoaugalijos Zemélapiai buvo sudaromi
interpoliuojant taskinius duomenis, duomenys tarp tasky yra suniveliuoti.
Pavyzdziui, aliuvinés smélio nuogulos dazniausiai buna isplitusios siauromis
juostomis. Interpoliuoti augalijos kiekiai Siose teritorijose paprastai buna
nulemti ant placiau paplitusiy nuoguly tipy (pvz., moreninio priesmélio)
iSsidescCiusiy tasky. Todél net ir nedideli procentiniy isSraisky skirtumai rodo

reikSmingus skirtumus tarp skirtingy litologijos tipy.

IS skirtingy litologijos tipy kreiviy matyti, kad pusis (4.4.1 pav.)
yra, ir viso holoceno metu buvo, labiau budinga smélingy ir durpingy nuoguly
paplitimo teritorijoms, maziau budinga — sapropelio, molio ir aleurito
vyraujamose teritorijose. Berzo (4.4.2 pav.) procentiniy iSraisky skirtumai,
sglygojami litologijos, ne tokie ryskis. Didesniais berzyny kiekiais stipriai
iSsiskiria tik sapropelis (ypac holoceno pradzZioje ir per paskutinius 4000 mety).
Siek tiek didesniais berzo kiekiais pasizymi priesméliai, maZesniais — molingos

nuogulos. Eglynai (4.4.3 pav.) labiausiai budingi priemoliams, aleuritingoms
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nuoguloms, maziau budingi — sapropeliui. Alksnis (4.4.4 pav.) didZiausius
kiekius sudaro sapropelio, molio ar aleurito aslojamuose dirvoZzemiuose.
Lazdyno, guobos ir liepos (4.4.5 — 4.4.7 pav.) diferenciacija pagal kvartero
nuoguly litologijg salyginai nedidelé. Lazdynas ir guoba maziau budingi
sapropelio, molio ir aleurito vyraujamoms teritorijoms. Liepos atveju

skirtumai dar maziau ryskds.
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4.4.1. pav. Atkurti puSies procentiniai kiekiai holocene

skirtinguose kvartero nuoguly litologijos tipuose.

35

30 \ Aleuritas

Molingas aleuritas

2
\ o

20 \\ /A\ ——Molis
15 - - Smelingas molis
e Priemolis
10 \ / A\ o
\\ / e Priesmeélis
g === Sapropelis
Q Smélis
0

10800 9500 8000 6500 5300 3300 1800 500

4.4.2. pav. Atkurti berZo procentiniai kiekiai holocene skirtinguose

kvartero nuoguly litologijos tipuose.
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4.4.3. pav. Atkurti eglés procentiniai kiekiai holocene skirtinguose

kvartero nuoguly litologijos tipuose.
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4.4.4. pav. Atkurti alksnio procentiniai kiekiai holocene

skirtinguose kvartero nuoguly litologijos tipuose.
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4.4.5. pav. Atkurti lazdyno procentiniai kiekiai holocene

skirtinguose kvartero nuoguly litologijos tipuose.
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4.4.6. pav. Atkurti liepos procentiniai kiekiai holocene skirtinguose

kvartero nuoguly litologijos tipuose.
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4.4.7. pav. Atkurti guobos procentiniai kiekiai holocene

skirtinguose kvartero nuoguly litologijos tipuose.

IS sudaryty augalijos priklausomybés nuo litologijos kreiviy
matyti, kad labiausiai nuo teritorijoje vyraujancio kvartero nuoguly tipo
priklauso alksnio, eglés, pusies, i$ dalies guobos paplitimas. Kiti taksonai, kuriy
procentinés reikSmés atkuriamos Siame darbe, yra iSplite beveik tolygiai ir

litologijos jtakojami maziau.

Holoceno pirmojoje puséje daugumos taksony procentiniy
iSraisky skirtumai tarp skirtingy nuosédy vyraujamy teritorijy yra didesni. Tai
reisSkia, kad pirmojoje holoceno puséje didesne jtakg augalijos paplitimui
turéjo nuosedy litologija. Antrojoje holoceno puséje, plintant Zmogaus veiklai
Lietuvos teritorijoje, litologijos reikSmé sumazéja, kadangi augalijg vis labiau

ima jtakoti Zmogus.
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ISVADOS

Geoinformacinés Ziedadulkiy duomeny bazés panaudojimas kartu su
automatizuotos GIS analizés priemonémis bei Ziedadulkiy — augalijos
priklausomybeés funkcijomis jgalina detaly praeities augalijos taksonominés
sudéties atkurima.

Siuolaikiniy Ziedadulkiy spektry prognozés pagal skirtingas Ziedadulkiy —
augalijos priklausomybés funkcijas parodé, kad geriausi rezultatai
pasiekiami |. C. Prentice (1985, 1988) bei S. Sugita (1993, 1994) sukurtais
modeliais, todél Lietuvos praeities augalijos taksonominés sudéties
atkdrimui taikytinas LRA algoritmas (Sugita, 2007a; 2007b), kurio pagrinda
sudaro Sios priklausomybés funkcjos.

Sudaryti izoziedadulkiy Zemeélapiai koreliuoja su panaSiy studijy
kaimyninése Salyse rezultatais, todel turimi Ziedadulkiy duomenys yra
tinkami augalijos sudéties atkarimui.

PrieS 17 000 — 11 500 mety (vélyvajame ledynmetyje) dél atSiauraus
klimato medziai Lietuvoje beveik neaugo, iSskyrus didesnj pasiltéjimo
laikotarpj pries 13 600 — 12 800 mety.

Pirmojo nedidelio pasiltéjimo metu pries 15 850 — 14 600 mety Lietuvoje
reikSmingais kiekiais buvo isplite krimoksniai berzas keruzis (Betula nana)
ir poliarinis gluosnis (Salix polaris), pradéjo plisti medieninis berzas
(Betula).

Pries 13 600 — 12 800 mety buvusio pasiltéjimo metu Lietuvos misSkuose
vyravo pusis (Pinus; kai kuriose teritorijose net iki 90-100 %) ir berzas.
Siaurés ryty Lietuvoje galéjo augti iki 20-40 % eglés (Piceaq).

PrieS 12 800 — 11 500 mety Lietuvoje dominavo atviras kraStovaizdis.
Siaurés ryty Lietuvoje i$ medziy greiciausiai vyravo eglé.

Pries 11 500 — 10 200 mety jsivyravo miskingas kraStovaizdis. Pirmaisiais
Sio laikotarpio Simtmecdiais jsivyravo berzas, véliau jj émé keisti pusis.

Beveik visoje Lietuvoje iSplito lazdynas ir guoba. Pastarieji taksonai
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Lietuvoje greiciausiai pasklido iS vakary-pietvakariy ir kiekvienas jy sudaré
iki 10-20 % medziy augalijos. Tuo tarpu eglé beveik atsitraukeé is Lietuvos.
Laikotarpiu pries 10 200 — 8 500 mety pusis ir berzas traukési, didZiojoje
Lietuvos dalyje dominuojanciu taksonu tapo lazdynas (iki 50-70 %).
PietryCiy Lietuvoje vyraujanciu taksonu isliko pusis deél Sioje teritorijoje
plytin¢iy smeélingy dirvoZzemiy. IS Siaurés vakary puses Lietuvoje plito egle,
iS pietvakariy — alksnis.

Sil¢iausio holoceno laikotarpiu (prie$ 8 500 — 5 700 mety) i Siaurés j pietus
ir toliau plito eglé (iki 50-70 %), mazéjo pusies ir berzo. Vidurio ir Siaurés
ryty Lietvoje vyravo guoba ir lazdynas, pietvakariy Lietuvoje — alksnis.
Apytikriai nuo 5 700 cal BP Lietuvoje pradeda nykti placialapiai medziai ir
plisti spygliuociai. Beveik visoje Lietuvoje dominavo eglé (iki 60-70 %),
iSskyrus alksnio dominuojamus pietvakarius ir smeéligus pietrycius,
kuriuose vyravo pusis (iki 60-70 %). Siuo laikotarpiu Lietuvoje pasirodo ir
skroblas (iki 5 %).

Pries 4 000 — 2 600 mety eglés dominuojami plotai atsitraukia j Siaure, o
laikotarpiu pries 2 600 — 1 000 m. eglé pakartotinai iSplinta j pietus.
Paskutinio tdkstantmecio augalija panasi j dabartine — beveik visoje
Lietuvoje vyrauja pusis. PietryCiy Lietuvoje ji sudaré 60-90 % medziy
augalijos. Vakarinéje Lietuvos dalyje reikSmingesné eglé (iki 40-50 %).
Gauty augalijos raidos atkdrimo rezultaty bendros tendencijos atitinka
ankstesnius panasius tyrimus Lietuvoje, taciau skiriasi kiekybinés israiskos.
Gauty véliausio atkuriamo laikotarpio rezultaty palyginimas su dabartine
augalija leidZia manyti, kad Siame darbe pristatomi rezultatai yra tikslesni,
nei ankstesniy tyrimy.

Ziedadulkiy duomeny bazéje sukaupti duomenys rodo palyginti neZzymy
Zmogaus Ukinés veiklos (daugiausia — misky deginimo) poveikj aplinkai
mezolite. Neolito laikotarpiu Lietuvoje jsigali gyvulininkysté, o Zemdirbysté

pagrindine Gkio Saka tampa jau istoriniais laikais.
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Nuo nuosedy litologijos labiausiai iS atkuriamy medziy taksony priklausé
alksnio, eglés ir pusies paplitimas. Kiti taksonai visais laikotarpiais buvo
iSplite tolygiau.

Pirmojoje holoceno puséje augalijos paplitimg labiausiai jtakojo kvartero
nuoguly litologija bei klimato kaita. Antrojoje holoceno puséje vis stipréjo
antropogeninio faktoriaus jtaka ir galiausiai jis tapo svarbiausiu augalijos

paplitimg lemianciu veiksniu.
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