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Anotacija. Straipsnyje rekonstruojamas Nidos senovés gyvenvietés paleoreljefas. Pagrindiné tyrimo medziaga yra 1974—
1978,2011-2013 ir 2016 m. tyrinétose perkasose, Surfuose, greziniuose fiksuota stratigrafija ir georadaro profiliai. Straipsnyje
pristatoma senojo pavirsiaus rekonstrukcija, sudaryta interpoliuojant tyrinéty viety ir georadaro profiliy duomenis. Senasis
dirvozemis Nidos senovés gyvenvietéje islikes fragmentiskai, todél paleoreljefo rekonstrukcija ne visur jmanoma. Senieji
dirvozemiai fiksuoti akumuliacinése eoliniy procesy vietose — defliacinés duobés uzpilde ir senyjy kopy $laituose. Kai kuriose
vietose formavosi labai storas (>1 m) senojo dirvozemio humusingas horizontas, kurj laikome gamtiniy ir antropogeniniy
veiksniy padariniu. Remdamiesi geofizikiniy, botaniniy bei geologiniy tyrimy rezultatais, teigiame, kad Nidos senovés
gyvenvieté buvo ne vakarinéje nerijos dalyje prie lagiinos ar protakos kaip manyta anksciau, bet rytinéje Kursiy nerijos
dalyje ant tuometiniy mariy kranto.

Reik$miniai ZodZiai: Nidos senovés gyvenvieté, paleoreljefas, eoliné aplinka, senieji dirvozemiai, georadaras, GIS.

Relief in Aeolian Environment. The Surface of Nida Settlement

Abstract. During archaeological investigations in Nida settlement in 1974—-1978,2011-2013 and 2016 a lot of stratigraphic data
from considerably wide area was gathered. Based on stratigraphy Neolithic paleosol of Nida settlement can be distinguished and
it can be used as proxy for reconstruction of paleorelief. Paleosol was recorded in former depressions or on eastward slopes of
former dunes. Large area in western part of the settlement was affected by aeolian processes where paleosol did not survive and
in the eastern part former surface plunge deeply under groundwater level, these limited the territory considerably for paleorelief
reconstruction. Analysis of the paleosol and stratigraphy displayed layering of artefacts in some parts of the settlement, which
was interpreted as at least two periods of human activity. Also, in some parts of Nida very thick layer (> 1 m) with artefacts have
been recorded which formed because of combination of anthropogenic activity and natural processes. An important insight is
made about ancient topographic location of Nida settlement. Based on geological, botanical and geophysical data from Nida
and other parts of Curonian spit we argue that earlier interpretation is not supported by recent data and we suggest that Nida
settlement was in eastern part of the spit, on the shore of Curonian lagoon.

Keywords: Nida settlement site, paleorelief, acolian environment, paleosol, GPR, GIS.
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Ivadas

Kursiy nerijos krastovaizdis yra vienas dinamiskiausiy Lietuvoje. Sia vieta jau seniai domisi archeologai
(Tischler, 1875; Hollack, 1895; Rimantiené, 1989; Pili¢iauskas ir kt., 2012) ir geologai (Berendt, 1869; Paul,
1954; Michaliukaité, 1967; Gudelis, 1998; Savukyniené ir kt., 2003; Moe ir kt., 2005; Gaigalas, Pazdur, 2008;
Dobrotin, 2018). Tyrimy metu sukauptas didelis duomeny kiekis, leidziantis labai jvairiais aspektais analizuoti
archeologines Kursiy nerijos vietoves.

XV-XVIII a. vyke intensyviis eoliniai procesai atidengé anks¢iau uzpustus senuosius dirvozemius (angl.
paleosols). Zvalgydami atidengtus dirvozemius, XIX a. archeologai surado daug jvairiy laikotarpiy archeologijos
paminkly (Tischler, 1874; Hollack, 1895; Biermann, 2011). Vienas i$ tokiy paminkly — Nidos senovés gyvenvieté,
kuri stipriai nupustyta eoliniy procesy. Vis délto gyvenvietéje aptikta senojo dirvozemio fragmenty. Jie ir yra
analizuojami straipsnyje. Pagrindinis Sio straipsnio tikslas — pagal senajj dirvozemj] nustatyti Nidos senovés
gyvenvietés egzistavimo metu buvusj reljefa.

Gyvenvieciy tyrimuose senasis pavirSius svarbus siekiant patikimiau jvertinti erdvinj kontekstg. Nidos
gyvenvietéje aptikta daugiau nei 100 tiikst. radiniy, vis délto iki $iol nezinoma, kas 1émé jy pasiskirstyma.
Archeologiniy radiniy ir struktiiry iSsidéstymas negali biti paaiSkintas neatsizvelgiant j tuo metu buvusj
reljefa. Siame straipsnyje pristatoma senojo Nidos gyvenvietés pavirsiaus rekonstrukcija, kuri bus naudojama
analizuojant gyvenviete ateityje. Reljefo tyrimai padeda aiSkiau suprasti procesus, vykusius gyvenvietés
viduje, ir geriau suprasti jos aplinkg. Tai ypa¢ aktualu kalbant apie archeologijos paminklus, esancius greitai
besikeicianéiu krastovaizdziu pasizymincioje eolingje aplinkoje. Nidos gyvenvieté tokiai analizei yra tinkama
dél didelio tirto ploto ir plataus spektro taikyty metody. Taip pat naujausiy tyrimy duomenys vercia perziiiréti
ankstesnes Nidos gyvenvietés topografines interpretacijas (Kunskas, 1989). Analizuojant gyvenvietés reljefs is
geologings ir pedologinés perspektyvos, kartu derinant ir archeologinius duomenis, straipsnyje pateikiama nauja
Nidos gyvenvietés topografinés padéties interpretacija.

Eoliné aplinka ir senieji dirvoZemiai

Kursiy nerija daugiausia sudaryta i§ véjo suklostyty smélio kopy. Eolinéje aplinkoje krastovaizdis daznai kinta
deél véjo sukelty procesy, kurie skirstomi i erozija, transportavimag ir sedimentacija. Oro srautai smélingame
pavirSiuje sukuria labai jvairias reljefo formas, nuo keliy centimetry siekianc¢iy ruzgy iki keliy desim¢iy metry
aukscio kopy masyvy (Pye, Tsoar, 2009, p. 1-2). Tyrimai parodé¢, kad Kursiy nerijoje eoliniai procesai per 500
mety laikotarpj supustydavo net 16 m storio smélio sluoksnj (Bitinas, 2004). Pustant formuojasi ne tik teigiamos,
bet ir neigiamos reljefo formos, kai lokaliai eroduojamas pavirsius ir susidaro defliacinés (iSpustymo) duobés
ar raguvos smélyje. Defliacija gludina pavirsiuje esancius archeologinius radinius (Biermann, 2011, p. 19, pav.
8) ir keicia vertikalig jy sliigsojimo vieta. Pustymy metu stratigrafija pazeidziama arba visiskai sunaikinama
ir artefaktai sukrinta j plonus nestratifikuotus horizontus. D¢l to erdviné analizé eolinéje aplinkoje sudétinga,
nes aptinkami archeologiniai radiniai nebiitinai yra ant originalaus pavirSiaus, ant kurio susikaupé, nebent jie
aptinkami senuosiuose dirvozemiuose, su kuriais kartu ir buvo uzpustyti (Dincauze, 2000, p. 300-301).

Senieji dirvozemiai Kur$iy nerijoje formavosi stabilizaciniais laikotarpiais, kopoms pasidengus augalija. Dél
vélesniy pustymy jie islike labai fragmentigkai. Sie senyjy dirvozemiy fragmentai islike senosiose defliacinése
duobése, raguvose arba uzuovéjose buvusiuose kopy slaituose. Geologai Kursiy nerijoje i$skiria nuo keturiy
(Gudelis, 1998, p. 205) iki Sesiy (Gaigalas, Pazdur, 2008, p. 188) senyjy dirvozemiy formavimosi tarpsniy.
Natdraliai eolinéje aplinkoje formuojasi jaurazemiai (podzol, pagal WRB 2014), kuriy visa raida uztrunka apie
1000-1600 mety. Jauréjimui prasidéjus ryskesni to pozymiai pastebimi po ~ 100 mety, taciau tai priklauso
nuo reljefo, drégmés kiekio, klimato, todél tikslesné jaurinio dirvoZzemio formavimosi trukmé nurodoma
nevienoda (Peyrat, 2007; Paul, 1954; Sevink, 1991). Kursiy nerijoje senieji dirvozemiai dazniausiai fiksuojami
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véjo pustomose zonose atidengtose iSeigose. Senyjy dirvozemiy tyrimy lygj kiekybiskai ir kokybiskai pakélé
georadaro (angl. ground penetrating radar) naudojimas. Fiksuoti ir datuoti senieji dirvoZemiai rodo, kad
praeityje KurSiy nerijoje kartojosi net keli stabilizaciniai ir aktyviy pustymy laikotarpiai, kas kartg keisdami
reljefa ir mariy kranto linijg (Buynevich, 2007a; Buynevich, 2007b; Dobrotin, 2018).

Straipsnyje vartojamas senyjy dirvoZemiy terminas atitinka angliSkoje literatiiroje vartojama paleosol, tai
yra buvusio Zemés pavirSiaus medziaga (Retallack 2001, p. 344). Pedologijoje natiiraliai besiformuojanciuose
dirvozemiuose profilis yra skaidomas j kelis horizontus, kuriy kiekis ir storis priklauso nuo vystymosi laiko ir
salygy (Peyrat, 2007; Sevink, 1991). Nidos gyvenvietéje tik nedideliame plote fiksuoti gilesni senyjy dirvozemiy
profilio horizontai, nes zemesni horizontai archeologine prasme maziau aktualiis, todél dazniausiai nekasinéti.
Siame straipsnyje aptariamas tik humusingas buvusio dirvoZemio horizontas bei jo kraigas (virSus) ir padas
(apacia).

Gyvenvietés tyrinéjimai

Nidos senovés gyvenvieté yra viena pirmyjy tarp akmens amziaus gyvenvieciy, patekusiy j literatiirg dar XIX a.
pirmoje puséje. XIX a. antroje puséje Nidos gyvenvietéje Oto Tisleris ir Emilis Holakas rinko pavirSinius radinius
ir vykdé nedideliy apimciy kasinéjimus (Tischler, 1875; Hollack, 1895). Didesniy apim¢iy archeologiniai tyrimai
atlikti 1974-1978 (Rimantien¢, 1989; Rimantiené, 2016) ir 2011-2013 bei 2016 m. (Pili¢iauskas ir kt., 2012;
Pili¢iauskas ir kt., 2013; Pili¢iauskas ir kt., 2014; Pili¢iauskas ir kt., 2017). Rimutés Rimantienés tyrimy metu
tirtas didelis 4 640 m? plotas ir surinkta gausi radiniy kolekcija (~ 100 tokst. keramikos Sukiy) (Rimantiené,
1989, p. 9, 87). Vis délto 1974-1978 m. Nidos gyvenvieteje geriausiai islikes senasis dirvozemis rytinéje ir
Siaurinéje gyvenvietés dalyje dél gylio ir gruntinio vandens buvo istirtas nevisas. Archeologine metodika tirta tik
virSutiné senojo dirvozemio humusingo horizonto dalis, o pasiekus gruntinio vandens lygj radiniai surinkti badant
metaliniais strypais apating sluoksnio dalj ir apgraibomis traukiant radinius i§ permirkusio smélio (Rimantieng,
1989, p. 10). Kai kuriuose plotuose senasis dirvozemis apskritai nepasiektas, nes yra giliai po gruntinio vandens
lygiu. DidZioji dalis R. Rimantienés perkasy buvo nupustyto senojo dirvozemio vietose, kur radiniai apgludinti ir
i$sidéste plonais 5—15 cm storio horizontais smélyje. R. Rimantienés tyrimy metu permirkes senojo dirvozemio
humusingas horizontas interpretuotas kaip vandens sanasos, pagal kurias rekonstruota gyvenvietés topografiné
padétis. Manyta, kad apgyvendinimo metu Nidos senovés gyvenvieté buvo prie siauros (20-100 m), ilgos
(~ 2 km) ir seklios lagiinos, buvusios nerijoje j vakarus nuo didZiojo kopagibrio ir protaka besijungian¢ios su
mariomis ir jira (Kunskas, 1989, p. 33).

2011-2013 ir 2016 m. kasinéjimais iStirti mazesni plotai, taciau jie paskirstyti jvairiose vietose, todél repre-
zentatyviai padengia nagrinéjamg teritorija. Pradéjus taikyti geofizikinj tyrimo metoda — georadarg ir derinant
Ji su greziniais bei Surfais, buvo nustatytos tikslios R. Rimantienés perkasy vietos ir identifikuoti senieji dirvo-
zemiai, i$like anksciau netirtose vietose. Naujausiy tyrimy metu buvo naudojama gruntinio vandens Zeminimo
sistema, leidusi tirti ir po gruntiniu vandens lygiu esancius senuosius dirvoZemius.

2011-2013 m. vykdytas profiliavimas georadaru R. Rimantienés tirty perkasy vietose ir aplink jas. Tyrimai
buvo atlikti georadaru Zond-12e su 300 MHz antena (Radar Systems, Inc.). 2011 m. j vakarus nuo ankstesniy
perkasy fiksuota uzpustyta duobé, kurioje greziniais, Surfais ir perkasa identifikuoti stratifikuoti senieji dirvoze-
miai su archeologiniais radiniais. 2013 m. vykdyty geofizikiniy tyrimy pagrindinis tikslas buvo nustatyti Nidos
gyvenvietés teritorijos paleoreljefa, identifikuoti senojo §laito tesinius piety ir Siaurés kryptimis nuo tos vietos,
kur jis buvo identifikuotas ankstesniy kasinéjimy metu. Atliktas 2D profiliavimas kas 10 m S—P ir R—V krypti-
mis suformuojant tinklelj taip, kad i jo biity galima sudaryti 3D modelj. I$ viso buvo zvalgyta 27,7 ha dydzio
teritorija, padaryti 65 profiliai, kuriy bendras ilgis — 5,7 km.

2011-2013 ir 2016 m. Surfuose ir greziniuose fiksuoti senieji dirvoZemiai, tikrintos georadaro profiliuose
fiksuotos struktiros. Siy sezony metu istirti 59 greZiniai ir 74 Surfai (kai kurie gilinti greZiniais). Vietose, ku-
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1 pav. Tyrinéjimai Nidos senovés gyvenvietgje. 1) 1974—-1978 m. R. Rimantienés tirti plotai; 2) greziniai; 3) kasiniai; 4) Sur-
fai; 5) georadaro profiliai; 6) perkasos; 7) defliaciné duobé. M. Pilkausko brézinys

Fig. 1. Investigations in Nida settlement. 1) excavated area by R. Rimantiené in 1974-1978; 2) boreholes; 3) shovel-tests;
4) test-pits; 5) GPR profiles, 6) excavated plots; 7) deflation depression. Drawing by M. Pilkauskas.

riose identifikuoti senieji dirvoZemiai, vykdyti platesnés apimties archeologiniai tyrimai. 2012 m. vakarinéje
gyvenvietés dalyje tirta duobé su stratifikuotais senaisiais dirvozemiais, 2013 m. kasta perkasa Siaurinéje gy-
venvietés dalyje, senajame §laite. 2016 m. tyrimai atlikti Salia senyjy R. Rimantienés perkasy rytinéje gyven-
vietés dalyje (1 pav.).

Saltiniai ir metodika

Senojo Nidos gyvenvietés pavirSiaus rekonstrukcija atlikta remiantis R. Rimantienés ir naujausiy tyrimy duo-
menimis. 1974-1978 m. kasing¢jimai vykdyti naudojant 2 x 2 m dydzio kvadraty sistema, pagal kurig rinkti
radiniai ir fiksuota tirty ploty stratigrafija. Paleoreljefo rekonstrukcijai naudotas R. Rimantienés tyrimy
stratigrafijos apraSymas ir ploty planigrafiniai bei pjiiviy bréziniai. Reikia pabrézti, kad skirtingose ataskaitose
stratigrafija aprasyta nevienodai. Vienu atveju kiekvieno kvadrato stratigrafija aprasoma individualiai, kitu — visi
kvadratai, esantys viename tyrimy plote, apraSomi bendrai. Kai kuriy ploty planigrafiniuose bréziniuose senojo
dirvozemio pavirSius zymétas izolinijomis pagal auksti vir§ gruntinio vandens. Taciau pasitaiké besijungianciy
ploty, kur viename kraigo izolinijos Zymétos, o kitame nezymétos. Perkasy ir atskiry ploty pjiviy bréZiniai
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Siame tyrime naudoti siekiant nustatyti atskiry kvadraty stratigrafija, kai ji aprasyta bendrai visam plotui, arba kai
planigrafiniuose planuose senojo dirvozemio kraigo izolinijos nutriiksta ties besijungianciy skirtingy ploty riba.

Siam darbui svarbus informacijos $altinis Nidos gyvenvietéje grezti greziniai. 2011-2013 ir 2016 m. greZiniais
fiksuoti giliai esantys senieji dirvozemiai, kuriuos pasiekti kasinéjimais labai sudétinga. Greziniais pasiektas ne
tik senyjy dirvozemiy kraigas, kai kuriuose greziniuose fiksuotas ir dirvozemio humusingo sluoksnio padas.
Kasinéjimais detaliau pazintas senasis dirvozemis, atliktas radiokarboninis artefakty ir ekofakty datavimas,
vykdyti paleobotaniniai tyrimai ir fiksuota stratigrafija.

Geofizikiniai tyrimai suteikia duomeny apie greziniais ir kasingjimais netyrinétas vietas. 2013 m. vykdytas
profiliavimas georadaru fiksavo senuosius §laitus Siauriau ir pieciau nuo R. Rimantienés tirty perkasy. Georadaro
profiliy analizei naudota programiné jranga Prism 2.59 (Radar Systems Inc.), Reflex-Win 7.1 (Karl-Josef San-
dmeier), OpendTect 4.6.0 (dGB Earth Sciences B.V.) ir ArcGIS 10.4. (ESRI). leSkomas senasis §laitas profiliuose
i$siskyreé gana aiskiai, taciau tiksli jo identifikacija pagal Siy tyrimy rezultatus visgi iSlieka Siek tiek komplikuota
ir reikalauja kalibracijos kitais metodais — greziniais ar kasinéjimais. Georadaro profiliuose ieSkomas uzpustytas
senasis $laitas iSsiskiria kaip viena kryptimi gana staigiai besileidziantys dideliy amplitudziy signalai, besitgsian-
tys mazdaug 10-20 m plocio zonoje.

Kasinéjant 1974—1978 m., stratigrafija fiksuota pagal gylj nuo pavirSiaus. Naujausiy tyrimy metu sluoksniy
gyliai matuoti Baltijos auks¢iy sistemoje! metrais vir§ juros lygio (BAS-77). Kadangi $iame darbe jungiami
R. Rimantienés ir naujausiy tyrimy duomenys ir naudojami geologiniy tyrimy duomenys (taip pat naudota BAS-
77), santykiniai 1974-1978 m. fiksuoty sluoksniy aukséiai turéjo buiti perskaiciuoti | BAS-77. Perskaiciavimas
atliktas trimis etapais: 1) dabartinio pavirSiaus reljefo tasky, kuriy auksc¢iai zinomi, interpoliacija, 2) R. Riman-
tienés perkasy kvadraty stratigrafinés informacijos susisteminimas duomeny bazéje ir kvadraty centro koordina-
¢iy apskaiciavimas, 3) senojo dirvozemio kraigo aukscio apskaiciavimas pagal BAS-77.

Dabartinis pavir$ius 1974—1978 m. tyrimy vietoje yra lygus, Siek tiek kylantis j rytus, link Parnidzio kopos.
Pirmajame etape Siuolaikinio pavirSiaus modelis kurtas pagal 2013 m. geofizikiniy tyrimy metu fiksuotus profi-
liy taskus, kuriy absoliutinis aukstis matuotas centimetriniu tikslumu. Tasky iSsidéstymas padengé visus 1974—
1978 m. tirtus plotus. Tarpusavyje taskai buvo nutolg vienas nuo kito apie 10 m, tai leido generuoti pakankamo
tikslumo dabartinio pavir§iaus modelj. Modelis generuotas interpoliuojant fiksuotus pavirsiaus taskus kriging
metodu naudojant ArcGIS programa. Perkasy viety pavirSius yra Siek tiek pakeistas uzkasant 1974-1978 m. tir-
tus plotus. Vis délto, pagal R. Rimantienés tyrimy vietos apraSyma, pavir§ius pakito labai menkai ir galima daryti
prielaida, kad perskai¢iuojant gylius perkasy vietose paklaida tolesnei analizei neturi jtakos.

1974-1978 m. tirty ploty stratigrafija fiksuota pagal tyrimy metu naudotg kvadraty sistema. Todél antrajame
etape reikéjo visy kvadraty stratigrafing informacija susisteminti duomeny bazéje. Taip pat Siame etape
apskaiciuotos kvadraty centro koordinatés. Visas 1974—1978 m. tirtas plotas pagal 2011-2012 m. Surfy, greziniy
ir georadaro profiliy duomenis jau buvo susietas su LKS-94 koordinaciy sistema. Perkasas suskaidzius j 2 x
2 m dydzio kvadratus ir naudojant Polygon to Points jrankj, ArcGIS programa kvadratai paversti centro taskais,
turinciais koordinates, kurios suvestos i stratigrafing informacijg sisteminancia duomeny baze.

Treciajame etape pagal duomeny bazg ArcGIS programa sukurtas vektorinis sluoksnis. Naudojant Extract
Values to Points jrankj kiekvienam taSkui pagal koordinates priskirti dabartinio pavirSiaus modelio auksciai
metrais vir§ jliros lygio ir jrasyti  stratigrafijos duomeny bazés atributing lentele. Toliau atributingje lenteléje
kiekvieno tasko eilutéje i§ surasyty dabartinio pavirSiaus auk§¢iy atimamas stratigrafinio sluoksnio gylis. Sis
skirtumas yra kiekviename kvadrato centro taske jrasyty stratigrafiniy sluoksniy kraigo aukstis pagal BAS-77.
Taskai, patenkantys j nupustyta zong ir kuriuose nefiksuoti senieji dirvozemiai, naudojami nebuvo. Pagal taskus,

! Baltijos auks¢iy sistema (BAS-77) nuo 2016 m. sausio 1 d. nebenaudojama, jg pakeité Lietuvos valstybiné auk§¢iy sistema
(LAS-07). Nidos gyvenvietés teritorijoje skirtumas ~ 11 cm. Prieiga per interneta: <https://www.geoportal.lt/geoportal/nau-
jienos/-/asset_publisher/sUiF20Ur705t/content/nuo-sausio-1-d-pradeda-galioti-naujos-lietuvos-auksciu-ir-sunkio-sistemos>
[zitréta 2019 m. gruodzio 5 d.].
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kuriuose yra senasis dirvozemis, taikant interpoliacijg kriging metodu ArcGIS, generuotas rastrinis senojo
dirvozemio kraigo pavirSiaus modelis.

Pagal 2013 m. atlikty zvalgymy georadaru rezultatus buvo sudarytas senojo $laito reljefo 3D modelis. Jis ap-
éme¢ ] Siaurg ir ] pietus nuo R. Rimantienés tirty perkasy besitesiancias §laito dalis. Sudarant paleoreljefo modelj
pagal georadaro duomenis, buves pavirsius profiliuose bréztas daugiausia taikant j virSutinius kranto anomalijy
sluoksnius, taciau, analizuojant skersinius ir i$ilginius profilius bendrame modelyje, nesunku pastebéti, kad ty
sluoksniy struktiira yra gana sudétinga — sluoksniai kyla arba leidziasi ne tik skersai kranto linijos, bet ir kitomis
kryptimis. Jie i§ dalies dengia vienas kita, todél viename profilyje pavirSiuje esantis sluoksnis gali atitikti jau
apatinéje dalyje einantj sluoksnj kitame profilyje. Dél §iy priezasciy reikia turéti omenyje, kad vien tik pagal ge-
oradaro duomenis sudarytas paleoreljefo modelis néra labai tikslus, jis turi bti tikslinamas pasitelkiant grezinius
ir Surfus, kas ir buvo padaryta kitame etape. Gr¢ziniy ir Surfy duomenys tikslinant georadaro modelj yra biitini
ir dél to, kad be jy néra galimybés be didesnés paklaidos apskaiciuoti elektromagnetinio signalo sklidimo greitj
ir kartu georadaro signalo sklidimo laikg perskaiciuoti j gylj metrais. Pagal georadaro profilius sudaryto paleo-
reljefo modelis tikslintas braizant izolinijas, kurioms priskirti senojo dirvozemio kraigo auks¢iai virs juros lygio,
fiksuoti greziniuose, Surfuose ir perkasoje. Pagal subraizytas izolinijas, naudojant Topo to Raster jrankj, ArcGIS
programa generuotas rastrinis reljefo modelis, vaizduojantis senojo dirvozemio kraigg Siaurinéje gyvenvietés
dalyje. Modelio dalys, generuotos vietose, kurios iSpustytos ir jose nefiksuoti palaidoti dirvozemiai, buvo istrin-
tos. Paleoreljefo modelis pagal georadaro profilius sudarytas ir pietinei gyvenvietés daliai, tac¢iau perskaiciuoti
modelio reljefo ; metrus virs jiiros lygio Sioje gyvenvietés dalyje duomeny nepakanka.

Paskutiné rekonstruojama senojo pavirSiaus dalis yra vakarinéje gyvenvietés dalyje defliacingje duobéje is-
likes senojo dirvozemio fragmentas. Duobés forma fiksuota 2011 m. georadaro profiliuose. Profiliai koreliuoti
su 2011-2012 m. kasinétuose plotuose fiksuota stratigrafija ir interpoliuoti kriging metodu, galiausiai 4rcGIS
programa generuotas defliacinés duobés senyjy dirvozemiy kraigo 3D modelis.

Rezultatai ir diskusija

Pagal islikusj senajj dirvozemj Nidos senovés gyvenvietéje rekonstruotas buves pavirsius Siaurinéje, rytinéje ir
pietingje gyvenvietés dalyse esan¢iame $laite ir vakarinéje puséje uzpustytoje defliacinéje duobéje (2—4 pav.).
Sudarytas paleoreljefo modelis atspindi stipriai eoliniy procesy paveikta senajj dirvozemj. Rekonstruojant
senuosius $laitus fiksuotas 30—45° statumo pavirsius, kuris tesiasi ir giliau gruntinio vandens lygio. Sio tyrimo
metu nustatyta, kad georadaro profiliai ir jy pagrindu sudarytas 3D paleoreljefo modelis pakankamai tiksliai
atitinka kasingjimais ir greziniais fiksuoto senojo dirvozemio kraigg (5 pav.). Georadaro profiliy duomenimis,
panasis $laitai tgsiasi  pietus ir Siaur¢ nuo Nidos gyvenvietés.

Georadaro profiliai pakankamai aiskiai fiksavo senojo §laito vietas, kurios iSsiskyré auksSty amplitudziy
signalais, apimanciais 10-20 m ploc¢io zong. Tokig placig vienakryp¢iy amplitudziy zong grei¢iausiai galima
interpretuoti kaip eoliniy procesy suklostyta smélio sluoksnj senajame priekrantés Slaite. Taigi galima kelti
prielaida, kad senasis §laitas buvo uzpustomas palaipsniui ir kaupiantis sméliui jo pavirsius vis tolo nuo pirminio
iSlaikydamas panasios krypties pasvirimg. Vien tik georadaro duomenys, netaikant kity metody, taip pat
neleidzia atsakyti, ar Sie eoliniai horizontai susidaré per trumpg laika, ar su pertraukomis, kai buvo trumpalaikiai
pavirsiaus stabilizacijos laikotarpiai. Gali buti ir taip, kad skirtingose vietose eoliniai sluoksniai $laite galéjo
formuotis lokaliai skirtingu metu. Kai kuriuose profiliuose galima jzvelgti ir kelis vienas virs§ kito esancius kiek
skirtingu kampu einanciy amplitudziy horizontus, rodancius skirtingas eoliniy sluoksniy formavimosi kryptis.

Remdamasis 1974-1978 m. atliktais tyrimais ir fiksuotu gruntiniame vandenyje permirkusiu humusingu
sméliu, R. Kunskas (1989) interpretavo Nidos gyvenviete buvus prie tuo metu egzistavusios laglinos, j vakarus
nuo didziojo kopagtbrio, kurj laiké susiformavusiu anksciau nei egzistavo Nidos gyvenvieté. Vis délto tokios
interpretacijos nepatvirtina naujausi tyrimai. Tyrinéjant Nidos senovés gyvenviete 2013 m. buvo tirta perkasa
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2 pav. Pagal georadaro profilius sudarytas 3D pavirSiaus modelis, vaizduojantis Siauring Nidos gyvenvietés dalj. Mélyna
spalva zymi gilesnius sluoksnius, geltona — aukstesnius. 1) gr¢ziniai be senojo dirvozemio (skaiciai reiSkia grezinio dugno
aukstj); 2) greziniai su senuoju dirvoZzemiu (skaiciai reiskia senojo dirvozemio kraigo aukstj); 3) senojo dirvozemio kraigo
izolinijos; 4) kasinéti Surfai ir perkasa; 5) 1977 m. tirta vieta. Skaiciai prie gr¢ziniy ir izolinijy Zymi aukstj metrais virs jiiros
lygio. Koordinaciy sistema LKS-94. M. Pilkausko brézinys

Fig. 2. 3D model of northern part of Nida settlement created according to GPR profiles. Blue area represents deeper strata,
yellow — higher strata. 1) boreholes without paleosol (number represents height of the bottom of borehole), 2) boreholes with
paleosol (number represents height of surface of paleosol); 3) isolines representing the surface of paleosol; 4) excavated
plot and test-pits; 5) excavated area in 1977. The numbers near boreholes and isolines are the height in meters above sea
level. Coordinate system LKS-94 (Lithuanian coordinate system). Drawing by M. Pilkauskas.

Siauringje gyvenvietés dalyje, senajame $laite, nusileidzianciame j buvusia defliacing raguva. Tyrimai atlikti
naudojant gruntinio vandens zeminimo sistema, tod¢l pasiektas permirkes humusingas smélis zemiau gruntinio
vandens lygio. I§ giliai esan¢io humusingo smélio sluoksnio, 2-2,5 m gylyje (1,86 ir 2,4 m v. j. l.) paimtuose
meéginiuose diatoméjy ar jy nuolauzy nebuvo rasta. 2013 m. perkasoje fiksuotas humusingo smélio sluoksnis buvo
vienodos struktiiros tiek auksciausioje, tiek Zemiausioje vietoje. Remdamiesi Siy tyrimy rezultatais manome,
kad humusingas smélis formavosi sausumoje ir turéty buti laikomas senojo dirvozemio virSutiniu horizontu.
Sis senojo dirvozemio pavirsius labai stadiai leidziasi gilyn ir uz 1,5 m nuo méginiy diatoméjy tyrimams viety
grezinyje fiksuotas jau beveik metru giliau — 3,25 m gylyje (1,08 m v. j. 1.) (6 pav.).

R. Kunsko iskelta hipotezé dél Nidos senovés gyvenvietés jkiirimo buvusios protakos ir (ar) lagiinos pakrastyje
neatitinka bendry duomeny apie Kur$iy nerijoje vykusius eolinius procesus. Pagal §ig hipotezg, Nidos senovés
gyvenvietés apgyvendinimo metu didysis kopagiibris jau buvo susiformaves i rytus nuo gyvenvietés (Kunskas,
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3 pav. Pagal georadaro profilius sudarytas 3D pavirSiaus modelis, vaizduojantis pieting Nidos gyvenvietés dalj. Mélyna
spalva zymi gilesnius sluoksnius, geltona — aukStesnius. 1) greziniai be senojo dirvozemio (skaiciai reiskia grezinio dugno
aukstj); 2) greziniai su senuoju dirvozemiu (skaiciai reiskia senojo dirvozemio kraigo aukstj); 3) 1978 m. tirta vieta. Skaiciai
prie greziniy zymi aukstj metrais virs jiiros lygio. Koordinaciy Sistema LKS-94. M. Pilkausko brézinys

Fig. 3. 3D model of southern part of Nida settlement created according to GPR profiles. Blue area represents deeper strata,
yellow — higher strata. 1) boreholes without paleosol (number represents height of the bottom of borehole); 2) boreholes
with paleosol (number represents height of surface of paleosol); 3) excavated area in 1978. Numbers near boreholes means
height in meters above sea level. Coordinate system LKS-94 (Lithuanian coordinate system). Drawing by M. Pilkauskas.

1989, p. 31-35, pav. 18, pav. 19). Taciau XVIII a. jvykiai, kai smélis dideliais kiekiais buvo pernestas j mariy
puse, uzpustomi miskai ir kaimai (Gudelis, 1998, p. 161-217), rodo, kad vyke pustymai Kur$iy nerijg stipriai
performavo. Net XX a. kopose vyko defliacija, gerokai keitusi reljefg (Povilanskas, 2009). Remiantis optiskai
stimuliuotos liuminescensijos metodu datuoty smélio méginiy rezultatais, didysis kopagubris ties Pervalka
susiformavo per pastaruosius 1500 mety, daugiausia smélio ant jo susikaupé per pastaruosius 500 mety (Bitinas,
2004, p. 3). DidZiojo kopagtbrio i rytus nuo Nidos gyvenvietés jos apgyvendinimo metu dar neturéjo buti, o
pacia gyvenviete reikéty manyti buvus jsikfirusia prie tuo metu $ioje vietoje buvusio mariy kranto. Gyvenvietés
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4 pav. Rekonstruotas Nidos gyvenvietés pavir$ius su spéjama mariy vieta ~ 3000 cal BC. Skal¢ legendoje reprezen-
tuoja senojo dirvozemio kraigo aukstj pagal metrus virs jiros lygio. Pietiné¢je dalyje mélyna spalva zymi gilesnius
sluoksnius, geltona — aukstesnius. 1) 1974-1978 m. R. Rimantienés tirti plotai; 2) senasis dirvozemis su storu
(> 1 m) humusingu horizontu; 3) du Zmoniy veiklos horizontai; 4) spéjama tuometiniy mariy vieta. M. Pilkausko
brézinys

Fig. 4. Reconstructed paleorelief of Nida settlement and a possible Curonian lagoon at ~ 3000 cal BC. Scale on
legend represents height of paleorelief in meters above sea level. In the southern part blue area represents deeper
strata, yellow — higher strata. 1) excavated area by R. Rimantiené in 1974—1978; 2) paleosol with thick (>1 m)
humic horizon; 3) two horizons of human activity, 4) hypothetical lagoon. Drawing by M. Pilkauskas.
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5 pav. Georadaro profilis su greZiniy projekcijomis. Salia greZiniy suzyméti jy numeriai. 1) misko pakloté; 2) eolinis smélis;
3) senojo dirvozemio humusingas horizontas R. Vengalio brézZinys

Fig. 5. GPR profile with projected nearby boreholes. Near the boreholes are their numbers. 1) forrest floor; 2) aeolian sand;
3) humic horizon of paleosol. Drawing by R. Vengalis.

vieta buvus mariy krante paremia kitose Kursiy nerijos vietose vykdyti geofizikiniai tyrimai. Pilkosiose kopose
(vad. Mirusios kopos) fiksuoti jvairiy laikotarpiy palaidoti dirvozemiai taip pat staciai leidziasi ryty kryptimi.
Sioje vietoje mariy kranto linija 3500 BP rekonstruota vakariniame didZiojo kopagiibrio $laite (Dobrotin, 2018,
p- 57-60). Galiausiai buvusios lagtinos ir protakos hipotezé¢ nesuderinama su buvusiy mariy vandens lygiu,
kuris, geologiniy greziniy duomenimis, IV-III tikstm. pr. Kr. sandiiroje buvo Zemesnis nei dabartinis ir sieké
apie —1 mv. j. l. (Damusyté, 2011, p. 126, lent. 5, pav. 40). Akivaizdu, kad 1974-1978 m. fiksuoti humusingo
smélio sluoksniai po gruntinio vandens lygiu negaléjo biiti vandens sgnasos, nes buvo 3,3-3,8 m auks¢iau nei
mariy vandens lygis gyvenvietés egzistavimo laikotarpiu. Taigi aptarti duomenys ir jy analizés nepatvirtina Nidos
gyvenvietés topografinés vietos ankstesnés interpretacijos, o kai kuriais atvejais ir jai prieStarauja. [vertinus
visus pateiktus tyrimy duomenis labiau tikétina, kad Nidos gyvenvietés vieta apgyvendinimo metu buvo Kursiy
nerijos mariy krante.

Rekonstruotas pavirsius Nidos gyvenvietéje néra vieno laikotarpio, tai yra keliy chronologiskai artimy, ta¢iau
nevienalaikiy senyjy pavirsiy palimpsestas. Kai kuriose gyvenvietés vietose aiskiai iSsiskiria du senieji pavirsiai,
skiriami eolinio smélio tarpsluoksnio. 2013 m. perkasoje, defliacinés raguvos Slaito pjiivyje, Siaurinéje gyvenvietés
dalyje fiksuoti du zmoniy veiklos horizontai, juos skiria eolinio smélio be radiniy storymé. Ankstyvesnis epizodas
yra senasis dirvozemis su radiniais, vélyvesnis — auksciau esantys radiniai, i$sidést¢ plonu horizontu smélyje.
Toks pat vertikalus pasiskirstymas fiksuotas ir uz keliy metry j rytus nuo minétos perkasos kastuose Surfuose
(Nr. 25,28).2012 m. surfe Nr. 8, pietvakarinéje gyvenvietés dalyje, taip pat fiksuoti du radiniy horizontai, atskirti
smélio sluoksniu be radiniy. Siuo metu néra duomeny, pagal kuriuos pavykty patikimai susieti skirtingose vietose
esancius keliy veiklos epizody buvusius pavirsius. Buvusio pavirSiaus palimpsestg taip pat indikuoja netolygus
radiniy iSsidéstymas vertikaliame pjiivyje, fiksuotas jvairiose gyvenvietés dalyse, kai tankiausias radiniy
pasiskirstymas buvo senojo dirvozemio humusingo horizonto virsutingje dalyje. Sis vertikalus archeologinés
medziagos iSsidéstymas galblit demonstruoja postdepozitinius eolinius procesus ir senojo dirvoZzemio pavirsiaus
dalinj nupustymag. Eolinéje aplinkoje vykstant defliacijai gali susidaryti horizontalios radiniy sankaupos, kai
artefaktai susikaupia nupustytuose pavirsiuose (Rick, 2002, p. 819). Nidos gyvenvietéje tokius procesus galima
identifikuoti analizuojant Sukiy nugludinima. Vietose, kur storas (> 0,5 m) archeologinis sluoksnis, yra aptikta
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6 pav. Stataus Slaito Siaurinéje Nidos gyvenvietés dalyje rytinis pjlivis. 1) samanos; 2) gelsvai rudas smélis; 3) senojo dirvo-
zemio humusingas horizontas; 4) $viesiai pilkas smélis; 5) radiniy projekcija; 6) méginiy diatoméjy tyrimams émimo vietos;
7) gruntinio vandens lygis. M. Pilkausko brézinys

Fig. 6. An eastern cross-section of steep slope in northern part of Nida settlement. 1) forest floor (moss); 2) yellowish brown
sand; 3) humic horizon of paleosol; 4) light gray sand; 5) projection of artefacts, 6) samples for diatom analysis, 7) ground-
water level. Drawing by M. Pilkauskas.

vidutiniskai ir stipriai véjo genamo smélio nugludinty puody Sukiy. Tai rodo, kad Siuose priekrantés Slaituose
senojo dirvozemio pavirs$ius buvo tam tikru laipsniu veikiamas eoliniy procesy.

Skirtingose gyvenvietés dalyse senojo dirvoZzemio sluoksnio storis rodo nevienodo intensyvumo sedimentacija.
Rytingje gyvenvietés dalyje 2016 m. perkasoje fiksuotas >1 m storio senojo dirvozemio humusingas sluoksnis su
radiniais. Apie 10 m j pietus nuo minétos perkasos kastas Surfas, kuris gilintas gr¢ziniu, jame taip pat 2,1 m gylyje
fiksuotas storas humusingas sluoksnis, kurio pado net nepavyko pasiekti 3,3 m (1,29 m v. j. .) gylyje. Panasu,
kad Sis senasis dirvozemis rytinéje gyvenvietés dalyje kaupési greitai. 2016 m. tirtoje perkasoje aptikty lazdyno
rieSuty kevaly, neilgaamziy medziy rusiy angliuky ir keramikos degésiy (nuo sausuminio maisto) datavimas
18 buvusio dirvozemio sluoksnio virsaus (4100 + 35 BP, 2870-2500 cal BC) ir apacios (4135 + 30 BP, 2870—
2620 cal BC) bei vidurio (4167 + 38 BP, 2884-2630 cal BC; 4210 + 30 BP, 2900-2679 cal BC) (Pili¢iauskas,
2018, p. 170-171) rodo, kad daugiau nei 1 m storio sluoksnis formavosi greitai, pagal visas datas tai gal¢jo trukti
vos daugiau nei 100 mety. Natiiraliai toks dirvozemis sausoje aplinkoje nesiformuoja, taigi papildomai §i vieta
turéjo biiti veikiama antropogeniniy veiksniy ir eoliniy arba deliuviniy procesy, todél persasi iSvada, kad Sioje
gyvenvietés dalyje zmoniy veikla vyko pustymy metu arba slenkant sméliui nuo greta buvusios kopos. Taigi
pavirsius Sioje gyvenvietés dalyje keitési pakankamai greitai dél akumuliacijos (4, 7 pav.).
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7 pav. 2016 m. tirtos perkasos Siaurinés sienos pjuvis rytinéje Nidos gyvenvietés dalyje. 1) samanos; 2) perkastas smé-
lis; 3) durpé, uzkasta misko pakloté; 4) horizontaliai sluoksniuotas smélis; 5) senojo dirvozemio humusingas horizontas;
6) gelsvai rudas smélis; 7) radiniy projekcija; 8) gruntinio vandens lygis. M. Pilkausko brézinys

Fig. 7. Northern cross-section of trench excavated in 2016 in eastern part of Nida settlement. 1) forest floor (moss); 2) sand
excavated before; 3) buried forest floor, peaty; 4) horizontally stratified sand; 5) humic horizon of paleosol; 6) yellowish brown
sand; 7) projection of artefacts; 8) groundwater level. Drawing by M. Pilkauskas.

ISvados

Senyjy dirvozemiy kraigas Nidos gyvenvietéje yra bene vienintelis Saltinis, pagal kur] galima rekonstruoti
paleoreljefa. Remiantis senojo dirvozemio humusingo sluoksnio kraigu nustatytas senasis pavirSius R. Rimantienés
1974-1978 m. tirty ploty ir naujausiy tyrimy (2011-2013, 2016 m.) vietose. Senojo dirvozemio kraigas tinkamas
buvusio reljefo rekonstrukcijai, nes didziojoje dalyje tirty viety, ypa¢ 1974—1978 m. plotuose, fiksuota tik virSutiné
senojo dirvozemio dalis, kai kuriais atvejais ir greziniais fiksuotas tik virSutinis senyjy dirvoZemiy horizontas.

Nidos senasis pavirSius fragmentiskai islikes, todél gyvenvietés senojo dirvozemio tyrimai ir rekonstrukcija
riboti. Dél vykusios defliacijos didelé dalis buvusio pavirSiaus yra nupustyta, o kita dalis yra giliai po gruntiniu
vandeniu, todé¢l sunkiai pasiekiama. Senieji dirvozemiai pagal dabartinius duomenis rekonstruotini tik nedidelése
seny jdubimy vietose ir buvusiy kopy rytiniuose §laituose.

Atkurtas senasis pavirSius Nidos senovés gyvenvietéje nevienalaikis, tai keliy senyjy dirvozemiy palimpsestas.
Panasu, kad gyvenvieté pustyta ne tik po apleidimo, bet ir apgyvendinimo metu, todél susiformavo skirtingy
laikotarpiy pavirsiai. Kai kuriy gyvenvietés viety stratigrafija nerodo apgyvendinimo pauziy, kitur pastebima
nutriikstanti ir véliau atsinaujinanti zmoniy veikla. I turimy duomeny visgi sunku pasakyti, ar apgyvendinimo
pauzés apémé visg gyvenviete, ar zmoniy veikla nutriikdavo tik tam tikrose jos dalyse. Viena i$ svarbiausiy Siy
pertrauky priezasciy galéjo biti suaktyvéjes pustymas ir slenkancios kopos.

Naujausiy tyrimy duomenys prieStarauja ankstesnei interpretacijai, kad gyvenvieté buvusi vakarinéje Kursiy
nerijos dalyje prie protakos, jungian¢ios marias ir jurg. Remdamiesi naujausiais archeologiniais ir geologiniais
tyrinéjimais Nidoje ir kitose KurSiy nerijos vietose, pateikiame naujg Nidos gyvenvietés topografinés padéties
interpretacija: Nidos senovés gyvenvieté apgyvendinimo metu buvo rytingje nerijos dalyje, krante prie Kursiy
mariy.
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Relief in Aeolian Environment. The Surface of Nida Settlement

Mindaugas Pilkauskas, Gytis Piliciauskas, Rokas Vengalis

Summary

The Nida settlement was investigated by archaeologists since the 19 ¢., it is currently situated at the foot of the western slope
of the Parnidis Dune. In this article we use the data from excavations carried out in 1974—1978,2011-2013 and 2016 (Fig. 1).
During these investigations a considerable area was excavated and extensive surveying with test-pits and boreholes carried
out. In addition, a large area was investigated using ground-penetrating radar (GPR). Most recent excavations (in 2012,
2013 and 2016) were carried out using ground water lowering system, which allowed the archaeologists to reach previously
unexcavated layers. Up to now a large collection of artefacts from Nida, comprised of over 100 000 finds, was accumulated,
although the causes of spatial distribution of artefacts is as yet unclear. In this article we present the reconstruction of the
paleosurface, which will facilitate future spatial analyses of the archaeological features at Nida settlement. We consider
paleosol to be a reliable proxy for paleosurface reconstruction (Fig. 6, 7).

For the reconstruction we created a 3D model of the paleosurface with projected height in meters above sea level (BAS-77 —
Baltic height system 1977). The biggest challenge in this reconstruction was to calculate the BAS-77 height of the palacosol
uncovered in 1974-1978, since only the depth from the surface was recorded at that time. A reconstruction of the area’s con-
temporary surface was used to generate a precise enough model of the palacosol surface uncovered in 1974-1978. All height
measurements during the most recent excavations were recorded in BAS-77, which meant that no recalculation was needed.
The combined data was interpolated using the Kriging method in ESRI ArcMap application.

GPR profiling was carried out using a grid pattern in 10 x 10 m intervals. Later, 3D models were created outside of
the excavated areas (Fig. 2, 3) based on the data generated from the GPR profiles. The heights in the 3D models had to be
recalculated to meters above sea level. This was carried out by correlating GPR profiles with borehole data (Fig. 5). The
GPR 3D model in the northern part of the settlement correlated highly with the boreholes and was recalculated to BAS-77
succesfully. Unfortunately, the GPR 3D model of the southern part could not be recalculated since there were too little data
and correlation was low.

Only a limited area of terrain could be reconstructed because in the west a considerable part of the settlement was
severely damaged by aeolian processes and the paleosol did not survive, while in the eastern part the paleosol plunges deep
below groundwater level. The paleorelief can be reconstructed just between the aforementioned western and eastern zones,
which provide only little or no data on the paleosol (Fig. 4).

After the 1974-1978 investigations in Nida, Kunskas (1989) presented an interpretation of the topographic location of
the settlement. He assumed ancient Nida was situated in the western part of the Curonian Spit, near a narrow channel linking
the Curonian Lagoon and the Baltic Sea. Our analysis demonstrates that a different interpretation is needed. Based on the
geological, botanical and geophysical data from Nida and other parts of the Curonian Spit, we argue that the Nida settlement
was situated in the eastern part of the spit, on the shore of the Curonian lagoon.
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