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Tiriant eZery nuosédas, buvo bandoma atkurti aplinkos gam-
tiniy ir antropogeniniy pokyc¢iy raida praeityje, jvertint ekologi-
niy salygy pokyciy, antropogeninés eutrofizacijos priezastis ir ten-
dencijas. Tam tikslui buvo taikytas kompleksas metody (chemi-
né, pigmenty, geocheming, titnaginiy dumbliy, spory ir Ziedadul-
kiy analizés, radioizotopiniai tyrimai). Tyrimams buvo pasirinkd
skirtingos antropogeninés apkrovos ezerai — Varénis, Glebas, Bal-
tys ir Lydekis. Detaliy ir kompleksisky radioizotopiniy datavimo
metody taikymas leido nustatyti dabartinés ir ilgalaikés holoceno
laikotarpio sedimentacijos parametrus (sedimentacijos modulj bei
sausos ir drégnos masés kaupimosi linijinj greitj), eZery nuosédy
klostymosi chronologija. Remiantis Ziedadulkiy ir spory analizés
duomenimis buvo atkurta vélyvojo ledynmecio bei holoceno lai-
kotarpiy augalijos raida. Pagal titnagdumbliy analizés duomenis
buvo nustatytos paleobaseiny ekologinés salygos, o pagal chemi-
nés bei pigmenty analizés duomenis — eutrofikacijos pobiidis bei
tendencijos.

Abstract

Seiriené V., Mageika J., PetroSius R., M.Kabailiené,
Kasperovicien¢ J., Paskauskas R. Lake sediments — a
chronicle of natural and anthropogenic changes //
Geologijos akira¢iai. ISSN 1392-0006, 2008, No. 2,
pp. 29-34.

The main aim of the studies was to identify
natural and anthropogenic changes during the La-
te Glacial and Holocene. Four lakes with various
pollution were choosen for investigations. Lake se-
diments were studied by the means of diatom, pol-
len, pigments, isotopes, chemical and geochemi-
cal analyses. The complex isotope studies allowed
ascertaining the sedimentation parameters: sedi-
mentation modulus (g/cm?/years) and accumula-
tion rate (mm/years) as well as chronologization
of sedimentation. Vegetation history was reconst-
ructed by the means of pollen analysis. Diatom
analysis allowed establishing the ecological con-
ditions of the palacobasins. A chemical and pig-
ment analysis serves for establishing of eutrophi-
cation level and tendencies.
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lvadas

Lietuvoje, kurios teritorija patenka | pleisto-
ceno kontinentiniy apledéjimy zona, eZerai yra
ypatinga land$afto ir ekosistemos dalis su jiems
badinga biojvairove. EZery bei kity giminingy
vandens ekosistemy iSsaugojimo ir racionalaus
vandens istekliy panaudojimo svarba akivaizdi:
jie reikSmingi kaip vandens rezervuarai, hidroe-
nergijos Saltiniai, drékinimo sistemos. Tai — bio-
jvairovés centrai, praeityje vykusiy bei dabarti-
niy pokyc¢iy archyvai, aplinkos tarSos kaupéjai.

Paskutiniaisiais amzZiais dél intensyveéjancios
zmogaus veiklos j vandens telkinius patenka vis
didesni mineraliniy ir organiniy medziagy kie-
kiai. Siekiant jgyvendinti ezery istekliy raciona-
laus panaudojimo strategijg bitina iSsiaiskinti,

kaip jie kito ir vystési laike, atskiry laikotarpiy
metu. Zmogaus veiklos nulemti pokyéiai apima
terpes bei procesus, kurie daznai labai pana-
§0s | gamtinius. Siy procesy priezaséiy identi-
fikavimas yra itin svarbus. Batina jvertinti, ko-
kiu mastu ezerai pasikeite, keiciasi bei keisis at-
eityje naturaliai ir dél Zmogaus veiklos. Norint
iSspresti Siuos klausimus, taikomas kompleksas
ezery nuosedy bei vandens tyrimo metody ir
atitinkamas procesy modeliavimas.

Tyrimo objektai ir metodai

Tyrimams buvo pasirinkti Varenio, Glebo,
BalCio ir Lydekio eZerai, esantys rytinéje Lietu-
vos dalyje (1 pav.). EZzery nuosedy kolonélems
paimti buvo sukonstruoti dviejy tipy pontoniniai
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2. pav. Tyrimuose naudotas plaustas bei graztas.
Fig. 2. A raft and a drill used during the investigations.

plaustai (2 pav.), taip pat buvo dirbama nuo le-
do. PavirSinis nuosédy sluoksnis (iki 40 cm) bu-
vo imamas stratometro tipo gravitaciniu vamz-
dziu (3 pav.), gilesni sluoksniai tirti naudojant
patobulintos konstrukcijos durpiy grazta. Buvo
parengta ir pirmg kartg Lietuvoje panaudota
kompleksiné eZery nuosédy datavimo metodi-
ka, taikant tris radioizotopinius metodus: jau-
niausiems sluoksniams (nuo 1950 m. iki dabar)
tirti — technogeninio '*’Cs, senesniems sluoks-
niams (nuo 1800 m. iki dabar) — antropogeni-
nés sklaidos 2'°Pb, velyvojo ledynmecio ir ho-
loceno laikotarpio nuosédoms (per 10000 me-
ty) — kosmogeninés *C. Siy metody komplek-
sinis taikymas leido ne tik gana detaliai atkurti
gamtiniy bei antropogeniniy poky¢iy chronolo-
gija, bet ir nustatyti sedimentacijos parametrus.

Eutrofikacijos tendencijoms jvertinti bei eze-
ro produktyvumo pokyc¢iams nustatyti buvo at-
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3 pav. Gravitacinio tipo stratometras pavirsinio nuosédy
sluoksnio méginiams paimti.

Fig. 3. Gravitational stratometer for sampling bottom sur-
face sediments.

liekama cheminé analizé, t.y. buvo nustatomi or-
ganinés anglies (C, ), bendro fosforo (P ),
bendro azoto (N,.,.) kiekiai bei bendro azoto
ir bendro fosforo (N/P) santykis. Pagal azoto kie-
ki organinéje medziagoje (C/N) buvo bandoma
nustatyti organinés medziagos prigimt;.

EZery trofiniam statusui jvertinti pirma karta
panaudoti pigmenty tyrimy rezultatai. Chlorofi-
lo degradacijos produktai (fecfitinai ir feoforbi-
dai) yra atsparus tolesniam mikrobiologiniam ir
cheminiam irimui, todél pagal pigmenty kieky-
binés analizés duomenis ir jy pasiskirstymag
dugno nuosédose galima jvertinti eZzero pirmi-
ne produkcijg (t.y. nustatyti organinés medzia-
gos kiekj, kurj susintetina dumbliai per tam tik-
rg laikotarpj) jvairiais jo raidos etapais. Spory-
Ziedadulkiy bei tithagdumbliy tyrimai leido nu-
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statyti augalijos vystymosi eiga, atkurti paleoeze-
ro raidos etapus bei paleoekologines salygas, at-
likti santykine sedimentacijos chronologizacija.

Tyrimo rezultaty apzvalga

Sedimentacijos kiekybiniai parametrai.
Nagrinéti keli sedimentacijos procesus apibu-
dinantys parametrai — sedimentacijos modulis
(9/cm?/metai) bei sausos ir drégnos masés kau-
pimosi linijiniai greiciai (mm/metai). Dabartinés se-
dimentacijos modulis ezeruose pagal 2'°Pb ir *’Cs
tyrimus yra: Balio ezere — 0,05-0,07 g/cm?/me-
tai; Lydekio ezere — daugiau kaip 0,5 g/cm?/me-
tai; Glébo ezere — 0,05 g/cm?/metai; Varénio
ezere — daugiau kaip 0,5 g/cm?/metai. Priklau-
somai nuo nuosédy medziagos tankio bei drég-
més Kinta ir kiti sedimantacijos procesg apibu-
dinantys parametrai, t.y. linijiniai greiciai.

Nagrinéjant ne tik virSutine nuosédy dalj,
bet ir visg storyme bei datuojant *C metodu,
minéty eZery nuosédy susiklostymo vidutinis
greitis BalCio ezere yra 1,1 mm/metai, Lyde-
kio ezere — 1,5, Glébo ezere — 1,6, Varénio
ezere — 0,8 mm/metai.

Augalijos raidos ypatumai. Varénio ezero
ziedadulkiy diagramose atsekama augalijos rai-
da nuo senojo driaso iki subatlacio laikotarpio
(4 pav.). Pjlvyje vyrauja medziy ziedadulkeés (iki
99 %), tarp ju — pusies, yra ir eglés Ziedadulkiu,
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bet jy procentinis kiekis nedidelis. Ypa¢ mazai
berzo ir alksnio Ziedadulkiy. Silumamegiy me-
dziy Ziedadulkiy labai nedaug net klimato opti-
mumo metu susidariusiose nuosédose. Dau-
giausia (iki 1,5 %) rasta liepos ziedadulkiy, guo-
bos - kai kur apie 1 %, o Quercus rastos tik pa-
vienés ziedadulkés. Nedaug ir lazdyno Ziedadul-
kiy. IS Zoliy daugiausia varpiniy (Poaceae) — iki
6 %, kieCio (Artemisia) — iki 12 %, tadiau jo Zie-
dadulkiy kreivé néra istisiné. VirSutinéje pjavio
dalyje (subborealyje) rastos pavienés kviecio (Tri-
ticum), rugio (Secale), kity kulttriniy javy ir ka-
napés (Cannabis) Ziedadulkés, rodancios zmo-
gaus ukinés veiklos poveikj augmenijai.

Glébo ezero nuosédy pjuvio Ziedadulkiy
diagramose atsekama augalijos raida nuo jau-
nojo driaso iki subatlancio (Kabailiené, 2006).
Vélyvojo ledynmecio metu vyrauja zolés, tarp
kuriy dominuoja Poaceae ir Artemisia, rodan-
¢ios menkg to meto augalijg ir nesusiformavusj
dirvoZzem;. Taip pat daug Zoliy Ziedadulkiy vé-
lyvojo subborealio ir ankstyvojo subatlacio nuo-
sédose. Berzy ziedadulkiy nedaug net anksty-
vajame holocene. Jy padaugejo tik holoceno
klimato optimumo nuosédose. Cia taip pat dau-
giau ir alksnio (iki 12 %) ziedadulkiy. Analogi$-
kai kaip ir Varénio ezero diagramose, Siluma-
mégiy medziy ziedadulkiy mazai net holoceno
klimato optimumo nuosédose (apie 8 %). Tarp
ju daugiausia Quercus ziedadulkiy. 2mogaus
ukinés veiklos pozymiai atsekami nuo atlancio
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pradzios: zoliy ziedadulkiy padidéja iki 6 %, ran-
dama virziy (Calluna) ir kity virziniy $eimos (Eri-
caceae) atstovy, paprastai plintanc¢iy buvusiy
gaisravie€iy plotuose, ziedadulkiy. Aptikta ir pa-
vieniy pievy bei ganykly zoliy ziedadulkiy

Lydekio eZero pjuvio nuosédose augalijos
raida atsekama subborealio ir subatlancio lai-
kotarpiais. Rasta labai mazai Silumameégiy me-
dziy ir Corylus, bet gana daug zoliy ziedadul-
kiy. Zoliq sudétis jvairi. Rasti nedideli kiekiai ir
kultdiriniy bei vandens augaly ziedadulkiy. Tarp
spory visame nuosedy pjuvyje vyrauja Bryales
(10-12 %), Polypodiaceae (1-2 %).

Balcio ezero nuosédose augalijos raida at-
sekama nuo senojo driaso iki subatlacio (5
pav.). Vyrauja medziy ziedadulkés, tarp jy
daugiausia Pinus (iki 80-90 %). Atlancio laiko-
tarpio nuosédose padidéjes lapuociy medziy,
tarp jy — ir Silumamégiy bei krimy ziedadulkiy
kiekis. Zoliq ziedadulkiy nedaug. Jy daugiau tik
velyvojo ledynmecio nuosédose. I$ Zoliy vyrau-
ja Poaceae Ziedadulkés (iki 25 %). Spory paly-
ginti nedaug. Vyrauja Bryales ir Polypodiaceae.
Vélyvojo ledynmecio nuosédose rasta pavieniy
Salto klimato sglygomis auganciy augaly spory.

Paleobaseiny ekologinés salygos. Varénio
eZero visame pjuvyje vyraujancios planktoninés
rusys rodo gana aukstg ir stabily vandens lygj
paleobaseine (Zr. 4 pav.). Nedidelis vandens ly-
gio pazeméjimas buvo tik subborealio metu (pa-
daugéjo apaugiminiy rasiy). Padidéjes dugniniy
rasiy skaicius byloja apie vandens skaidrumo pa-
didéjima. Pjlvyje vyraujancios Aulacoseira gen-
ties risys gana reiklios maisto medziagoms ir bi-
dingos mezotrofiniams—eutrofiniams baseinams.
RUSis Aulacoseira granulata ypac reikli Si ir P kie-
kiams (Lotter, 1997). Subborealio metu vyravusi
rusis Cyclostephanus dubius — padidéjusios eut-
rofizacijos indikatorius (Bradbury, 2000). Tg pa-
tvirtina ir r0siy skaiCiaus bei jvairovés padidéji-
mas. Visame pjuvyje randama reofiliniy, t.y.
megstanciy vandens tékmes ir pratekancius ba-
seinus, rasiy. Tai rodo, kad baseinas buvo pra-
takus. Subborealio nuosédose rasta edafiné (dir-
vozemine) rusis Hantzschia amphioxysi néra reikli
augimo salygoms ir, matyt, j baseing pateko dél
dirvozemio erozijos.

Glebo eZero pjuvyje vyrauja epifitinés rusys,
kurios kai kur sudaro net iki 95 %. Tai rodo bu-
vus zema paleobaseino vandens lygj. Stebimi
ir keli vandens lygio pakilimai velyvojo ledyn-
mecio bei subatlan¢io metu, bet didziausias —
atlanCio metu. Nuosédose vyraujanti riisis Fra-

gilaria construens ir jos porusiai budingi Sarmi-
niams vandenims, turtingiems istirpusiy mine-
raliniy medziagy bei deguonies.

Balcio eZero nuosédy pjuvyje dumbliy kon-
centracija labai kaiti. Pjuvyje vyrauja apaugimi-
nés bei dugninés rasys. Vélyvojo atlancio me-
tu vandens lygis buvo gana aukstas, o subbo-
realio periodu stebimas ryskus jo pazemeéjimas.

Lydekio eZere gausiausia flora rasta virsuti-
niame nuosédy sluoksnyje, subatlancio nuosé-
dose. Cia gausu seny (eoceno laikotarpio), Siuo
metu nebegyvenandiy tithagdumbliy rusiy (Pa-
ralia sulcata, Distephanus, Dictyocha, Hemiaulus
ir kt). VirSutiniame nuosédy sluoksnyije jie suda-
ro net iki 50 %. Nuosédy pjuvyje daznos rusys,
augancios tekanciame vandenyje. Tai Meridion
circulare, Rhoicosphenia curvata, Gomphonema
genties atstovai ir pan. Matyt, senos (iSnykusios)
titnagdumbliy rGsys j nuosédas pateko Vyzuo-
nos upeliu, jam ardant senesnes nuogulas, atsi-
dengiancias upelio pakrantése. Auks$ciausias
vandens lygis Cia galéjo buti subatlancio metu,
nes nuosédose vyrauja planktoninés rasys, o
tarp jy — Aulacoseira granulata.

Produktyvumo kaita Siuolaikiniame etape.
Varénio eZero dugno nuosédos néra turtingos
organinés medziagos (zr. 4 pav.). Pratakiame
ezere dél greitos vandens masiy apykaitos vyks-
ta intensyvus apsivalymas, o tai létina antropo-
geninés eutrofikacijos procesus. Nuosedy pju-
vyje uZfiksuota bendro azoto (N, ) kiekio bei
azoto kiekio organinéje medziagoje (C/N) didé-
jimo tendencija pavirsiaus link. C/N reikSmeés lei-
dZia manyti, kad organiné medZziaga, susikaupu-
si dugno nuosédose, yra intensyvaus fitoplank-
tono bei kity pirminiy producenty vystymosi is-
dava. Bendro fosforo (P, ) kiekis gerokai (dau-
giau nei 2 kartus) mazesnis ezero pavirSinése
nuosédose, lyginant su gilesnémis (zZr. 4 pav.).
Galima daryti prielaida, kad ezero pavirSinése
nuosédose P . yra labilus, o priedugniniuose
vandens sluoksniuose, esant zemam oksidaci-
niam-redukciniam potencialui, yra intensyviai or-
ganizmy suvartojamas. Nustatyta ir pigmenty
kiekio didéjimo tendencija pavirsSinése nuosédo-
se. Tai rodo produktyvumo didéjimg, ezere.

Glebo eZero dugno nuosédose nustatyti di-
deli organinés anglies (C,,) ir bendro azoto
(N,....) Kiekiai. Tatiau bendro fosforo (P, ) kie-
kis nedidelis. Ryski P, kiekio didéjimo bei N/P
santykio mazéjimo tendencija, — visa tai rodo
intensyveéjancius eutrofizacijos procesus ezere.
Siame ezere stebimos ir palankios salygos pig-
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5 pav. Suvestiné BalCio ezero nuosédy tyrimy diagrama.

mentams kauptis. Maksimalus chlorofilo a ir ka-
rotenoidy kiekis nustatytas pavirSinése dugno
nuosédose, — Sie tyrimy rezultatai rodo produk-
tyvumo didéjima ezere.

Bal¢io eZero nuosédos turtingos organinés
medziagos (C, ), — jos kiekis visame nuosedy
pjuvyje svyruoja nedidelése ribose. Bendro azo-
to (N,...) Kiekis didéja ir vir§ija 3 % virSutinéje nuo-
sedy dalyje. Pjuvyje (i$ apacios j virSy) C/N san-
tykis mazéja nuo 20 iki 9 ir rodo skirtingg organi-
nés medziagos prigimtj. Bendro fosforo (P, )
kiekis zenkliai (iki 6 karty) didéja eZero pavirSine-
se nuosedose, — tai liudija eutrofikacijos procesy
intensyvéjima. Sig i$vada patvirtina ir azoto bei fos-
foro (N/P) santykio reikSmiy pavirSinése nuosé-
dose mazéjimas, lyginant su gilesnémis (5 pav.).

Nuosédose matoma rySki pigmenty kiekio
kaita (zr. 5 pav.): chlorofily kiekiai labai mazi
apatinéje pjuvio dalyje (jie Cia kito mazai), pa-
virSinése nuosédose jy gerokai daugiau. Tuo
tarpu karotenoidy daugiau gilesniuose sluoks-
niuose. Taigi pigmenty kiekio pasiskirstymas ro-
do akivaizdy ezero produktyvumo dideéjima bei
skirtingy taksonominiy grupiy dumbliy vyravi-
ma jvairiais ezero gyvavimo laikotarpiais. Apa-
tinéje nuosédy pjuvio dalyje nustatytas chloro-
filo a kiekis yra iki 18 karty mazesnis nei virSuti-
néje, — Sie duomenys rodo ezero produktyvumo
lygio augima, Tai patvirtina ir tithaginiy dumbliy
Sarveliy gausa virSutiniuose nuosedy sluoksniuo-
se. Pigmentus tiriant skenuojanciu spektrofoto-

Fig. 5. An assembled diagram of investigations on the
Lake Baltys sediments.

metru, buvo nustatytos melsvabakterés, o tai ro-
do ezero trofiSkumo lygio padidéjima.

Lydekio eZero dugno nuosédose nustatyti
gerokai mazesni (iki 4 karty) organinés anglies
(C,,) ir bendro azoto (N, ) kiekiai, lyginant su
BalCio ezeru. Tadiau rySki P, kiekio didéjimo
bei N/P santykio mazéjimo tendencija. Pastarieji
duomenys rodo, kad Lydekio ezere intensyvéja
eutrofikacijos procesai. Skenuojanciu spektrofo-
tometru tiriant pigmentus nustatyta, kad eZero
vandenyje vystési chlorofilo a turintys dumbliai
ir melsvabakterés. Absorbcijos spektry intensy-
vumo didéjimas virSutiniuose sluoksniuose pa-
tvirtina ezero produktyvumo augima.

ISvados

Senojo driaso metu augalija buvo skurdi, vy-
ravo zolés. Paleobaseinai buvo oligotrofinio—
mezotrofinio tipo, turtingi maisto medziagy, o
vandens lygis juose buvo gana aukstas. Alero-
de Zoliy sumazéjo, isplito pusy retmiskiai. Siek
tiek pazemeéjo paleobaseiny vandens lygis. Jau-
nojo driaso metu klimatui atSalus, vél iSplito Zo-
liy bendrijos. Preborealio laikotarpiu vél ima plis-
ti medziai, padaugéjo berzyny, bet ryskesniy
paleobaseiny ekologiniy salygy pokyciy neuz-
fiksuota. Nuo borealio jsivyravo pusynai. Atlan-
tyje padaugéjo alksniuy, liepy, guoby, azuoly ir
lazdyny, taciau jy nebuvo daug. Zemas van-
dens lygis pastarujy dviejy laikotarpiy metu bu-



34

GEOLOGIJOS PAZANGA

vo Glebo ir Balio ezeruose, skirtingai nei Va-
rénio, kur jis buvo gana aukstas. Vélyvajame at-
lantyje visy tirty paleobaseiny vandens lygis pa-
kilo, paspartéjo eutrofizacijos procesai.
Dabartinés sedimentacijos modulis ezeruo-
se kito nuo 0,05 iki 0,16 g/cm?/metai. Nukrypi-
mus nuo vidutiniy verciy lémé baseiny teritori-
jose vyke hidrologiniy salygy pokyciai. Viduti-
nés vertés atitinka linijinj naturalios buklés nuo-
seédy kaupimosi greitj nuo 0,9 iki 2,3 cm/metai.
Vidutinis nuosédy klostymosi greitis ezeruose
holoceno laikotarpiu pagal *C duomenis buvo
gerokai mazesnis uz dabartinj ir kito nuo 0,8 iki

Literatura

1,6 mm/metai.

Remiantis keliais nustatytais rodikliais, vi-
suose tirtuose ezeruose akivaizdus eutrofizaci-
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Summary

Lake Sediments — a Chronicle
of Natural and Anthropogenic
Changes

Our multidisciplinary study was undertaken
to better understand the long-term environmen-
tal changes and supplement the existing post-
glacial environmental change models with new
important data.

The identified pollen composition indicates
that during the Older Dryas the upland vegeta-
tion probably consisted of sparse shrub and
herb/grass communities on barren and unstable
soils. Diatoms infer that sedimentation took place
in cold oligotrophic palaeobasins rich in oxygen
and nutrients and high water level. Low pigment
concentrations point on low lakes productivy.

A change in pollen composition from an
assemblage with a high amount of herbs to one
dominated by Pinus shows forestation of the
area during the Allerod. Nevertheles the lakes
remained rather cold water and oligotrophic.

The decrease in number of trees, especially
Pinus, suggests the decline of pine-birch forest
and the formation of open herb-grass-shrub veg-
etation with tundra elements during the Younger
Dryas period. A decline of epiphytic diatom spe-
cies and predominance of representatives of
plankton indicate the rising water level in the
lakes. The slight rise in number and variety of

diatoms implies a beginning of an increase in
organic productivity.

Overall, the changes in upland vegetation in-
dicate the slight improvement in climate condi-
tions during the Preboreal. Tundra and forest-tun-
dra vegetation declined and tree vegetation ex-
perienced significant proliferation. Betula forest,
however not dense, with admixture of pine
(Pinus) and spruce (Piced) trees dominated. No
significant changes of ecological conditions in
the palaeobasins appeared.

From the Boreal time Pine forests spread in
the investigated area.

Significant environmental changes appeared
during the Holocene climatic optimum (Atlantic).
Differentiation of forests was growingly mani-
fested. Alnus, Corylus, Quercus, Ulmus appeared
in the territory. A significant increase in diatom
diversity, diatom and pigment concentrations
and decrease in C/N ration clearly indicate the
growing productivity in the lakes and most fa-
vorable climatic conditions during the period
studied. At the end of the period eutrophication
processes intensified in all the lakes.

The complex isotope studies allowed ascer-
taining the sedimentation parameters. Recent
sedimentation modulus varies from 0.05 to 0.16
g/cm/years. The mean values correspond to lin-
ear accumulation rate from 0.9 to 2.3 cm/years.
The mean sedimentation rate during were lesser
than recent and fluctuated from 0.8 mm/year to
1.6 mm/year.



