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PALEOAPLINKOS IR PALEOTEMPERATŪROS REKONSTRUKCIJOS 
NAUDOJANT CHIRONOMIDAE TYRIMŲ DUOMENIS  

Anotacija

Lieporių paleoežero ir Čepkelių pelkės nuosėdų 
pjūvių Chironomidae morfotipų sudėties kaitos 
analizė leido nustatyti atskirus vandens baseinų 
raidos etapus vėlyvojo ledynmečio ir ankstyvojo 
holoceno metu. Sugretinus paleobotaninių, lito-
loginių ir izotopinių tyrimų duomenis, įvertinta 
paleobaseinų ekologinių sąlygų raida ir nustatytos 
jų kaitą lėmusios priežastys. Atlikus vėlyvojo le-
dynmečio ir ankstyvojo holoceno vidutinės liepos 
mėnesio paleotemperatūros rekonstrukcijas iden-
tifikuota keletas poledynmečio klimatinių įvykių, 
kurie fiksuojami visame Šiaurės Atlanto regione.

Abstract 

This paper examines the environmental and cli-
matic changes during the Late Glacial and Early Ho
locene, based on Chironomidae data from Lieporiai 
Palaeolake and Čepkeliai Bog sediment sections. The 
analysis shows the changes of different morphoty-
pes of fossil Chironomidae which indicates different 
stages of palaeobasins evolution. Chironomidae data 
were correlated with the palaeobotanical, lithologi-
cal, and isotopic investigation data. Quantitative re
constructions of mean July temperature enable to fix 
several short-term climatic events that correlates well 
with climatic events in the North Atlantic region. 

Raktiniai žodžiai: Lietuva, Chironomidae, fosi-
lijos, vėlyvasis ledynmetis, ankstyvasis holoce-
nas, temperatūros rekonstrukcijos, klimatiniai 
įvykiai.
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ĮVADAS

Šiuo metu pasaulyje vykstantys klimato 
svyravimai lemia reikšmingus aplinkos po-
kyčius. Šią klimato dinamiką ir jos poveikį 
skirtingiems gamtinių sistemų elementams 
padeda įvertinti ypač suaktyvėję paleoeko-
loginiai tyrimai. Jie reikšmingi atkuriant vė-
lyvojo ledynmečio ir ankstyvojo holoceno 
gamtines sąlygas, kurių metu vyko visame 
Šiaurės Atlanto regione sinchroniški trum-
palaikiai klimato svyravimai. Paleoaplinkos 
ir paleoklimato rekonstrukcijoms vis dažniau 
taikomi uodo trūklio (Chironomidae) tyrimai. 
Tai viena gausiausių vabzdžių šeimų, priklau-
santi dvisparnių būriui. Pasaulyje priskaičiuo-
jama daugiau nei 15 tūkst. skirtingų jos rūšių 
(Armitage ir kt., 1995; Pape ir kt., 2011). Uodo 
trūklio lervos puikiai prisitaiko prie įvairių 
aplinkos sąlygų, todėl plačiai išplitusios nuo 
Arkties iki tropikų. Dažniausiai ir gausiau-
siai Chironomidae aptinkamos gėlo vandens 
baseinuose, nors kai kurios rūšys gyvena ir 

drėgnose lapų paklotėse ar samanose. Baltijos 
jūros kranto šiaurinėje dalyje identifikuota 
daugiau nei 160 Chironomidae rūšių (Paasi-
virta, 2000). Jūrinių uodų trūklių lervų rasta 
net menkių skrandyje (Chernovskii, 1949). 
Kai kurie Chironomidae morfotipai puikiai 
gyvuoja aukštoje (net iki 40 0C) (Pinder, 1995), 
o kai kurie – žemoje (Brundin, 1966) tempera-
tūroje, kiti gyvena net vulkaniniuose ežeruose, 
kur pH siekia vos 1,4 (Yamamoto, 1986), ar ke-
lerius metus išdžiūvusiuose vandens telkiniuo-
se (Hinton, 1960). 

Šių vabzdžių gebėjimas užimti įvairias eko-
logines nišas ir trumpas gyvenimo ciklas leidžia 
jiems, skirtingai nei augalams, greičiau reaguo-
ti į kintantį klimatą ir lengviau prisitaikyti prie 
besikeičiančios aplinkos (Brooks ir kt., 2007; 
Watson ir kt., 2010). Fosilinės uodo trūklio 
lervų galvos kapsulės gerai išlieka vandens 
baseino nuosėdose. Jų morfotipų sudėties 
kaitos nuosėdų pjūvyje tyrimai leidžia įvertin-
ti platų ekologinių sąlygų spektrą – vandens 
pH, druskingumą, maisto medžiagų kiekį, 
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vandens lygį ir pan. Daugelis šių vabzdžių 
rūšių yra stenoterminės, t. y. prisitaikiusios 
gyventi nežymių temperatūrinių svyravimų 
sąlygomis. Todėl taikant šį tyrimų metodą 
galima nustatyti ne tik vėlyvojo ledynmečio 
klimatinius įvykius, bet ir mažesnės amplitu-
dės klimato svyravimus, būdingus ankstyvo-
jo holoceno laikotarpiui. 

Chironomidae radinių amžius siekia 150 mln.  
metų. Seniausios pavienės fosilinės Chirono-
midae liekanos rastos mezozojaus eros juros 
sistemos nuogulose, tačiau iki morfotipų identi-
fikuoti jų nepavyko (Kalugina, 1980). Kiek vėliau 
uodo trūklio suaugėlių ir lėliukių radinių aptikta 
kreidos ir paleogeno sistemų gintaro inkliuzuo-
se (Thienemann, 1954; Frey, 1964), tačiau jie 
paleoekologinės reikšmės neturėjo. Gausiausiai 
fosilijų randama kvartero sistemos vėlyvojo le-
dynmečio ir holoceno laikotarpio ežerų, upių ir 
pelkių nuosėdose (Hofmann, 1988).

Remdamasis Viršutinio ežero (vok. Ober-
see) Austrijoje Lunzo geologinės formacijos 
(pirmasis ją aprašė M. V. Lipold‘as ir pavadino 
pagal Lunz am See miestą) nuosėdų tyrimais 
pirmasis darbą apie Chironomidae, kaip pa-
leoekologinį indikatorių, 1927 m. publikavo 
H. Gamsas (Gams, 1927). Vėliau šie tyrimai 
plačiai paplito Vakarų Europoje, Skandinavi-
joje, Didžiojoje Britanijoje ir Kanadoje. Pas-
taraisiais dešimtmečiais Chironomidae tyrimų 
duomenys plačiai naudojami nustatant ir ana-
lizuojat aplinkos temperatūros pokyčius, ku-
rie lemia lokalius ilgalaikius vandens telkinių 
ekosistemos kitimus (eutrofikacijos, rūgštin-
gumo ir druskingumo, antropogeninės veik
los padarinių). Identifikuoti globaliu mastu 
vykstantys trumpalaikiai klimato svyravimai 
leidžia analizuoti biosferoje vykstančius po-
kyčius (Ilyashuk E., Ilyashuk B., 2004).

Chironomidae laboratorinių tyrimų rai-
dą pagreitino fosilijų identifikacijos vadovai 
(Wiederholm, 1983; Klink, Moller Pilot, 2003;  
Brooks ir kt., 2007; Laroque-Tobler, 2014), ku-
riuose aprašyta ištirtų šiuolaikinių Chironomidae 
atstovų ekologinė elgsena ir kurie leidžia fosili-
nes uodo trūklio lervas identifikuoti iki rūšių. 

Šiuo metu vyrauja dvi paleoekologinės 
fosilinių Chironomidae tyrimų kryptys. Pir-

moji – kiekybinio ir kokybinio šiuolaikinio  
tinklo plėtra, paremta šiuolaikinių uodo trūk
lio taksonominių grupių įvairove tam tik-
ruose geografiniuose biomuose. Tyrimams ir 
analizei Chironomidae imami iš tame pačiame 
geografiniame regione esančių vandens telki-
nių (mažiausiai 50-ties) paviršinio nuosėdų 
sluoksnio. Gauti biologiniai rezultatai gretina-
mi su tam tikromis surinktomis biotopo cha-
rakteristikomis (pH, druskingumas, vandens 
telkinio gylis, temperatūra ir kt.), o duomenų 
pagrindu kuriami statistiniai kalibraciniai 
modeliai paleotemperatūros rekonstrukci-
joms atlikti. Antroji – tai stratigrafinė analizė, 
paremta fosilinėmis Chironomidae liekano-
mis, surinktomis iš giliųjų vandens telkinio 
nuosėdų sluoksnių. Gauti identifikuotų fosili-
nių uodo trūklio lervų rezultatai gretinami su 
kiekybiniais ir kokybiniais kalibracinio mode-
lio duomenimis, kuriais remiantis nustatomi 
paleoaplinkos pokyčiai ir atsekami klimatiniai 
įvykiai (Ilyashuk E., Ilyashuk B., 2004).

Kaimyninėse šalyse pirmieji fosilines 
uodo trūklio lervas pradėjo tyrinėti Lenkijos 
mokslininkai. Pirmąją išsamią stratigrafinę 
Chironomidae analizę kartu su bendraauto-
riais 1979 m. paskelbė B. Čečuga (Czeczuga 
ir kt., 1979). Autoriai tyrinėjo Vygrių (lenk. 
Wigry) ežero nuosėdas šiaurrytinėje Lenki-
joje. O pirmuosius kiekybinius Chironomidae 
paleoekologinius tyrimų rezultatus tik po ke-
lių dešimtmečių paskelbė V. Kubovčikas (Ku-
bovčik, 2004) ir A. Halkievičius (Halkiewicz, 
2005). Atliekant upių ir ežerų monitoringus 
šiuolaikinės Chironomidae lervos, kaip ežero 
zoobentoso sudėtinė dalis, pagal kurią nusta-
tomas ežero vandens lygis ir trofiškumas, tyri-
nėtos Latvijoje. 2020 m. paskelbti Sekšių ežero 
(latv. Seksu ezers) biologinių tyrimų duome-
nys (1934–2018 m.) (Zawiska ir kt., 2020). 
Chironomidae, kaip vandens baseinų bestu-
burių dalis, nusakanti eutrofikacijos procesus, 
tyrinėjama ir Estijoje (Timm ir kt., 2006).

Atliekant Lietuvos upių ir ežerų vandens 
kokybės vertinimus, Chironomidae šeima tirta 
kaip makrozoobentoso rūšinė sudėtinė dalis, 
išskiriant sezoninę rūšinę dinamiką ir nustatant 
antropogeninės veiklos įtaką ekosistemoms 
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(Grigelis ir kt., 1981; Pliūraitė, 1999; Bubinas, 
Jagminienė, 2002; Gasiūnaitė, Arbačiauskas, 
2009). Sudaryti naujų ir retų Lietuvos vabzdžių 
rūšių sąrašai, įtraukiant ir šiuolaikinių Chirono-
midae taksonus (Pakalniškis ir kt., 2006).

Šiuo metu Lietuvoje pradėti ir uodo trūklio 
lervų fosilijų tyrimai. Chironomidae identifikuo-
jamos iki genties rango, nes dėl ne visiškai išliku-
sios morfologinės informacijos labai sudėtinga 
apibūdinti detaliau, iki rūšies. Dažniausiai fosili-
nės uodo trūklio lervos pagal išorinius požymius 
grupuojamos į rūšių morfotipus. Šiuolaikinių ir 
fosilinių Chironomidae sistematika nevienoda. 
Identifikuota fosilija ne visada priskiriama tam 
pačiam šiuolaikiniam sistematiniam rangui, nes 
pavadinimas fosilijoms suteikiamas atsižvelgiant 
tik į galvos kapsulės išorinę sandarą ir gali būti, 
kad fosilijos, priskirtos tai pačiai genčiai, gali 
gyventi skirtingomis ekologinėmis sąlygomis 
(Brooks ir kt., 2007).

METODIKA
Chironomidae tyrimai. Paprastai iš kiekvie-

no tiriamo mėginio imama 1–10 cm3 drėgnos 
nuosėdinės medžiagos ir tam, kad būtų gali-
ma atlikti statistiškai patikimas paleoaplinkos 
rekonstrukcijas ir daryti korektiškas interpre-
tacijas, viename analizuojamame mėginyje iš-
renkama 50–100 lervų galvos kapsulių (Heiri 
ir kt., 2001; Larocque, 2001; Quinlan, Smol, 
2001a). Fosilinių uodo trūklio lervų kiekis mėgi-
nyje priklauso nuo nuosėdų sudėties ir sedimen-
tacijos greičio. Apskaičiuota, kad pakankamam 
ir statistiškai patikimam tyrimo egzempliorių 
skaičiui surinkti oligotrofiniuose-mezotrofi-
niuose vidutinių platumų ežeruose reikia paimti 
2–6 cm3 drėgnų nuosėdų (Langdon ir kt., 2006). 
O maisto medžiagų persotintuose eutrofiniuose 
ežeruose, kur deguonies stygius riboja Chirono-
midae lervų veisimąsi ir yra didelis sedimenta-
cijos greitis, mėginio dydis gali siekti ir 10 cm3 
nuosėdų (Brooks ir kt., 2007). 

Chironomidae preparuoti iš nuosėdų ir mė-
giniams paruošti taikoma standartinė meto-
dika (Walker ir kt., 1991; Brooks ir kt., 2007). 
Pirmiausia iš nuosėdų išrenkami plika akimi 
matomi makrofitai. Mechaniškai išvalytos nuo-
sėdos užpilamos 10 % kalio šarmo (KOH) tir-

palu ir 10–15 min. kaitinamos vandens vonelėje. 
Temperatūra negali pakilti aukščiau 75 0C, nes 
karštis gali pažeisti Chironomidae lervų chiti-
ninę galvos kapsulę. Šarmo tirpalas reikalingas 
sulipusioms nuosėdoms išskaidyti. Jei tiriamos 
nuosėdos labai karbonatingos, molingos ar stip-
riai išdžiūvusios, jos dar papildomai veikiamos 
10 % druskos rūgštimi (HCl) (Lang ir kt., 2003). 
Iškaitinti, deflokuliuoti mėginiai perplaunami 
distiliuotu vandeniu ir persijojami 200 µm ir  
90 µm tankumo sietais į stiklinaitę, iš kurios pi-
pete suspensija pilama į specialią Bogorovo indi-
vidų skaičiavimo kamerą (Gannon, 1971). 

Chironomidae analizė ir identifikacija atlie-
kama naudojant kelis mikroskopus. Pirmiausia 
naudojamas binokuliarinis stereomikroskopas, 
didinantis 20–40 kartų. Iš rūšiavimo indo ler-
vų galvos kapsulės plonu pincetu atrenkamos į 
nedidelį indelį su vandeniu arba 80 % etanolio 
tirpalu priklausomai nuo to, kokia terpė bus 
naudojama kapsulei klijuoti. Etanolio tirpalas 
padeda visiškai pašalinti galvos kapsulėse esan-
čius vandens likučius. Ant 1–2 Chironomidae 
lervų galvų kapsulių klijuojami dengiamieji 
stikleliai. Toliau identifikacijai naudojamas 
biologinis mikroskopas, didinantis 400 kartų, 
ir atlasai. Rengiant šį darbą, rūšims apibūdinti 
buvo naudojami 2007 m. S. Brookso su ben-
draautoriais (Brooks ir kt., 2007) ir 2014 m.  
I. Laroko-Toblerio (Larocque-Tobler, 2014) su-
daryti morfotipų identifikavimo atlasai.

Chironomidae šeima skirstoma į 11 po-
šeimių ir 22 tribas. Paleoaplinkos tyrimuose 
dažniausiai identifikuojami 6, o atliekant fo-
silinių uodų trūklių lervų tyrimus Lietuvoje 
identifikuoti 3 Chironomidae pošeimiai, ku-
riems daugiausia priklauso Tanytarsini tribos 
atstovai, t. y. Corinocera ambigua, Tanytarsus 
gentis, Pseudochironomus ir Stempellinela gru-
pės (1 pav.), bei Chironomini tribos taksonai,  
t. y. Chironomus anthracinus, Cladopelma 
lateralis, Microtendipes pedellus ir Dicroten-
dipes nervosus tipai (2 pav.). Taip pat identifi-
kuota keletas Ortocladiinae pošeimio taksonų:  
Psectrocladius-sordidellus tipas ir Cricotopus 
genties fosilijos (3 pav.) bei aptikti Tanypodi-
nae pošeimio Ablabesmyja ir Procladius gen-
čių taksonai (4 pav.). 
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1 pav. Chironomidae pošeimio Tanytarsini tribos atstovai: A – Corynocera ambigua (Zetterstedt, 1838); B – Tanytarsus mendax 
tipas (Kieffer, 1925); C – Pseudochironomus (Malloch, 1915); D – Stempellinela-Zavrelia (Kieffer, 1925)
Fig. 1. The representatives of the subfamily Chironominae of the tribe Tanytarsini: A – Corynocera ambigua (Zetterstedt, 1838); 
B – Tanytarsus mendax-type (Kieffer, 1925); C – Pseudochironomus (Malloch, 1915); D – Stempellinela-Zavrelia (Kieffer, 1925)

2 pav. Chironomidae pošeimio Chironomini tribos taksonai: A – Glyptotendipes barbipes tipas (Staeger, 1839); B – Cladopelma late-
ralis tipas (Goetghebuer, 1934); C – Microtendipes pedellus tipas (De Geer, 1776); D – Dicrotendipes nervosus tipas (Staeger, 1839) 
Fig. 2. The representatives of the subfamily Chironominae of the tribe Chironomini: A – Glyptotendipes barbipes-type (Staeger, 
1839); B – Cladopelma lateralis-type (Goetghebuer, 1934); C – Microtendipes pedellus-type (De Geer, 1776); D – Dicrotendipes 
nervosus-type (Staeger, 1839) 

C
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Paleotemperatūros rekonstrukcijos. Paleo
temperatūrai atkurti naudojami kalibraciniai 
modeliai. Duomenys renkami mažiausiai iš 40 

vandens telkinių, kurie yra panašioje geografi-
nėje teritorijoje ir pasižymi panašiomis fizinė-
mis ir cheminėmis savybėmis. Chironomidae 
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3 pav. Ortocladiinae pošeimio taksonai: A – Psectrocladius-sordidellus tipas (Zetterstedt, 1838); B – Cricotopus genties 
fosilijos (Staeger, 1839)
Fig. 3. The representatives of the subfamily Ortocladiinae: A – Psectrocladius-sordidellus-type (Zetterstedt, 1838); B – Cri-
cotopus ssp. (Staeger, 1839)

4 pav. Tanypodinae pošeimio genčių taksonai: A – Ablabesmyja (Johannsen, 1905); B – Procladius (Skuse, 1889) 
Fig. 4. The representatives of the subfamily Tanypodinae: A – Ablabesmyja (Johannsen, 1905); B – Procladius (Skuse, 
1889)

A B

mėginiai imami iš 5 cm gylio ir identifikuoja-
mi. Aprašomos tiriamųjų vandens telkinių sa-
vybės ir aplinkui esanti teritorija, matuojama 
temperatūra (Brooks ir kt., 2007). Suvedus vi-
sus surinktus duomenis ir identifikuotas Chi-
ronomidae į programą sudaromas kalibracinis 
modelis. Vėliau giliųjų gręžinių identifikuoti 
Chironomidae morfotipai lyginami su kalibra-
cinio modelio duomenimis ir atkuriama pa-
leoaplinka. Šiuo metu paskelbti daugiau kaip 
35 Vakarų Europos, Amerikos, Skandinavijos 
tiriamųjų vandens telkinių kalibraciniai mo-
deliai. Lietuvoje paleotemperatūros rekons-
trukcijoms atlikti naudojamas dr. T. P. Luoto su 
bendraautoriais sudarytas Suomijos kalibraci-
nis modelis (Luoto, Nevalainen, 2017). Dviejų 
komponentų modelis apima 180 ežerų ir 129 
Chironomidae taksonus. Temperatūros diapa-
zonas svyruoja nuo 7,9 0C iki 17,6 0C.

Tyrimo vietos. Tyrimams pasirinkti du 
objektai. Pirmasis – Šiaurės Lietuvoje, pietva-
karinėje Šiaulių miesto dalyje buvęs Lieporių 

ežeras. Šiuo metu tai didelė apie 8 ha atvira pie-
va, išsidriekusi 122 m aukštyje virš jūros lygio 
(Šeirienė ir kt., 2021). Antrasis – aukštapelkė, 
iškilusi apie 131 m virš jūros lygio ir esanti piet
rytinėje Čepkelių pelkės dalyje, netoli Lietuvos 
ir Baltarusijos sienos (Stančikaitė ir kt., 2019). 

TYRIMO REZULTATAI
Pagal nuosėdose aptiktų fosilinių uodo 

trūklio lervų morfotipų pokyčius galima iš-
skirti Chironomidae sudėties kaitos etapus 
(vietines zonas). Pavyzdžiui, Lieporių paleo-
baseino nuosėdose išskirtos keturios vietinės 
Chironomidae zonos (5 pav.). Pirmos zonos 
nuosėdose uodo trūklio lervų įvairovė pati 
mažiausia, aptikti Corynocera ambigua ir Ta-
nytarsus lugens tipo taksonai rodo buvus šal-
tas, oligotrofiniams ežerams būdingas sąlygas 
(Brooks ir kt., 2007). Antroje zonoje auga šal-
tamėgiai taksonai, nedideliais kiekiais atsiran-
da naujų vėsiamėgių Chironomus anthracinus 
tipo ir Dicrotendipes genties lervų, o tai rodo, 
kad ežere prasidėjo eutrofikacijos procesai, 

A B
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nes šie taksonai klesti vandens baseinuose, ku-
riuose gausu maisto medžiagų (Pinder, Reiss, 
1983). Trečia zona pasižymi didžiausia uodo 
trūklio lervų įvairove ir tai pati šilčiausia zona 
visame pjūvyje. Čia gausiai aptinkami šiltų 
vandenų indikatoriai – Chironomus plumosus 
tipo ir Chironomus anthracinus tipo lervos – 
patvirtina, kad pelkėjimo procesai spartėjo. 
Šios uodo trūklio lervos turi hemoglobino, to-
leruoja žemą deguonies kiekį ir net keletą die-
nų gali išgyventi anaerobinėmis sąlygomis. Jos 
yra eutrofinių sąlygų, o kartu ir prastos van-
dens kokybės indikatoriai. Ketvirtoje zonoje 
vyrauja vėsiamėgiai Chironomidae, tačiau rū-
šinė įvairovė mažėja. Tai, kad gerokai padidė-
jo Psectrocladius genties atstovų, gyvenančių 
hipertrofiniuose ar užterštuose ežeruose ant 
augalų ar tarp siūlinių dumblių, rodo, jog kito 
vandens pH (Moller Pillot, Buskens, 1990). 

Čepkelių pelkės nuosėdų pjūvyje buvo iš-
skirtos penkios vietinės Chironomidae zonos 
(6 pav.). Pirmoje zonoje dominuoja vėsiamė-
giai taksonai, taip pat gausiai randamas šiltųjų 
vandenų indikatorius – Tanytarsus mendax 
tipas, kuris byloja apie didėjantį humuso kie-
kį (Brooks ir kt., 2007). Antroje zonoje padi-
dėja Chironomidae rūšinė įvairovė. Gausiai 
smėlingose nuosėdose gyvenantys taksonai, 
tokie kaip Cladotanytarsus mancus grupė ir 

Cladopelma laterallis tipas, rodo, kad į baseiną 
šioje zonoje galimai erozijos procesų metu ar  
su įtekančiais vandens srautais buvo prineša-
ma daugiau mineralinių medžiagų (Gandouin 
ir kt., 2006). Trečios zonos nuosėdose ir toliau 
auga šaltamėgių taksonų kiekis ir įvairovė, jie 
sudaro iki 50 % nuo bendro Chironomidae 
kiekio. Taip pat šioje zonoje gausėja smul-
kesniais Chironomidae, šakotaūsiais ar tit
nagdumbliais mintantys plėšrūs Ablabesmyia 
taksonai, kurie rodo vandens lygio kilimą ir 
maisto medžiagų vandens baseine gausėji-
mą (Moller Pillot, Buskens, 1990). Ketvir-
tos zonos nuosėdose fiksuojamas panašus 
šaltamėgių, vėsiamėgių ir šiltamėgių fosilijų 
santykis, rūšinė uodo trūklio lervų įvairovė di-
dėja. Penktoje zonoje išauga didelis šiltamėgių  
eutrofinių fosilijų kiekis ir fiksuojama di-
džiausia rūšinė įvairovė – tai šilčiausia zona 
visame tirtame pjūvyje. 

DISKUSIJA
Tyrimų metu gauti Chironomidae duo-

menys gerai koreliuoja su paleobotaniniais, 
radioaktyviosios anglies ir litologiniais tyri-
mais. Apibendrinus rezultatus galima išskirti 
vandens telkinių kaitos etapus ir nustatyti kli-
matinius įvykius: Lieporių paleoežero baseine –  

5 pav. Lieporių ežero paleobaseino nuosėdų pjūvio gausiausių Chironomidae morfotipų procentinė diagrama
Fig. 5. Percentage Chironomidae diagram of most abundant taxa in Lieporiai Palaeolake
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vėlyvojo ledynmečio ir Čepkelių pelkės –  
ankstyvojo holoceno laikotarpiais. 

Lieporių paleoežero nuosėdose, kurios 
susiklostė maždaug 14 000 kal. m. PD (ka-
libruoti metai prieš dabartį), gausiai rasta 
šiltamėgių mezotrofinių-eutrofinių Chirono-
midae morfotipų, o tai byloja apie klimato 
pašiltėjimą biolingo metu (GI-1e) (7 pav.). 
Ežero produktyvumas didėjo, pasireiškė pir-
mi eutrofikacijos procesai, o vidutinė liepos 
mėnesio temperatūra galėjo siekti 15 0C. 
Ankstyvojo driaso pabaigoje klimatas sau-
sėjo, dažnėjo erozijos procesai, daugėjo šal-
tamėgių mezotrofinių-eutrofinių morfotipų 
bei žolinių augalų ir pušų retmiškių (Gedmi-
nienė ir kt., 2019). Vidutinė liepos mėne-
sio temperatūra tuo metu galėjo nukristi iki  
13 0C ir šis klimato atvėsimas gali būti siejamas 
su ankstyvojo driaso (GI-1d) atvėsimu apie  
13 600–13 300 kal. m. PD. Aleriodo laiko-
tarpiu (GI-1c) apie 13 300–13 000 kal. m. 
PD fiksuota didžiausia Chironomidae rūši-
nė įvairovė ir staigus šaltamėgių morfotipų 
sumažėjimas, pušynų išplitimas ir žolinių 
augalų mažėjimas. Tai patvirtina besikei-
čiančias klimato sąlygas, kai vidutinė liepos 

mėnesio temperatūra galėjo pakilti iki 16 0C. 
Netrukus šiltą klimatinį periodą apie 12 600– 
11 800 kal. m. PD pakeitė šaltesnis vėlyvasis 
driasas (GS-1). Apie tai liudija pakitusi Chiro-
nomidae rūšinė sudėtis: išaugo šaltų vandenų 
taksonų skaičius, ypač Corinocera ambigua 
rūšies (jų fosilijų pjūvyje randama daugiau-
sia). Taip pat ryškūs ir augalijos pokyčiai: 
drastiškai mažėjo pušynų ir plėtėsi atvirų 
plotų su žoline augalija kraštovaizdis (Ged
minienė ir kt., 2019). Rekonstruota vidutinė 
liepos mėn. temperatūra pažemėjo iki 14 0C. 

Čepkelių pelkės nuosėdų tyrimai (8, 9 pav.) 
rodo, kad ankstyvojo holoceno pradžioje čia 
buvo paplitusios vėsiamėgės mezotrofinės 
Chironomidae grupės, daugėjo beržų ir atspa-
rių šalčiui šviesiamėgių augalų (Stančikaitė 
ir kt., 2019). Remiantis tyrimų rezultatais, 
vyravo nestabilios, greičiausiai preborealio 
laikotarpiui būdingų klimato svyravimų ap-
spręstos ežero nuosėdų formavimosi sąlygos. 
Vidutinė liepos mėnesio temperatūra galė-
jo būti apie 14,2 0C. Toks klimatinių sąlygų 
svyravimas gali būti siejamas su preborealio 
osciliacija (apie 11 250 kal. m. PD). Šis kli-
matinis įvykis fiksuotas įvairiose Europos  

6 pav. Čepkelių pelkės paleobaseino nuosėdų pjūvio gausiausių Chironomidae morfotipų procentinė diagrama
Fig. 6. Percentage Chironomidae diagram of most abundant taxa in Čepkeliai Bog
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7 pav. Lieporių paleoežero vėlyvojo ledynmečio aplinkos pokyčių schema
Fig. 7. Summary diagram of environmental changes during the Late Glacial of the Lieporiai Palaeolake

8 pav. Čepkelių paleoežero ankstyvojo holoceno aplinkos pokyčių schema
Fig. 8. Summary diagram of environmental changes during the Early Holocene of the Čepkeliai Bog
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dalyse (Heiri, Loter, 2005; Magny ir kt., 2007). 
Antroje preborealio pusėje didėjo šaltamė-
gių uodo trūklio lervų kiekis, išplito žoliniai 
augalai, vadinasi, klimatas vėso, prasidėjo 
ežero seklėjimo ir pelkėjimo procesai. Apie  
10 200 kal. m. PD vidutinė liepos mėnesio 
temperatūra pažemėjo iki 14 0C. Šis klimati-
nių sąlygų pasikeitimas gali būti siejamas su 
vadinamąja „10.2“ klimato osciliacija (Bjőrck 
ir kt., 2001). Maždaug 9 200 kal. m. PD bo-
realio chronozonoje fiksuotas staigus Chi-
ronomidae kiekio pasikeitimas: šaltamėgės 
fosilijos sudarė net 75 % nuo bendro Chirono-
midae kiekio, stebėti augalijos pokyčiai. Kli-
matas vėso, didėjo drėgmė, o vidutinė liepos 
mėnesio temperatūra galėjo būti 13 0C. Vėliau 
šį šaltąjį laikotarpį keitė šiltesnis – augo šil-
tamėgių uodo trūklio lervų kiekis, plito ter-
mofiliniai plačialapiai augalai, intensyvėjo 
eutrofikacijos procesai, didėjo dumblo kiekis, 
mažėjo vandens skaidrumas, o vidutinė lie-
pos mėnesio temperatūra pakilo iki 18 0C.

IŠVADOS
Iki šiol Chironomidae analizės metodas 

Lietuvos paleoekologiniuose tyrimuose ne-

buvo taikytas. Šis darbas leido įvertinti visą 
paleobaseinų ekologinių sąlygų raidos spekt
rą ir nustatyti jų kaitą lėmusias priežastis. 
Tyrimų rezultatai patvirtino, kad pagrindinis 
veiksnys, lėmęs Chironomidae morfotipų įvai-
rovės kaitą vėlyvojo ledynmečio metu, buvo 
klimatas. Jo pokytis atsitraukus ledynui turė-
jo stiprų poveikį visiems Europos vidutinių 
platumų klimato juostos vandens baseinams. 
Chironomidae morfotipų sudėties pokyčiams 
ankstyvojo holoceno metu didelę įtaką turė-
jo vietinės aplinkos sąlygos. Čepkelių pelkės 
nuosėdose dominavę morfotipai patvirtina, 
kad čia vyko intensyvūs eutrofikacijos pro-
cesai, sparčiai formavosi dumblas, didėjo 
vandens drumzlėtumas ir žemėjo vandens 
lygis. Lieporių paleobaseine dominuojančios 
fosilijos atspindi mažėjantį vandens pH (rūgš-
tėjimą), deguonies stoką ir intensyvų paleo-
baseino užžėlimą. Atliktos paleoklimatinės 
rekonstrukcijos leido atkurti vidutinės liepos 
mėnesio temperatūros kaitą vėlyvojo ledyn-
mečio ir ankstyvojo holoceno laikotarpiais 
bei identifikuoti poledynmečio klimatinius 
įvykius, kurie koreliuoja su Šiaurės Atlanto 
regione globaliu mastu vykusiais reiškiniais.

9 pav. Čepkelių pelkė. L. Gedminienės nuotr.
Fig. 9. The view of the Čepkeliai Bog
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Recent global climate variability is leading to 
major changes in the biotic environment worldwide. 
Over the last decades, palaeoenvironmental 
studies have become increasingly common, 
providing an opportunity to assess the temporal 
and spatial dynamics of modern climate and its 
impact on various elements of natural systems. 
The Late Glacial and Early Holocene periods are 
particularly important for this type of research, 
as they were characterized by short-term climatic 
fluctuations that were synchronous across the 
North Atlantic. The Chironomidae studies have 
become more popular in palaeoenvironmental 
and palaeoclimatic reconstructions in recent 
decades. The Chironomidae family (Diptera) also 
known as non-biting flies, is the most abundant 
and widespread group of freshwater insects. The 
head capsules of larvae are well preserved in lake 
sediments. Their short life cycle and their ability to 
occupy different ecological niches allow them to 
respond more quickly to environmental changes 
than terrestrial vegetation. (Brooks et al. 2007; 
Watson et al. 2010). Changes in Chironomidae 
taxa in the sediment core are indicative of 
different ecological conditions, such as water pH, 
salinity, nutrient content, and water level. This 
method can thus be used to detect Late Glacial 
climatic events as well as the weaker amplitude 
climate variations of the Early Holocene. This 
paper analyzes the environmental and climatic 
changes during this period using Chironomidae 
data from two sediment cores in Lithuania. 
One core, the Lieporiai Palaeolake, is located in 
northern Lithuania. The second investigated site is 
in the Čepkeliai raised Bog near the Lithuanian–

Belarusian border in the south-eastern part of the 
Čepkeliai Reservation. 

Research has demonstrated that the initial phase 
of Lieporiai Palaeolake formation is characterized 
by unstable environmental conditions, as shown 
by the high diversity of Chironomidae morphotype 
assemblages. Oligotrophic – Tanytarsus lugens type, 
oligotrophic-mesotrophic – Corynocera ambigua, 
mesotrophic-eutrophic – Microtendipes pedellus-type, 
eutrophic – Polypedillum genus are the characteristic 
morphotypes. On palaeobasin transition to 
oligotrophic-mezotrophic (Lieporiai Palaeolake and 
Čepkeliai Bog), it is characterized by a large amount of 
Corynocera ambigua fossils. The increase in the fossils 
of Chironomus anthracinus-type and Tanytarsus 
mendax-type suggests the growing productivity of 
the palaeobasin and the simultaneous eutrophication 
processes in the littoral zone of the water basin. The 
disappearance of oligotrophic morphotypes and the 
increase in typical peat fossils of the Dicrotendipes 
genus, Glyptotendipes genus, and Ablabesmyja show 
rapid eutrophication processes in the profundal 
zone of the two investigated sites. At the final stage 
of palaeobasin formation (Lieporiai Palaeolake), the 
rapidly increasing organic matter and the accelerating 
swamping processes influenced the complete 
disappearance of the Chironomidae morphotypes and 
the ultimate eutrophication of palaeobasins. 

The palaeoclimatic reconstructions performed 
allowed for the restoration of the change in mean. 
July temperature during the Late Glacial and Early 
Holocene, as well as the identification of a series 
of postglacial climatic events: in the Lieporiai 
Palaeobasin, GI-1e, GI-1d, GI-1a, and GS-1; and in 
the Čepkeliai Palaeobasin, “Preboreal“, “10.2“, and “9“.

SUMMARY

PALAEOENVIRONMENTAL AND PALAEOTEMPERATURE 
RECONSTRUCTION BASED ON DATA OF CHIRONOMIDAE 
INVESTIGATIONS


