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DONKALNIO IR SPIGINO KAPINYNU AKMENS AMZIAUS
ZMONIU KILME IR MOBILUMAS STRONCIO IZOTOPU
ANALIZES DUOMENIMIS*

GYTIS PILICIAUSKAS!, EDVARDAS SIMCENKA?, JUSTINA KOZAKAITE?,
ZYDRUNE MILIAUSKIENE?, GIEDRE PILICTAUSKIENE®, HARRY KENNETH ROBSON®
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Priesistoriniy Zmoniy palaiky stroncio izotopy santykio analizé (*’St/*Sr) leidZia jvertinti jy
mobilumgq ir identifikuoti pirmos kartos imigrantus, tatiau jos potencialas stipriai priklauso nuo
tiriamo regiono geologijos heterogeniskumo ir biologiskai prieinamo stroncio Sr/**Sr santykio variacijos
pazinimo. Lietuvos archeologijoje stroncio izotopy analizé pirmg kartg panaudota tik 2019-2020 m.
Siame straipsnyje aptarsime sio metodo taikymo galimybes pietryciy Baltijos regione, kurias iliustruosime
Donkalnio ir Spigino akmens amZiaus kapinyny buvusiose BirZulio ezero salose tyrimu.

Reik$miniai ZodZiai: stroncio izotopy analizé, migracija, mobilumas, akmens amzius, Birzulio
eZeras.

Whilst the analysis of strontium isotope ratios (*’Sr/**St) of human remains enables mobility patterns
and migration events to be identified archaeologically, its potential is dependent on the heterogeneity
of the underlying geology in the research area, and the knowledge of ¥Sr/**Sr ratio variation in the
biologically available strontium. In Lithuanian archaeology, strontium isotope analysis has only been
relatively recently undertaken (2019-2020). In this paper we discuss the potential of the method, and
its application to materials from the Stone Age burial grounds of Donkalnis and Spiginas located on

former islands in the Lake BirZulis region, western Lithuania.
Keywords: Strontium isotope analysis, migration, mobility, Stone Age, Lake Birzulis.

JVADAS

Stroncio izotopy (¥Sr/*¢Sr) analizé jau daugiau
nei tris deSimtmecius sékmingai taikoma Zmoniy
ir gyvany mobilumo praeityje tyrimuose (Ericson
1985; Price et al. 1994; Shaw et al. 2010; Knudson et
al. 2012; Gregoricka 2013). Metodo esmé gladi gyvy
organizmy gebéjime kaupti stroncj audiniuose, taip
pat ir labai tvirtame ir gerai i$liekan¢iame danty

emalyje. Stroncis turi 4 izotopus, i$ kuriy ¥Sr yra
radiogenigkas ir susidaro i$§ ¥Rb esant 48,8 milijardo
mety skilimo pusperiodziui. Skirtingos kilmés uolie-
nos pasizymi nevienodu *Sr/*Sr santykiu - senesniy
jis aukstesnis. Gyviems organizmams prieinamas
stroncis patenka j vanden]j ir dirvoZzemj daugiau-
sia i§ dalanciy uolieny, po to j augalus ir gyvanus,
0 ¥’Sr/*$Sr izotopy santykis islieka pastovus. Kadangi
mineralizavesis danty emalis nebekinta, jis islaiko

" Straipsnis parengtas finansuojant Lietuvos mokslo tarybai (S-MIP-20-49).
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tokj patj ¥Sr/*Sr santykj, kuris buvo jragytas danciui
formuojantis vaikystéje. Si santykj nusta¢ius dan-
ty emalyje ir, ji lyginant su biologiskai prieinamo
stroncio santykiu gyvinijoje, augalijoje, vandenyje
ir dirvozemyje, jmanoma nustatyti, ar individas
gyveno tam tikrame regione, ar maitinosi jo maistu
tiriamam danciui formuojantis (Bentley 2006; Mont-
gomery 2010; Szostek et al. 2015; Holt et al. 2021).
Taigi, stroncio izotopy analizé leidzia identifikuoti
pirmosios kartos imigrantus, ta¢iau tam yra batina
salyga, kad biologiskai prieinamo stroncio izotopy
signalai bty skirtingi gimimo/vaikystés ir mirties/
palaidojimo vietose. Daugybiniais to paties danties
emalio meéginiy poémiais galima nustatyti vidine
87Sr/%Sr variacija, rodancig chronologine keleriy
mety seka danties emaliui augant ir mineralizuo-
jantis (Balasse 2002; 2003). Si variacija padeda ne
tik nustatyti, ar individas vietinis, taciau ir suZinoti,
kaip jis judéjo per tuos kelerius metus vaikystéje, kai
formavosi tiriamas dantis (e. g. Glykou et al. 2018;
Boethius et al. 2021).

Iki XXT a. pradzios archeologijoje zmoniy mi-
gracijos ir mobilumas dazniausiai buvo jrodinéjami
tiriant daiktus, jy formas, sudétj, gamybos buadus,
zaliavas. Taciau daiktai gali keliauti takstancius ki-
lometry mainy badu, gali buti kopijuojami, kaip
ir jy gamybos technologijos. Tad labai svarbts ar-
cheologijai genetiniy tyrimy rezultatai, kurie visai
neseniai atskleidé, kad Europoje, jskaitant ir rytine
Baltijos pakrante, neolite ir bronzos amziuje migraci-
jy vaidmuo buvo itin reik§mingas (Haak et al. 2015;
Allentoft et al. 2015; Olalde et al. 2018; Mathieson et
al. 2018; Saag et al. 2021). Stroncio izotopy metodas
prieSistorinio mobilumo studijoms irgi gali bati itin
naudingas. Jis galéty padéti dar daugiau suzinoti
apie Lietuvos akmens amziaus Zmoniy kilme, leis-
ty identifikuoti pirmuosius migrantus ir sezoninio
mobilumo atvejus, nustatyti bendrasias mobilumo
kaitos tendencijas ilgalaikéje perspektyvoje, taciau
iki pat 2019-2020 m. tai padaryti nebuvo bando-
ma. Lietuvos mokslo jstaigos nematuoja *Sr/**Sr

santykio, nes neturi tam reikalingos jrangos, taciau
tai, greic¢iausiai, nebuvo pagrindiné priezastis, ko-
deél stroncio izotopy analizé Lietuvos archeologija
pasieke tik po 30 mety, skai¢iuojant nuo pirmuyjy
sékmingy jos pritaikymo archeologijoje atvejy kitose
$alyse. Pavyzdziui, Cir N izotopy analizé jau daugiau
nei 10 mety yra tapusi jprastu metodu paleodietos
tyrimuose Lietuvoje, nors pirmieji matavimai irgi
vykdyti tik uZsienio laboratorijose (Antanaitis-Jacobs
et al. 2009; Pili¢iauskas et al. 2017a; 2017b). Spétume,
kad stroncio izotopy analizé Lietuvos archeologus
ilga laikq gasdino didele laboratoriniy tyrimy kaina
ir nezinojimu, kiek metodas pasirodys veiksmingas
teritorijoje, kurig visa dengia ledyny nuogulos. Be
to, norint zinoti, i§ kur atvyko nevietiniai individai,
reikalingas ¥ Sr/*Sr santykio biosferoje Zemélapis,
apimantis placias teritorijas. Deja, tokie tyrimai
kol kas nevyko Baltarusijoje ir Kaliningrado srityje.
SR Lenkijoje publikuotos tik natiiralaus minerali-
nio vandens ¥Sr/%Sr vertés (Voerkelius et al. 2010);
Latvijoje - tik trijy sraigiy kiauteliy, o SV Rusijoje
biosferos ¥Sr/*Sr fonas nustatytas tik Senosios Lado-
gos gyvenvietéje (Price et al. 2020). Siek tiek daugiau
duomeny apie biosferos stroncio izotopy signalus ne-
seniai pasirodé Estijoje, kur pabandyta identifikuoti
migrantus bronzos ir ankstyvojo gelezies amziaus,
taip pat vikinginio laikotarpio kapuose (Oras et al.
2016; Price et al. 2020). Taigi, dar nepradéjus tyrimy
stroncio izotopy studijy rezultatyvumas Lietuvoje
galéjo atrodyti gana miglotas.

Lietuvoje pirmasis Zingsnis, tiksliau — du Zings-
niai, buvo Zengti 2020-2021 m. Beveik vienu metu
pradéti 2 moksliniai projektai, finansuojami Lietuvos
mokslo tarybos ir #’Sr/*Sr analize numatantys kaip
pagrindinj instrumentg praeities Zmoniy ir gyviny
mobilumui pazinti. Pirmasis projektas, vadovau-
jamas G. Pili¢iauskienés (2019-2022 m., Zmonés
ir zirgai Tauty kraustymosi laikotarpio (IV-VI a.)
Lietuvoje Sr ir O stabiliyjy izotopy duomenimis:
kilmé ir socialinis kontekstas), tyré zmoniy ir Zirgy
kilme gelezies amziuje. Antrasis, vadovaujamas $io
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straipsnio pirmojo autoriaus (2020-2022 m., Zmoniy
mobilumas akmens ir bronzos amZiuje stabiliyjy
izotopy tyrimy duomenimis), nusitaiké j akmens ir
bronzos amZiaus Zmoniy mobilumg. Sis straipsnis
i§ esmés remiasi antrojo projekto rezultatais. Visi
jie bus publikuoti moksliniuose straipsniuose angly
kalba, o $io straipsnio lietuviy kalba tikslas yra siau-
resnis — supazindinti Lietuvos skaitytoja su mums
dar naujo metodo taikymo galimybémis jas atsklei-
dziant Birzulio eZero regiono pavyzdziu. Prie §io
ezero esanciuose Spigino ir Donkalnio kapinynuose
palaidoti Zmonés pasirodé esantys tinkami iskeltam
tikslui jgyvendinti dél didziulés ¥Sr/**Sr santykio
variacijos ir interpretacijos jvairovés.

Taigi, $iame straipsnyje pateikiamos 13-o0s me-
zolito, subneolito ir neolito Zmoniy i§ Donkalnio ir
Spigino kapinyny ¥Sr/*¢Sr verciy kreivés, pristatomas
i§ 9 archeologiniy gyviny sudarytas Birzulio eze-
ro regiono biologiskai prieinamo stroncio ¥Sr/*Sr
fonas, identifikuojami nevietinés kilmés individai,
vertinamas atskiry individy mobilumo laipsnis ir
pobudis vaikystéje, pasitilomos labiausiai tikétinos
nevietiniy individy kilmés vietos, aptariamos me-
todo taikymo Lietuvoje ir kaimyniniuose krastuose
galimybés ir sunkumai.

METODAI IR MEGINIAI

Stroncio izotopy santyKkis (¥’Sr/*Sr) buvo matuo-
jamas dviem metodais. Lazerine abliacija - multi-
kolektoriumi - induktyviai susietos plazmos masiy
spektrometrija (angl. laser ablation-multi collector-
inductively coupled plasma-mass spectrometry; toliau
tekste — LA-MC-ICP-MS) i§ danties emalio buvo
imami daugybiniai méginiai. Kadangi jrodyta, kad
danties emalyje ¥Sr/*Sr variacija atspindi chronolo-
gine seka, kai vyko emalio augimas ir mineralizacija
(Balasse 2002; 2003; Lazzerini et al. 2021), siekiant ne
tik identifikuoti nevietinés kilmés individus, taciau
ir suzinoti, kaip jie judéjo vaikystéje, zmoniy danty
tyrimui buvo pasirinkta batent LA-MC-ICP-MS.

Gyviny danty emalis buvo tirtas taikant izotopy
praskiedimo - terminés jonizacijos masiy spektrome-
trija (angl. isotope dilution-thermal ionization mass
spectrometry; toliau tekste — ID-TIMS). Sis metodas
tikslesnis, o daugybiniai gyviiny vieno danties ty-
rimai nebuvo reikalingi. Tiek LA-MC-ICP-MS, tiek
ID-TIMS buvo atliktos toje pacioje moksliniy tyrimy
institucijoje — Svedijos gamtos istorijos muziejaus
Stokholme Geomoksly departamente.

Zmoniy dantys buvo paimti i§ Vilniaus univer-
siteto Medicinos fakulteto Anatomijos, histologijos
ir antropologijos katedros saugykly, o archeologiniy
gyviny dantys - i§ Vilniaus universiteto Istorijos
fakulteto zooarcheologinés medziagos saugyklos. I§
keturiy Spigino kapinyno kapy dantys buvo islike
dviejuose - 2- ir 4-ame. Donkalnyje i§ 14-os identi-
fikuoty individy (jskaitant suardytus kapus) 11-os
dantys buvo i8like. Tad i§ viso tirta 13-os Zmoniy
13 danty.

Renkantis Zmoniy dantis pirmenybé teikta anks-
¢iausiai susiformuojantiems nuolatiniams krami-
niams dantims M1 ir M2. Jy nesant dviem atvejais
tirtas M3 ir kaplys P2. Radiografiniais ir histologi-
niais tyrimais nustatyta, kad Zmogaus M1 danties
emalis visi$kai susiformuoja 0-3, M2 - 3-6, M3 -
8-11, P2 - 2-6 gyvenimo metais (Massler et al. 1941;
Reid, Dean 2006). Taigi, musy tirty danty ¥Sr/*Sr
santykio variacijos kreivés atspindi daugiausia anks-
tyvaja vaikyste - 0-6 gyvenimo metus.

Siame straipsnyje naudotos "C datos buvo ka-
libruotos OxCal 4.4 programa naudojant IntCal20
atmosferos kreive (Bronk Ramsey 2009; Reimer
et al. 2020), o kalibruotos datos yra pateikiamos
kaip 95,4 % tikimybés intervalai.

BIRZULIO EZERO GYVENVIETES
IR KAPAI

Prie Birzulio ezero, Tel$iy r., yra Zinomi Donkal-
nio ir Spigino akmens amziaus kapinynai, taip pat
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rasta daug akmens ir bronzos amziy gyvenvieciy.
Siuos paminklus 1980-1990 m. surado ir tyrinéjo
Adomas Butrimas (Butrimas ir kt. 1985; Butrimas
1992; 2019; Butrimas, Ostrauskiené 2004). 2016 m.
Daktariskés 5 gyvenviete tyré G. Pili¢iauskas. Ji yra
pati vertingiausia, nes vienintelé turi eZero priekran-
téje susidariusj stratifikuota subneolito - ankstyvojo
bronzos amziaus archeologinj sluoksnj (Pili¢iauskas
2018), joje gerai i$likusi kauliné medziaga, kuri ir
buvo panaudota $iame darbe stroncio izotopy san-
tykio fonui Birzulio ezero apylinkése nustatyti.
Spigino kapinynas yra keiminéje 110 x 40 m
dydzio ir iki 9 m aukscio kalvoje, kuri kadaise buvo
ezero sala. Keimo $laitai labai statts, o vir§tnéje
plokstumads laidoti labai maza, tad nenuostabu, kad
¢ia aptikti tik 4 kapai. Jie pavadinti nr. 1-4 ir datuo-
ti atitinkamai 4442-4243, 2132-1749, 6814-6461,
6442-6227 cal BC (Pili¢iauskas, Heron 2015; Pili-
¢iauskas et al. 2017b; Antanaitis-Jacobs et al. 2009;
Butrimas 1992). Kapy "C datos rodo, kad saloje lai-
dota ne maziau kaip 4500 mety - mezolite (kapai 3
ir 4), subneolite (kapas 1) ir neolite (kapas 2).
Donkalnio kapinynas, kaip ir Spigino, irgi yra
keiminéje kalvoje, kadaise buvusioje sala arba pusia-
saliu, 170 x 50 m dydzio ir 5 m aukscio. Donkalnis
yra zZemesnis uz Spigina, jo vir§ané plokstesné ir
didesnio ploto. Cia aptikta ne tik daugiau kapy, bet
ir akmens bei gelezies amziaus gyvenvieciy liekany
(Butrimas ir kt. 1985). Buvo istirti 7 kapai, taip pat
surinkti dar 6 Zmoniy palaikai i$ jau anksc¢iau kasant
zvyra suardyty kapy. Kapai pavadinti nr. 1-7, o suar-
dyty kapy griauciai - asmenimis I-V1. Praéjus daug
mety po lauko tyrimy kape nr. 5 surinkti kaulai buvo
priskirti 2 individams, mazdaug 7 m. vaikui ir kadi-
kiui (Piliciauskas et al. 2017b), tad i§ viso Donkalnyje
palaidota ne maziau kaip 14 zmoniy. Visi jie kaip ir
Spigine $iandien yra datuoti tiesiogiai *C metodu,

kai kurie - po kelis kartus (Antanaitis-Jacobs et al.
2009; Pili¢iauskas, Heron 2015; Pili¢iauskas et al.
2017b; Butrimas 2019), taip pat jskaitant rastuosius
suardytuose kapuose (Simcenka et al., rengiama).
Kaip ir Spigine, Donkalnyje irgi buvo laidota labai
ilgai, maziausiai 3000 m., nors neolito kapy ¢ia nebu-
vo rasta. Jeigu mezolito ir subneolito riba laikysime
5000 cal BC', mezolitui skirtini kapai 2, 4, 5 ir su-
ardytas kapas V. Subneolitu buvo datuoti kapai 1, 3,
6, 7 ir asmenys I-1V, V1§ suardyty kapy. Zmogaus
$launikaulis i$ kapo 7 visai neseniai buvo datuotas
3521-3371 cal BC (Simcenka et al., rengiama), tad nei
anksciau datuotas zvéries kabutis (5374-4939 cal BC;
Pili¢iauskas 2017b), nei lokio Zandikaulis (3012-2875
cal BC; Butrimas 2019) su $iuo kapu grei¢iausiai
nesusije. Kape buvo palaidotas > 45 m. vyras, kurio
dieta pagal Cir N izotopy signalus buvo misri (1 pav.).
Birzulio ezero gélo vandens rezervuaro efektas ga-
léjes buti 250-800 m. (Piliciauskas 2018; neskelbti
$iuolaikiniy zuvy duomenys), tad kaulo kolageno
data teoriskai jis galéjo pasendinti 400 m. Vis délto
genetiniai duomenys leidzia tvirtai teigti, kad kapo
7 vyras — medziotojy-rinkéjy atstovas, nesusijes su
Virvelinés keramikos kultara (Mittnik et al. 2018)
ir tikriausiai gyvenes pacioje subneolito pabaigoje.

Donkalnio ir Spigino kapinynuose palaido-
ty Zmoniy dieta yra istirta. C ir N izotopy kaulo
kolagene tyrimai parodé, kad daugumos akmens
amziaus zmoniy dietoje vyravo gélavandenis mais-
tas (Antanaitis-Jacobs et al. 2009; Pili¢iauskas et al.
2017b; Simcenka et al., rengiama). I§skirtiniai yra
subneolitui skiriami Donkalnio individai 7 ir III
bei neolitinis Spigino individas 2, kuriy baltyminéje
dietoje vyravo arba lygiaverte gélavandeniam maistui
dalj sudaré sausumos produktai (1 pav.).

Buvo publikuoti Donkalnio kapuose 1, 4, 6, 7 ir
Spigino kapuose 1, 2, 4 palaidoty Zmoniy genomo

1 Sjame darbe naudota tokia Lietuvos akmens ir bonzos amziy periodizacija: mezolitas (9000-5000 cal BC), subneolitas
(5000-900 cal BC), neolitas (2900-1800 cal BC), ankstyvasis bronzos amzius (1800-1100 cal BC), vélyvasis bronzos amzius

(1100-500 cal BC)
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1 pav. Spigino ir Donkalnio Zmoniy dieta pagal §"°C ir §"°N vertes kaulo kolagene pagal Antanaitis-Jacobs et al. (2009), Pili¢iauskas
et al. (2017b), Sim¢enka et al. (rengiama). Tikétinos maisto grupiy vartotojy zonos apibréztos punktyru: A - gélavandeniy Zuvy,
B - zolédziy ir Serny, C - jariniy Zuvy ir ruoniy. G. Pili¢iausko bréz.

Fig. 1. Stable isotope data (§”°C and §”°N) obtained from human bone collagen from the burial grounds of Donkalnis and Spigi-
nas. Data from Antanaitis-Jacobs et al. (2009), Pili¢iauskas et al. (2017b), Simcenka et al. (in prep). The expected ranges for the
consumers of freshwater fish (A), herbivores and boars (B), and marine fish and seals (C) are shown. Drawing by G. Pili¢iauskas
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duomenys (Bramanti et al. 2009; Mittnik et al. 2018).
Birzulio ezero mezolito ir subneolito medziotojai,
palaidoti Spigino 1, 4 ir Donkalnio 1, 6 kapuose, pa-
sirodé esantys labai artimi vakary medziotojams-rin-
kéjams, o su ryty medziotojais-rinkéjais yra siejama
5-30 % jy genomo. I$siskiria Donkalnio kapas 4,
kuriame mezolite palaidotas vyras neturéjo jokios
giminystés su ryty medziotojais-rinkéjais (Mittnik
et al. 2018, fig. 3).

BIRZULIO EZERO APYLINKIU GEOLOGIJA
IR BIOLOGISKAI PRIEINAMO STRONCIO
IZOTOPINIS FONAS

Birzulio ezero apylinkiy reljefas ir pavirsiniai
nuosédy sluoksniai kaip ir beveik visoje Lietuvoje
susidaré per paskutinj ledynmetj ir holocene. EZeras
slagso Tvery moreniniame kalvyne. ] rytus nuo ezero
aptinkami fliuvioglacialiniai sméliai ir Zvyrai - tai
Birzulio fliuvioglacialinis duburys. Pietuose ir ry-
tuose vyrauja moreniniai priemoliai (2 pav.). Nuo-
sédinés prekvartero uolienos Lietuvos auk$tumose
slagso labai giliai, 100 ar net daugiau metry gylyje
(Aleksa 2007). Birzulio ezero apylinkése nesant giliy
sléniy ir atodangy prekvartero uolieny jtaka biosfe-
ros stronciui negali bati Zymi. Pagrindinis stroncio
dirvozemyje ir pavir§iniame vandenyje $altinis yra
ledyninése nuogulose. Sios susidaré i$ jvairiy periody
juriniy nuoguly, daznai karbonatingy, nugremzty
slenkan¢iy ledyny dabartinés Lietuvos ir Latvijos te-
ritorijose, taip pat i§ eroduoty prekambro magminiy
ir metamorfiniy uolieny, ledyno atvilkty i$ vidurio
Svedijos (Boulton et al. 2001). Siy sudétiniy daliy pro-
porcijos nevienodos. Kartais minima, kad j Lietuva i$
Skandinavijos atvilktos nuosédos gali sudaryti apie
25 % moreninio priemolio (Kudaba 1983). Prekam-
bro uolieny stroncis vidurio ir $iaurés Svedijoje yra
labai radiogeniskas (*’Sr/*¢Sr = 0,72-0,74), o jvairaus
laiko jariniy nuosédy stroncis, priesingai, yra ma-
zai radiogeniskas (0,7073-0,7093) (Lofvendahl et
al. 1990; Boethius et al. 2021; McArthur et al. 2001;

Veizer et al. 1997; Diener et al. 1996; Cramer et al.
2011; Edwards et al. 2015). Taigi, nors biologiskai
prieinamo stroncio *’Sr/*Sr labiausiai priklauso nuo
pamatinés uolienos, Birzulio ezero apylinkeése, kaip
ir visoje Lietuvoje, jis negali buti nuspéjamas tik
i§ geologinés informacijos. ¥Sr/*Sr priklauso nuo
dviejy skirtingo radiogeniskumo stroncio $altiniy
indélio ir gali svyruoti dideléje amplitudéje.

Norint identifikuoti nevietinius individus taikant
stroncio izotopy analize, buvo batina suZinoti Bir-
zulio ezero apylinkiy biologiskai prieinamo stron-
cio ¥’Sr/*$Sr variacij. Siam uzdaviniui pasirinkome
archeologinius gyvinus. Gyvunai gerai niveliuoja
anomalines, labai auk§tas arba Zemas Sr/%¢Sr vertes,
nes jie maitinasi skirtingose regiono vietose (Bentley
2006). ¥’Sr/%Sr archeologiniy gyvany danty ema-
lyje néra paveiktas nei uztersto lietaus ar nuoteky,
nei i§ nevietiniy medziagy pagaminty trasy, ku-
rios j Lietuvos laukus imtos masigkai pilti tik XX a.
2-oje puséje. Todél projekte buvo numatyta ¥ Sr/*¢Sr
aplinkos fonus skirtingiems regionams kurti butent
i archeologiniy gyviny, jeigu jmanoma, maziau
migruojanciy. Birzulio eZzero regionui parinkome
zooarcheologinius méginius i§ Daktariskés 5 gy-
venvietés (n = 5; subneolitas ir ankstyvasis bronzos
amzius) ir Varniy senamiescio (n = 4; XVI-XVIII a.)
(1 lent.). Daktari$kés 5 gyvenvieté nuo Donkalnio
ir Spigino kapinyny nutolusi atitinkamai 2,5 ir 3,2,
nuo Varniy miestelio — 7,8 ir 4 km (2 pav.). Taigi,
abi zooarcheologinés medziagos radimvietés yra
nutolusios nuo kapinyny ne daugiau kaip vienos
dienos kelionés su sugrizimu atstumu. Jos turéty
atspindéti tiek fliuvioglacialiniy, tiek moreniniy
ledyniniy nuoguly ¥Sr/*Sr reik§mes, kurios gali
skirtis dél fliuvioglacialiniuose sméliuose ir Zvyruose
lengviau negu moreniniame priemolyje iSplaunamy
karbonaty. Plati tirty gyviny rasiy jvairové (bebras,
elnias, ozka, avis/ozka, kiaulé) turéjo prisidéti prie
stroncio izotopinio fono patikimumo (1 lent.).
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zulio eZero apylinkiy geologinis kvartero Zemélapis 1:200 000 (pagal Lietuvos geologijos tarnyba 2021). 1

2 pav. Bir
dantys,

holoceno aliuvis, 6 - holoceno pelkiy

holoceno deliuvis, 4 — holoceno limninés nuosédos, 5 —
vélyvojo pleistoceno aliuvis, 8 — vélyvojo pleistoceno limnoglacialinés nuogulos, 9 - vélyvojo pleistoceno fliuvio-

3 -

>

- tirti gyvany dantys

2

7 -

nuogulos,

glacialinés nuogulos, 10 - vélyvojo pleistoceno moreninés nuogulos. G. Pili¢iausko bréz.

6 - Holocene bog sediments, 7 - Late Pleistocene alluvium, 8 — Late Pleistocene glaciolacustrine sediments, 9 - Late Pleistocene

lysed human teeth, 2 - analysed animal teeth, 3 - Holocene colluvium, 4 - Holocene limnic sediments, 5 - Holocene alluvium,
glaciofluvial sediments, 10 - Late Pleistocene moraine sediments. Drawing by G. Piliciauskas

Fig. 2. Quaternary geological map 1:200 000 of the Lake BirZulis region according to Lietuvos geologijos tarnyba 2021. 1 - ana-
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l:‘:: Gyvenvieté Tyréjas, tyrimy metai Datavimas Rasis 87Sr/%6Sr SD
1 | Daktariske 5 Pili¢iauskas 2016 ls)“bne"htas’fmk“y"as“ bebras 0,713292 | 0,000013
ronzos amzius
2 | Daktarigkeé 5 Pili¢iauskas, 2016 IS)UbneOhtaS - ankstyvasis bebras 0,714841 | 0,000013
ronzos amzius
3 Daktariske 5 Pili¢iauskas, 2016 ankstyvasis bronzos amzius | ozka 0,71425 0,000013
4 | Daktariske 5 Pili¢iauskas, 2016 ankstyvasis bronzos amzius | avis/ozka | 0,713485 0,000013
5 | Daktariske 5 Piliciauskas, 2016 subneolitas ~ankstyvasis | ¢}y 071495 | 0,000013
ronzos amzius
6 | Varniai, Daukanto g. 8 | Kontrimas, 2013 ankstyvieji naujieji laikai kiaule 0,714592 0,000013
7 | Varniai, Daukanto g. 8 | Kontrimas, 2013 ankstyvieji naujieji laikai kiaulé 0,716614 0,000013
8 | Varniai, Daukanto g. 8 | Kontrimas, 2013 ankstyvieji naujieji laikai kiaulé 0,7155* 0,0002*
9 | Varniai, Daukanto g. 8 | Kontrimas, 2013 ankstyvieji naujieji laikai avis/ozka | 0,7138* 0,0005*

1 lent. Tirty gyvany danty i§ Daktariskés 5 gyvenvietés ir Varniy miestelio sarasas ir ¥Sr/%Sr matavimy rezultatai.
* — LA-MC-ICP-MS matavimai,
kiti - ID-TIMS matavimai
Table 1. ¥Sr/*Sr ratios of analysed animal teeth from the sites of Daktarigké 5 and Varniai.
* denotes analyses by LA-MC-ICP-MS,
other are by ID-TIMS

Tokiu budu i§ 9 gyviany apskaiciuotas bio- Kapinynas | Kapas | Linija — Py
logigkai prieinamo stroncio izotopy fonas Birzu- [ . . ] 0.7133 0,0005
lio ezero regione yra 0,7146 + 0,0021 (2 SD), arba Donkalnis | 1 N 0.7145 0,0006
0,7125-0,7167. Donkalnis | 1 3 0,7145 0,0006

5 . Donkalnis 1 4 0,7118 0,0005

DONKALNIO IR SPIGINO ZMONIU KILME Donkalnis | 1 5 0,7126 0,0006
IR MOBILUMAS Donkalnis | 1 6 0,7134 0,0007

Donkalnis 1 7 0,7133 0,0006

Trylikai Donkalnio ir Spigino Zmoniy danty Donkalnis | 1 8 0,7132 0,0006
buvo atlikti 193 ¥Sr/*¢Sr matavimai taikant LA-MC- | Donkalnis | 1 9 0,7139 0,0006
ICP-MS. Vienam dan¢iui daryta 10-20 matavimo Donkalnis | 1 10 0,7132 0,0005
ipjovu (linijy), vidutini$kai — po 15. Visi rezultatai, Donkalnis | 1 11 0,7131 0,0005
jskaitant 2 SD paklaidas, pateikiami suapvalinti iki Donkalnis | 1 12 0,7147 0,0006
4 skaitmens po kablelio (2 lent.). Pagal $iuos mata- Donkalnis | 1 13 0,7144 0,0006
vimus visiems individams nubraiZytos ¥Sr/*Sr san- | Donkalnis | 1 14 0,7154 0,0005
tykio vidinés variacijos kreivés, atspindincios tirto | Donkalnis | 1 15 0,7153 0,0006
danties emalio formavimosi chronologija (3 pav.). | Donkalnis |1 16 0,7147 0,0005
Toliau jos naudotos tiek nevietiniams individams | Ponkalnis | 2 1 0,7186 0,0005
identifikuoti, tiek atskiry individy mobilumo po- | Ponkalnis |2 2 0,7199 0,0005
biadziui jvertinti. Donkalnis 2 3 0,7189 0,0005
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Kapinynas Kapas Linija 87Sr/%Sr 2SD Kapinynas Kapas Linija 87Sr/%¢Sr 2SD
Donkalnis 2 4 0,7202 0,0007 Donkalnis 5 13 0,7114 0,0006
Donkalnis 2 5 0,7163 0,0005 Donkalnis 5 14 0,7106 0,0006
Donkalnis 2 6 0,7164 0,0004 Donkalnis 5 15 0,7111 0,0005
Donkalnis 2 7 0,7174 0,0005 Donkalnis 5 16 0,7120 0,0005
Donkalnis 2 8 0,7170 0,0004 Donkalnis [ 1 0,7155 0,0005
Donkalnis 2 9 0,7183 0,0006 Donkalnis 6 2 0,7163 0,0004
Donkalnis 2 10 0,7193 0,0008 Donkalnis 6 3 0,7142 0,0005
Donkalnis 2 11 0,7190 0,0005 Donkalnis 6 4 0,7148 0,0005
Donkalnis 2 12 0,7170 0,0003 Donkalnis 6 5 0,7162 0,0005
Donkalnis 2 13 0,7162 0,0003 Donkalnis [ 6 0,7158 0,0005
Donkalnis 2 14 0,7159 0,0003 Donkalnis [ 7 0,7150 0,0005
Donkalnis 2 15 0,7156 0,0002 Donkalnis 6 8 0,7142 0,0005
Donkalnis 2 16 0,7128 0,0002 Donkalnis 6 9 0,7135 0,0004
Donkalnis 3 1 0,7126 0,0005 Donkalnis 7 1 0,7196 0,0006
Donkalnis 3 2 0,7126 0,0005 Donkalnis 7 2 0,7197 0,0005
Donkalnis 3 3 0,7120 0,0005 Donkalnis 7 3 0,7207 0,0005
Donkalnis 3 4 0,7122 0,0005 Donkalnis 7 4 0,7190 0,0006
Donkalnis 3 5 0,7122 0,0006 Donkalnis 7 5 0,7195 0,0006
Donkalnis 3 6 0,7116 0,0006 Donkalnis 7 6 0,7192 0,0005
Donkalnis 3 7 0,7121 0,0006 Donkalnis 7 7 0,7178 0,0005
Donkalnis 3 8 0,7112 0,0005 Donkalnis 7 8 0,7144 0,0005
Donkalnis 3 9 0,7119 0,0004 Donkalnis 7 9 0,7138 0,0005
Donkalnis 3 10 0,7113 0,0004 Donkalnis 7 10 0,7154 0,0005
Donkalnis 3 11 0,7117 0,0005 Donkalnis 7 11 0,7156 0,0005
Donkalnis 3 12 0,7121 0,0004 Donkalnis 7 12 0,7159 0,0005
Donkalnis 3 13 0,7116 0,0004 Donkalnis 7 13 0,7150 0,0004
Donkalnis 3 14 0,7113 0,0004 Donkalnis 7 14 0,7156 0,0005
Donkalnis 3 15 0,7121 0,0004 Donkalnis 7 15 0,7149 0,0004
Donkalnis 3 16 0,7117 0,0004 Donkalnis I 1 0,7155 0,0006
Donkalnis 5 1 0,7138 0,0006 Donkalnis I 2 0,7154 0,0006
Donkalnis 5 2 0,7136 0,0005 Donkalnis I 3 0,7145 0,0006
Donkalnis 5 3 0,7121 0,0006 Donkalnis I 4 0,7150 0,0007
Donkalnis 5 4 0,7116 0,0005 Donkalnis I 5 0,7142 0,0005
Donkalnis 5 5 0,7124 0,0006 Donkalnis I 6 0,7163 0,0005
Donkalnis 5 6 0,7120 0,0008 Donkalnis I 7 0,7160 0,0007
Donkalnis 5 7 0,7116 0,0005 Donkalnis I 8 0,7170 0,0007
Donkalnis 5 8 0,7118 0,0009 Donkalnis I 9 0,7175 0,0007
Donkalnis 5 9 0,7119 0,0006 Donkalnis I 10 0,7158 0,0006
Donkalnis 5 10 0,7115 0,0006 Donkalnis I 11 0,7164 0,0007
Donkalnis 5 11 0,7105 0,0007 Donkalnis I 12 0,7155 0,0005
Donkalnis 5 12 0,7118 0,0005 Donkalnis I 13 0,7156 0,0005
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Kapinynas | Kapas Linija 87Sr/*Sr 2SD Kapinynas | Kapas Linija 87Sr/%Sr 2SD
Donkalnis 1 14 0,7146 0,0004 Donkalnis \Y% 8 0,7138 0,0005
Donkalnis 111 1 0,7162 0,0006 Donkalnis \% 9 0,7152 0,0005
Donkalnis 111 2 0,7157 0,0007 Donkalnis \% 10 0,7143 0,0005
Donkalnis 111 3 0,7149 0,0005 Donkalnis A% 11 0,7137 0,0005
Donkalnis III 4 0,7156 0,0005 Donkalnis \% 12 0,7134 0,0005
Donkalnis 111 5 0,7156 0,0006 Donkalnis \% 13 0,7137 0,0004
Donkalnis 111 6 0,7155 0,0007 Donkalnis \% 14 0,7146 0,0005
Donkalnis 111 7 0,7146 0,0007 Donkalnis \Y% 15 0,7138 0,0005
Donkalnis 111 8 0,7156 0,0006 Donkalnis VI 1 0,7237 0,0012
Donkalnis III 9 0,7155 0,0007 Donkalnis VI 2 0,7262 0,0017
Donkalnis 111 10 0,7138 0,0005 Donkalnis VI 3 0,7213 0,0008
Donkalnis 111 11 0,7136 0,0005 Donkalnis VI 4 0,7210 0,0009

Donkalnis 111 12 0,7149 0,0005 Donkalnis VI 5 0,7217 0,001

Donkalnis v 1 0,7167 0,0006 Donkalnis VI 6 0,7230 0,0008
Donkalnis v 2 0,7165 0,0006 Donkalnis VI 7 0,7193 0,0006
Donkalnis v 3 0,7154 0,0007 Donkalnis VI 8 0,7204 0,0008
Donkalnis v 4 0,7160 0,0006 Donkalnis VI 9 0,7201 0,0008
Donkalnis v 5 0,7164 0,0006 Donkalnis VI 10 0,7205 0,0006
Donkalnis v 6 0,7157 0,0006 Donkalnis VI 11 0,7202 0,0007
Donkalnis v 7 0,7154 0,0006 Donkalnis VI 12 0,7199 0,0009
Donkalnis v 8 0,7162 0,0007 Donkalnis VI 13 0,7204 0,0006
Donkalnis v 9 0,7160 0,0007 Donkalnis VI 14 0,7177 0,0006
Donkalnis v 10 0,7148 0,0006 Donkalnis VI 15 0,7186 0,0006
Donkalnis v 11 0,7143 0,0006 Donkalnis VI 16 0,7210 0,0008
Donkalnis v 12 0,7147 0,0007 Donkalnis VI 17 0,7202 0,0007
Donkalnis v 13 0,7149 0,0006 Donkalnis VI 18 0,7211 0,0009
Donkalnis v 14 0,7140 0,0006 Spiginas 2 1 0,7168 0,0005
Donkalnis v 15 0,7139 0,0007 Spiginas 2 2 0,7170 0,0006
Donkalnis v 16 0,7150 0,0009 Spiginas 2 3 0,7160 0,0005
Donkalnis v 17 0,7146 0,0006 Spiginas 2 4 0,7158 0,0005
Donkalnis v 18 0,7142 0,0005 Spiginas 2 5 0,7151 0,0005
Donkalnis v 19 0,7148 0,0005 Spiginas 2 6 0,7153 0,0004
Donkalnis v 20 0,7155 0,0005 Spiginas 2 7 0,7153 0,0004
Donkalnis \' 1 0,7144 0,0006 Spiginas 2 8 0,7150 0,0004
Donkalnis A\ 2 0,7136 0,0006 Spiginas 2 9 0,7151 0,0004
Donkalnis \Y% 3 0,7134 0,0006 Spiginas 2 10 0,7147 0,0004
Donkalnis \' 4 0,7141 0,0006 Spiginas 4 1 0,7134 0,0006
Donkalnis \Y% 5 0,7141 0,0005 Spiginas 4 2 0,7137 0,0005
Donkalnis A\ 6 0,7136 0,0006 Spiginas 4 3 0,7122 0,0005
Donkalnis \% 7 0,7137 0,0005 Spiginas 4 4 0,7124 0,0005
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Kapinynas | Kapas Linija 87Sr/*Sr 2SD Kapinynas | Kapas Linija 87Sr/%Sr 2SD
Spiginas 4 5 0,7132 0,0006 Spiginas 4 11 0,7129 0,0004
Spiginas 4 6 0,7132 0,0005 Spiginas 4 12 0,7127 0,0004
Spiginas 4 7 0,7125 0,0004 Spiginas 4 13 0,7130 0,0005
Spiginas 4 8 0,7133 0,0005 Spiginas 4 14 0,7138 0,0006
Spiginas 4 9 0,7127 0,0004 Spiginas 4 15 0,7156 0,0007
Spiginas 4 10 0,7130 0,0005 Spiginas 4 16 0,7132 0,0005

2 lent. Tirty zmoniy i§ Donkalnio ir Spigino kapinyny danty emalio #Sr/*Sr matavimy rezultatai
Table 2. Sr/*Sr ratios of analysed human teeth from the burial grounds of Donkalnis and Spiginas

Eil. . . .. . . 87Sr/%Sr ..

or. Kapinynas Kapas Lytis Amiius Dantis Datavimas vidurkis SD Interpretacija
1 Donkalnis 1 m 18-20 M1 subneolitas | 0,7138 0,001 fi‘rllsilsau vie-
2 Donkalnis 2 v 20-25 M1 mezolitas 0,7174 0,0019 nevietinis
3 Donkalnis 3 m 25-30 M3 subneolitas 0,7119 0,0004 nevietinis
4 Donkalnis 5 ? 5-9 M1 mezolitas | 0,7119 0,0009 | BEHALVIE
5 Donkalnis 6 m > 30 M2 subneolitas | 0,7151 0,001 vietinis
6 Donkalnis 7 v ~50 P2 subneolitas 0,7171 0,0023 nevietinis
7 Donkalnis suardytasI | v >30 M2 subneolitas | 0,7157 0,0009 Ellllsilsau vie-
8 Donkalnis suardytas Il | v 20-30 M1 subneolitas 0,7151 0,0008 vietinis
9 Donkalnis suardytasIV | 2 suauges M1 subneolitas | 0,7153 0,0008 | vietinis
10 Donkalnis suardytas V| ? 20-30 M1 mezolitas 0,7139 0,0005 vietinis
11 Donkalnis suardytas VI | ? 6-8 M1 subneolitas 0,7209 0,0019 nevietinis
12 Spiginas 2 v 50-55 M2 neolitas 0,7156 0,0008 | vietinis
13 Spiginas 4 m 30-35 M1l mezolitas 0,7132 0,0008 vietinis

3 lent. Tirty zmoniy i§ Donkalnio ir Spigino kapinyny ¥Sr/*Sr vidurkiai ir interpretacija

and interpretation

Table 3. Mean ¥Sr/*¢Sr ratios of analysed human teeth from the burial grounds of Donkalnis and Spiginas,
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Pagal danties vidinés *’Sr/*Sr variacijos kreives
ir jy santykj su regiono biosferinio ¥Sr/*Sr fonu tirti
individai i§ Donkalnio ir Spigino kapinyny buvo
suskirstyti j 3 grupes: vietinius, nevietinius ir pusiau
vietinius (3 lent.). Vietiniais vadinami individai, ku-
riy vidiné ¥Sr/*Sr santykio variacija nevirsija regiono
fono (0,7125-0,7167). Tikétina, jie gimé Birzulio
ezero regione ir praleido ¢ia bent kelerius metus i§
jo nei$vykdami. Vis délto i§ ¥Sr/*Sr matavimy ki-
tose Lietuvos vietose Zinome, kad daugelio Lietuvos
regiony ¥Sr/*¢Sr fonai yra panasus ir stipriai persi-
dengia (Pili¢iauskas et al., rengiama), tad visuomet
islieka tikimybé, kad kai kurie individai su vietinémis
¥7Sr/*Sr vertémis i§ tiesy yra nevietiniai. Nevietiniais
individais laikysime tuos, kuriy visa *Sr/*Sr santykio
kreivé arba bent pirmieji matavimai yra uz regiono
fono (0,7125-0,7167) riby. Sie turéjo gimti kazkur
toliau nuo Birzulio. Pusiau vietiniais laikysime tuos,
kuriy ¥Sr/*Sr kreivés pradzioje yra tarp Birzulio
regiono fono (0,7125-0,7167) riby, taciau vélesnj
danties emalio formavimosi metg atitinkanciuose
matavimuose jau i$eina uz $iy riby. Tokie individai
grei¢iausiai gimé kazkur prie Birzulio, véliau i$vyko
ir sugrjzo. Be to, neatmestina galimybé, kad jie gimé
ne prie Birzulio, o kitame regione, kuriame stroncio
fonas panasus, o Birzulj i$ ten pasieké prie§ tai pa-
gyvene kitokio ¥Sr/*Sr fono aplinkoje.

Donkalnio ir Spigino Zmonés pasiZymi labai
jvairia ¥Sr/*Sr variacija viename dantyje standartinei
deviacijai esant nuo 0,0004 (Donkalnio kapas 3) iki
0,0023 (Donkalnio kapas 7). Daugumos individy
(718 13) ¥Sr/*¢Sr SD yra 0,0008-0,0009 (4 pav.). Tokia
vidine variacija vadinsime vidutine. Dviejy individy
vidiné variacija Zema (SD = 0,0004-0,0005), trijy -
labai auksta (SD = 0,0019-0,0023).

Vidiné ¥Sr/*Sr variacija rodo individo mobilu-
mo laipsnj. Sésliai gyvenusiy zvejy vidiné variacija
turéty bati Zema, nors tokia pati gali bati ty, kuriy
sezoninés gyvenvietés buvo vietovése, kur stron-
cio radiogeniskumas panasus. Vidutine viding va-
riacijg turinciy individy *Sr/*Sr kreivése galima

tiketis aptikti sezoninio mobilumo pozymiy. Tai
turéty rodyti ¥Sr/*Sr vidinés variacijos cikliskumas,
sukuriamas individui pakartotinai judant tarp ty
paciy vietoviy, pasizyminc¢iy nevienodu stroncio
radiogeniSkumu. Taciau i$ variacijos cikly skaiciaus
nejmanoma tiksliai nustatyti, kiek karty per danties
emalio formavimosi laikotarpj sezoniskai judantis
individas pakeité gyvenamaja vieta, nes stroncio izo-
topy analizé neleidzia identifikuoti persikélimo tarp
vietoviy, kuriose biosferos stroncio radiogeniskumas
yra vienodas. Cikline vidine *Sr/*¢Sr variacija gali
sukelti ir sezoniniai dietos poky¢iai, ta¢iau ne visuose
regionuose. Sausumos ir vandens maisto produktuo-
se ¥Sr/*Sr santykis gali reik$mingai skirtis, jeigu upés
plukdo vandenj i$ kito regiono, kur geologija kitokia,
arba surenka gruntinj vandenj i$ giliy geologiniy
sluoksniy (Bentley 2006). Vis délto Birzulio atveju
tai nejmanoma, nes jis yra auk§tumoje, jj vagoja tik
nedideliy upiy aukstupiai, neturintys giliy sléniy.

Aukstg vidine variacijg prie Birzulio turi nevieti-
nés kilmés individai. Jy mobilumo pobudj ir laipsnj
pries persikélima ir/arba po jo taip pat galima vertinti
pagal ¥Sr/*¢Sr vidinés variacijos kreives.

Toliau, remdamiesi auks$¢iau apibadintais stron-
cio izotopy analizés duomeny interpretacijos princi-
pais, vidines visy tirty Donkalnio ir Spigino Zmoniy
¥7Sr/*Sr variacijas aptarsime individualiai, atsizvelg-
dami ir j kitokiy tyrimy duomenis.

Pradésime nuo Spigino kape 2 neolite palaidoto
apie 50 m. vyro. Tirtas nuolatinis kraminis dantis
M2, tad ¥Sr/*Sr vidinés variacijos kreivé atitinka
3-6 gyvenimo metus (Massler ef al. 1941; Reid, Dean
2006). Vaikystéje $is vyras maziausiai vieng karta
keité gyvenamajg vieta persikeldamas i§ aplinkos,
kurioje stroncis radiogeniskesnis (*’Sr/*Sr ~ 0,717), i
aplinka, kuris maziau radiogeniskas (*’Sr/*¢Sr ~ 0,715),
taciau tai vyko Birzulio ezero apylinkiy ¥ Sr/*Sr fono
ribose (0,7125 - 0,7167). Vidinéje $io individo vari-
acijoje néra cikliSkumo, tad negalime joje jziaréti
sezoninés migracijos pozymiy (3 pav.). Tikétina, kad
po persikélimo jis gyveno gana sésliai arba judéjo
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3 pav. Donkalnio ir Spigino mezolito-neolito gyventojy danty emalio ¥Sr/*Sr vidinés variacijos kreivés gyvany i§ Daktarigkeés
5 gyvenvietés ir Varniy miestelio ¥Sr/*Sr fone (2 SD). Kiekvienam Zzmogaus danties matavimui pavaizduota ir 2 SD paklaida.
Meélyna linija grafiko apacioje vaizduoja Baltijos jarai budingg *’Sr/*Sr (0,7093 pagal Andersson et al. 1992). G. Piliciausko bréz.
Fig. 3. Intra-tooth ¥Sr/*Sr ratio variation curves of the sampled Mesolithic-Neolithic individuals from the burial grounds of
Donkalnis (A) and Spiginas (B). The baseline was established through the analyses of faunal remains from the sites of Daktaris-
kés 5 and Varniai (C). These data are plotted at 2 SD as defined by the whiskers. The blue line at the bottom of the plot shows the
87Sr/*Sr ratio of Baltic seawater according to Andersson et al. (1992). Drawing by G. Piliciauskas

tarp vietoviy, kur Sr... santykis panasus. Sio indivi-
do C ir N izotopy signalai skiriasi nuo mezolito ir
subneolito Zmoniy ir rodo, kad $is neolito pabaigos
gyventojas tikrai nebuvo zZvejys, o maitinosi dau-
giausia sausuminiu maistu, galbat naminiy gyvuliy
produktais (1 pav.).

Spigino kape 4 mezolite palaidota 30-35 m. mo-
teris. Tirtas nuolatinis kriminis dantis M1, kurio
emalis formuojasi 0-3 metais (Massler et al. 1941;
Reid, Dean 2006). Sis individas irgi vertintinas kaip
vietinis, tac¢iau vidinés ¥Sr/*Sr variacijos kreivéje
matomi du ¥Sr/*Sr santykio kritimai, galbut ro-
dantys sezoninj mobiluma (3 pav.). Tai gana tipiskas

mezolito ir subneolito individas, mobilus medzioto-
jas-rankiotojas, kurio baltymy dietoje vyravo géla-
vandenés zuvys (1 pav.).

Donkalnio kape 1 subneolite palaidota apie 18—
20 m. moteris. Tirtas nuolatinis kriminis dantis
M1, kurio emalis formuojasi 0-3 metais (Massler
et al. 1941; Reid, Dean 2006). Vidinéje ¥Sr/*Sr va-
riacijos kreivéje matomi pasikartojantys #’Sr/**Sr
santykio kritimai ir kilimai, i§ kuriy tik vienas ma-
tavimas i$eina uz vietinio ¥Sr/**Sr fono riby. Tokia
variacija interpretuotina kaip sezoninio mobilumo,
daugiausia — Birzulio ezero apylinkése, pozymis
(3 pav.).
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4 pav. Donkalnio ir Spigino Zmoniy ¥Sr/**Sr matavimy viename dantyje standartinés deviacijos. G. Piliciausko bréz.
Fig. 4. Standard deviations of the intra-tooth measurements of the individuals from Donkalnis and Spiginas. Drawing by

G. Piliciauskas

Donkalnio kape 2 mezolite palaidotas apie 20—
25 m. vyras. Tirtas nuolatinis kriminis dantis M1,
kurio emalis formuojasi 0-3 metais (Massler et al.
1941; Reid, Dean 2006). Tai neabejotinai nevietinis
individas. Jis gimeé regione, kurio *Sr/*Sr fonas buvo
apie 7,2. Si verté virsija bendrg Lietuvos biologiskai
prieinamo stroncio fong (Pili¢iauskas et al., rengia-
ma; Pilic¢iauskiené et al., rengiama). Artimiausias
regionas, kuriame buvo fiksuotos 0,72 ir aukstesnés
87Sr/%Sr vertés, yra piety Suomija ir Karelija (5 pav.).
Taigi, tikétina, kad $is vyras prie Birzulio atsikélé
dar ankstyvoje vaikystéje ir i$ labai toli. Vidinés
variacijos kreivéje matomas cikliskumas (3 pav.) gali
bati interpretuojamas dvejopai. Arba kelioné truko
ilgai, kelerius metus su tarpiniais punktais, pasizy-
minciais jvairaus radiogeniskumo stroncio fonais,
arba individas pirmaisiais gyvenimo metais tarp
gimtinés ir Birzulio judéjo kelis kartus.

Donkalnio kape 3 subneolite palaidota apie 25—
30 m. moteris. Tirtas nuolatinis kriminis dantis M3,

kurio emalis formuojasi 8-11 metais (Massler et al.
1941; Reid, Dean 2006). Sis individas i$skirtinis tuo,
kad vidiné *Sr/*Sr variacija yra pati Zemiausia (SD =
0,0004) tarp Donkalnio ir Spigino Zmoniy (4 pav.).
Pirmieji 2 matavimai i§ anksc¢iausiai besiformuojan-
¢ios emalio vietos ties danties vir$iine davé vienodus
rezultatus - 0,7126 + 0,0005 (2SD) (3 pav.). Forma-
liai zitGrint jie patenka j Birzulio ezero apylinkiy
biosferos #Sr/*Sr fong (0,7125-0,7167), tadiau yra
zemesni uz pacig zemiausig gyvino *Sr/*¢Sr verte
(Daktariskeés 5 bebras, 0,7133). Kiti to paties danties
matavimai jau davé Zemesnes uz Birzulio fong ver-
tes, apie 0,711-0,712, kuriy artimiausia vieta - tik
pajiryje (Sventoji). Pajaryje biologiskai prieinamam
stronciui didziulg jtaka dél vadinamojo jaros pursly
efekto daro jaros vanduo, kurio ¥Sr/*Sr ties Go-
tlandu yra 0,7093 (Snoeck 2014; Alonzi et al. 2020;
Andersson et al. 1992). Turint omenyje Daktariskéje
surastus gintaro radinius ir todél labai tikétinus
glaudzius Birzulio eZero Zmoniy rysius su pajtriu,
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Donkalnio 3 individo atvykimas i§ pajtrio atro-
do tikétinas. Tad Donkalnio 3 moteris grei¢iausiai
gimé kazkur pajiryje, ten gyveno sésliai - tai rodo
itin maza vidiné ¥Sr/*Sr variacija, o prie Birzulio
atvyko biidama 12-20/25 m. Lagtnine-juring dieta
rodanciy C ir N izotopy signaly kaule neisliko, nes,
kaului persiformuojant, juos pakeité misri gélavan-
dené dieta Birzulio regione (1 pav.).

Donkalnio kape 5 mezolite palaidoti kadikis ir
5-9 m. vaikas, kurio iStirtas nuolatinis kriminis
dantis M1. Jo emalis formuojasi 0-3 metais (Massler
et al. 1941; Reid, Dean 2006), tad vidinés % Sr/%°Sr
variacijos kreivé atitinka §j arba kiek trumpesnj
laikotarpj (3 pav.). Ji labai panasi j kapo 3 moters.
Pirmi 2 matavimai duoda ¥Sr/*Sr vertes Birzulio
ezero apylinkiy fono ribose, ta¢iau vélesnj danties
emalio laikotarpj atitinkancios ¥Sr/*¢Sr vertés jau
yra uZ Birzulio fono riby. Galimos dvi $io individo
kilmeés interpretacijos. Kadangi Birzulio *Sr/*Sr fo-
nas persidengia su Lietuvos pajiirio (Sventosios) fonu
intervale 0,7125-0,7163 (Pili¢iauskas et al., rengiama),
vaikas galéjo gimti pajuryje ir persikelti prie Birzu-
lio budamas 4-5/9 m. Kita vertus, jis galéjo gimti
prie Birzulio, netrukus persikelti j pajarj, o tuomet,
budamas 3-5/9 m., grjzti i Birzulj, kur netrukus ir
numiré. Abiem atvejais prie juros jis turéjo gyventi
gana sésliai, kaip ir subneolitinio kapo 3 moteris.

Donkalnio kape 6 subneolite palaidota > 30 m.
moteris. Tirtas nuolatinis kriminis dantis M2, tad
$7Sr/*Sr vidineés variacijos kreivé rodo 3-6 metus
(Massler et al. 1941; Reid, Dean 2006). Ji grei¢iausiai
vietinés kilmés, ankstyvaja vaikyste irgi leido prie
Birzulio, tad¢iau sezoninj mobilumg rodo vidutiné
(SD =0,001) ir cikliné (2 pakilimai ir 2 nusileidimai)
vidiné ¥Sr/*¢Sr variacija Birzulio ezero apylinkiy
biosferos ¥Sr/*Sr fono ribose (3 pav.).

Donkalnio kape 7 subneolite palaidotas apie 50 m.
vyras. Tirtas kaplys P2, kurio *Sr/*Sr vidinés variaci-
jos kreivé atitinka 2-6 gyvenimo metus (Massler et al.
1941; Reid, Dean 2006). Ji labai panasi j mezolitinio
kapo 2 moters kreive (3 pav.). ¥Sr/*Sr santykis nuo

aiskiai nevietinés reik§meés 0,72 emalio formavimo-
si viduryje staiga leidziasi iki 0,715, t. y. i Birzulio
apylinkiy #Sr/*Sr fono diapazong (0,7125-0,7167).
Taigi, galime manyti, kad asmuo gimé galbut piety
Karelijoje arba Suomijoje, o prie Birzulio atvyko
mazdaug 4 m., nors ir ¢ia negyveno sésliai. Sio in-
divido maisto racione vyravo sausumos produktai,
ne zuvys (1 pav.). Be to, $io individo genomas rodo
30 % paveldimumo i$ ryty medziotojy-rinkéjy, ir
tai yra didziausia proporcija tarp visy genetiskai
tirty Donkalnio ir Spigino individy. Spigino 4 ir
Donkalnio 1, 6 kapy zmonés, kuriuos stroncio izo-
topy tyrimas parodé kaip gimusius prie Birzulio,
genetiskai pasirodé esantys zymiai artimesni vakary
medziotojams-rinkéjams, o su ryty medziotojais-rin-
kéjais yra siejama vos 0-10 % jy genomo (Mittnik et
al. 2018, fig. 3). Tad genetiniai duomenys dar labiau
sustiprina i§vadg, kad Donkalnio 7 kapo vyras yra
nevietinis, kiles i§ mi$rios Seimos ir atvykes i$ toli.

Donkalnio suardytame kape I subneolite pa-
laidotas > 30 m. vyras. Tirtas nuolatinis kraminis
dantis M2, tad ¥Sr/*Sr vidinés variacijos kreivé ati-
tinka 3-6 gyvenimo metus (Massler ef al. 1941; Reid,
Dean 2006). Siovietinio individo Sr... variacija yra
vidutiné ir cikliné vidiné (3 pav.), kuri rodo sezoni-
nj mobiluma. Lygiai tg pacia interpretacija galima
taikyti suardyty kapy III-V mezolito ir subneolito
individams. Nors kapo V individo *Sr/*¢Sr vidiné
variacija vertintina kaip maza (SD = 0,0004), taciau
ji didesné uz atskiry matavimy paklaidas (3 pav.),
tad tikétina, kad ir $is individas gyvenvietes keité
sezoniskai.

Donkalnio suardytame kape VI subneolite pa-
laidotas 6-8 m. vaikas, kurio i§tirtas nuolatinis kra-
minis dantis M1. Jo emalis formuojasi 0-3 metais
(Massler et al. 1941; Reid, Dean 2006), tad §j arba kiek
trumpesnj laikotarpj rodo ¥’Sr/*Sr vidinés variacijos
kreivé (3 pav.). Daugumos jo danties matavimo linijy
rezultatai buvo daugiau kaip 0,72, t. y. aukstesni uz
visy tirty Lietuvos regiony (Pili¢iauskas et al., ren-
giama; Pilic¢iauskiené et al., rengiama). Kaip ir kapy
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2 ir 7 atvejais, labiausiai tikétinas kilmés regionas —
piety Suomija ir Karelija su j pavir$iy iSeinan¢iomis
senomis prekambro uolienomis (5 pav.). Birzulio
ezero apylinkes $is vaikas pasieké 4-6/8-ais gyve-
nimo metais.

DISKUSIJA IR ISVADOS

Vienas i$§ pirmyjy bandymy Lietuvos archeo-
logijoje panaudoti stroncio izotopy analiz¢ buvo
rezultatyvus: nepalieka vietos skepticizmui ir ska-
tina naujus stroncio izotopy tyrimus. Dél tolimy
migracijy priesistoréje, taip pat dél reik§mingos
biologiskai prieinamo stroncio #Sr/*¢Sr santykio
variacijos erdvéje metodas pasirodé esantis tinka-
mas identifikuoti pirmosios kartos migrantus net ir
beveik istisai ledynmecio nuogulomis padengtoje
teritorijoje, kaip yra Lietuvoje. Donkalnio kapinyne
4 arba 5 Zzmonés i$ 11 tirty pasirodé esantys nevieti-
niai: 3 - galbut gime piety Karelijoje arba Suomijoje,
1 arba 2 - Baltijos pajuryje.

LA-MC-ICP-MS metodas su daugybiniais vieno
danties ¥ Sr/*Sr matavimais, nepaisant mazesnio jy
tikslumo, pasirodé esantis pranasesnis uz ID-TIMS,
kuriam reikalingi didesni medziagos kiekiai ir kuris
matuoja ¥Sr/*Sr santykj tik viename bendrajame
danties emalio méginyje. LA-MC-ICP-MS leidzia
identifikuoti ir tuos nevietinius individus, kurie per-
sikélé j savo mirties ar palaidojimo vieta praéjus vos
keliems ménesiams po jy gimimo (Donkalnio kapo
7 atvejis). Taikant ID-TIMS, jie grei¢iausiai baty
priskirti prie vietiniy Zmoniy. Be to, LA-MC-ICP-
MS fiksuoja ¥Sr/*Sr variacija viename dantyje, kuri
leidzia jvertinti atskiry individy mobilumo laipsnj
ir pobudj, kurie tarp medziotojy-rinkéjy pasirodé
esantys itin nevienodi. Didelé arba vidutiné Bir-
zulio ezero zmoniy *Sr/*Sr vidiné variacija rodo,
kad mezolite ir subneolite net ir prie tokiy dideliy
ir zuvingy vandens telkiniy, kaip Birzulio ezeras,
nebuvo pastoviy, visus metus naudoty gyvenvieciy.
7Zmoneés buvo itin mobilis, o sezoni$kai kraustesi ir

zvejai. ¥Sr/*¢Sr analizé rodo didesnj sésluma tik pa-
juryje gyvenusiy individy. LA-MC-ICP-MS metodu
tiriant daugiau jvairiy laikotarpiy individy, buty
galima jvertinti mobilumo laipsnj ir pobudj bei jy
poky¢ius ne tik atskiry individy, bet ir skirtingose
epochose, pavyzdziui, atsirandant keramikai arba
paplintant Zemdirbystei. Tai ir turéty bati atlikta
basimose studijose.

Donkalnio kapo 7 atvejis atskleidé, kaip reiks-
mingai genetika gali sustiprinti Sr/*¢Sr santykio
interpretacijas. Stroncio izotopy analizé rodo, kad
kape palaidotas mazdaug 50 m. vyras (cal BC
3521-3371) yra nevietinis, atvykes tikriausiai i$
piety Suomijos arba Karelijos. Sio individo genomo
duomenys rodo gerokai daugiau paveldimumo i§ ryty
medziotojy-rinkéjy, palyginti su kitais Donkalnio
ir Spigino zmonémis (Mittnik et al. 2018). Ryty
medziotojy-rinkéjy genomo $altiniu yra laikoma
ryty Baltijoje buvusi Sukinés-duobelinés keramikos
kultara, kurios ekspansija datuojama 3900-3500
cal BC (Nordqvist 2018). Archeologiné medziaga
liudija buvus aktyvius rysius tarp SV Rusijos ir PR
Baltijos I'V tikstantm. cal BC. Tuomet vyko prekyba
gintaro, skaltino, titnago zaliava ir dirbiniais dideliais
atstumais. Lietuvoje yra randama pavieniy gryny Su-
kinés-duobelinés keramikos kompleksy; jos formos ir
puosybos elementai buvo kopijuojami ir perkeliami
j vieting porétaja keramikga (Pili¢iauskas et al. 2019).
Taigi, stroncio izotopy ir ankstesni genetiniai tyrimai
patvirtina, kad tarp Karelijos ir PR Baltijos daiktai ir
technologijos nekeliavo be Zzmoniy. Migravo Zmonés,
jie kuré misrias $eimas, o véliau palaikeé rysius su
gimtine.

Vis délto stroncio izotopy metodas turi ir
klystkeliy. Juo paremtos jzvalgos apie Zmoniy kilme
labai priklauso nuo to, kaip gerai yra pazjstama
biologiskai prieinamo stroncio *Sr/*Sr variacija
tiriamame regione. Jeigu ateityje paaiskéty, kad
Latvijoje ir Baltarusijoje, o galbut net ir Lietuvoje,
yra didesniy ,,saly®, kur Sr... santykio vertés daugiau
kaip 0,72, tuomet imty klibéti §iame straipsnyje
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5 pav. Sr/*Sr santykio vertés ryty ir vidurio Europos geologiniame Zemélapyje. Geologinis pagrindas paimtas i§ IGME5000
(2005). N - Neogenas, P — Paleogenas, Cr — Kreida, ] - Jura, T - Triasas, C — Karbonas, D - Devonas, S - Silaras, O - Ordovikas,
Pr — Prekambras. ¥Sr/*Sr vertés be Zvaigzduciy yra gautos i§ archeologiniy gyviiny, * - i§ Zmoniy emalio, ** — i§ gruntinio van-
dens, ** - i§ zmoniy dentino, *** — i§ pavir§inio vandens (Aberg, Wickman 1987; Ahlstrom, Price 2021; Andersson et al. 1992;
Biackstrom, Price 2016; Bentley, Knipper 2005; Bergerbrant et al. 2017; Blauer et al. 2013; Boric, Price 2013; Fraser et al. 2018; Frei
et al. 2019; Frei, Frei 2011; Gerling 2015; Kootker et al. 2019; Lofvendahl et al. 1990; Oras et al. 2016; Pili¢iauskas et al., rengiama;
Pili¢iauskiené et al., rengiama; Pospieszny et al. 2015; Price et al. 2004; 2018; 2020; Szczepanek et al. 2018; Voerkelius et al. 2010).
G. Piliciausko breéz.

Fig. 5. ¥Sr/*Sr ratios plotted onto a Pre-Quaternary geological map of Eastern and Central Europe. Geological layers have been
taken from IGME5000 (2005). N - Neogene, P - Paleogene, Cr - Cretaceous, J - Jurassic, T - Triassic, C — Carboniferous, D -
Devonian, S - Silurian, O - Ordovician, Pr - Precambrian. Sr/*Sr ratios without a symbol are measured from archaeological
fauna, * denotes ratios from archaeological human enamel, ** from ground water, *** from archaeological human dentine, ****
from surface water (Aberg and Wickman 1987; Ahlstrom and Price 2021; Andersson et al. 1992; Backstrom and Price 2016; Bentley
and Knipper 2005; Bergerbrant et al. 2017; Blduer et al. 2013; Boric and Price 2013; Fraser et al. 2018; Frei and Frei 2011; Frei et al.
2019; Gerling 2015; Kootker et al. 2019; Lofvendahl et al. 1990; Oras et al. 2016; Pili¢iauskas et al. in prep; Pili¢iauskiené et al. in
prep; Pospieszny et al. 2015; Price et al. 2004; 2018; 2020; Szczepanek et al. 2018; Voerkelius et al. 2010). Drawing by G. Piliciauskas
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pasitlyta Donkalnio 2 ir 7 kapuose palaidoty
Zmoniy interpretacija, kildinanti minétus indivi-
dus i3 piety Suomijos arba Karelijos. Siandien yra
labai mazai #Sr/*¢Sr duomeny i$ Kaliningrado sri-
ties, Latvijos, Baltarusijos, SV Rusijos (5 pav.). Nors
87Sr/*Sr santykj labai apytiksliai galima nuspéti i$
geologijos, taciau tai netikslu ir gerokai apsunki-
na nevietiniy Lietuvos akmens amziaus individy
kilmés paieska. Netrukus dviejy Lietuvoje vykdyty
moksliniy projekty, kurie rémési stroncio izotopy
analize, rezultatai bus paskelbti tarptautiniuose lei-
diniuose angly kalba. Tai galéty kaimyniniy krasty
archeologams atverti akis, kokj didziulj potenciala
turi $is metodas, ypac taikant daugybinius vieno
danties ¥Sr/*Sr santykio matavimus (LA-MC-ICP-
MS). Archeologiniai ir genetiniai tyrimai, taip pat
pirmieji stroncio izotopy tyrimai Lietuvoje rodo,
kad priesistoréje Zmonés judéjo daug ir toli, tad,
norint tiksliau ir patikimiau nustatyti nevietiniy
individy kilme, dabar yra reikalingi stroncio
izotopy tyrimai kaimyninése Salyse.
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DONKALNIO IR SPIGINO KAPINYNUY AKMENS AMZIAUS
ZMONIU KILME IR MOBILUMAS STRONCIO IZOTOPY
ANALIZES DUOMENIMIS

Gytis Pili¢iauskas, Edvardas Siméenka, Justina Kozakaité, Zydriiné Miliauskiené,
Giedre Pili¢iauskiené, Harry Kenneth Robson

Santrauka

Stroncio izotopy (¥Sr/*Sr) analizé jau daugiau
nei 3 deSimtmecius sékmingai taikoma tirti Zmoniy
ir gyvany mobilumui praeityje. Metodo esmé - kad
gyvi organizmai stroncj kaupia audiniuose, taip pat
labai tvirtame danty emalyje. Gyviems organizmams
prieinamas stroncis j vandenj ir dirvoZzemj patenka
daugiausia i$ dalan¢iy uolieny per augalus ir gyvinus,
o ¥Sr/**Sr izotopy santykis islieka pastovus. Anali-
zuojant izotopy santykj Zmogaus danty emalyje ir
lyginant su biologiskai prieinamo stroncio santykiu
aplinkoje, imanoma nustatyti, ar individas gyveno
tam tikrame regione, ar naudojo jo maistg tiriamam
danciui formuojantis. Be to, daugybiniai vieno dan-
ties tyrimai leidzia pazinti viding ¥Sr/*¢Sr variacija,
kuri atspindi chronologing seka ir gali padéti suzi-
noti, kaip Zmonés ar gyviinai judéjo formuojantis
danty emaliui.

Naujausi genetiniai tyrimai jrodé, kad neolite ir
bronzos amziuje daugelyje Europos daliy, jskaitant
Lietuva, vyko tolimos ir didelio masto zmoniy mi-
gracijos. Stroncio izotopy metodas priesistorinio mo-
bilumo studijoms irgi gali bati itin naudingas. Todél
2020-2021 m. pradétas vykdyti mokslinis projektas
Zmoniy mobilumas akmens ir bronzos amZiuje stabi-
liyjy izotopy tyrimy duomenimis. Siame straipsnyje
pristatomi preliminaras projekto rezultatai, apta-
riamas mezolito ir neolito individy i§ Donkalnio ir
Spigino kapinyny mobilumas ir galima kilmeé.

$7Sr/*Sr santykis Zmoniy ir gyviny danty emaly-
je buvo i$matuotas Svedijos gamtos istorijos muziejaus
Stokholme Geomoksly departamente. Taikyti 2 meto-
dai: lazeriné abliacija — multikolektorius - induktyviai

susietos plazmos masiy spektrometrija (LA-MC-ICP-
MS) ir izotopy praskiedimas - terminés jonizacijos
masiy spektrometrija (ID-TIMS). Siame straipsnyje
pateikiamos 13-os mezolito Zmoniy ir 9 gyviny
¥Sr/*Sr vertés. Pirmenybé teikta anksciausiai susi-
formuojantiems nuolatiniams kriminiams dantims
M1 ir M2, jy nesant, tirti kraminis M3 ir kaplys P2.
Kadangi daugumos $iy danty emalis visiskai mine-
ralizuojasi per pirmuosius 6 gyvenimo metus, emalio
Sr/*Sr gali padéti nustatyti mobilumg ankstyvoje
vaikystéje.

Donkalnio ir Spigino kapinynai buvo jkurti ka-
daise didziulio Birzulio eZero salose. Spigine istirti
4 kapai, o Donkalnyje aptikta 14 individy. Visy in-
dividy mityba anks¢iau buvo tirta C ir N izotopy
kaulo kolagene metodu (1 pav.). Birzulio regiono
krastovaizdis susiformavo per paskutinj apledéjimg
ir ankstyvajame holocene (2 pav.). ¥’Sr/*Sr ledyninése
nuogulose yra jvairus ir daugiausia priklauso nuo
labai radiogenisky, i§ vidurio Svedijos ledyno atvilkty
prekambro uolieny ir mazai radiogenisky, vietiniy
jariniy karbonaty santykio. Vis délto tik i§ geologinés
informacijos biosferos stroncio izotopy santykis yra
nenuspéjamas, todél reikéjo tirti aplinkos meéginius.
IStyréme 9 archeologiniy gyvany, aptikty dviejose
archeologinése vietovése, esanciose ne didesniu kaip
7,8 km atstumu nuo laidojimo viety, danty emalj
(2 pav.; 1 lent.) ir nustatéme Birzulio regiono biolo-
giskai prieinamo stroncio ¥Sr/*Sr, kuris yra 0,7146 +
0,0021 (2 SD).

ISmatavome ¥Sr/*Sr santykj 13-os Zmoniy 193-
ose danty linijose, vidutinigkai 15 vieno danties linijy
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(2 lent.). Nustatéme, kad vidine variacija parodanti
standartiné deviacija (SD) skirtingy individy svyruo-
ja tarp 0,0004 ir 0,0023 (4 pav.). Manome, ¥ Sr/*¢Sr
variacijos viename dantyje SD rodo individo mobilu-
ma, o cikliné variacija - sezoninj judéjima. Vidutiné
ir didelé variacija dantyje (0,0008-0,0023) rodo, kad
mezolito ir subneolito individai grei¢iausiai negyveno
sésliai net ir didelio, seklaus ir labai Zuvingo Birzulio
ezero pakrantése. Visi Zemyne gyven¢ medziotojai-
rankiotojai buvo mobilas, jskaitant ir tuos, kurie
vertési zvejyba. Maziausia ¥Sr/*Sr variacija (SD =
0,0004) i$matuota moters, palaidotos Donkalnio kape
nr. 3, dantyje. Tikétina, kad ji gimé ir vaikyste pra-
leido Baltijos pakrantéje.

Pagal danties vidinés ¥’Sr/*Sr variacijos kreives ir
ju santykj su regiono biosferinio *’Sr/**Sr fonu Don-
kalnio ir Spigino kapinynuose palaidotus Zmones
suskirstéme j 3 grupes: vietinius, nevietinius ir pu-
siau vietinius (3 lent.). Vietiniais vadinami individai,
kuriy vidiné ¥Sr/*Sr santykio variacija nevirsija re-
giono fono (0,7125-0,7167). Visa nevietiniy individy
$7Sr/*Sr santykio kreivé arba bent pirmieji matavimai
yra uz regiono fono (0,7125-0,7167), o pusiau vietiniy
pirmieji ¥Sr/*Sr matavimai yra tarp Birzulio regi-
ono fono (0,7125-0,7167) riby, tac¢iau kiti jau iSeina
uz $iy riby. Spigine tiek mezolito (kapas nr. 4), tiek
neolito (kapas nr. 2) individy ¥Sr/*Sr santykiai buvo
vietiniai. Ta¢iau zymi vidiné variacija (SD = 0,0008;
3 pav,; 3 lent.) rodo gan didelj mobilumg ankstyvoje
vaikystéje. Tikétina, kad jie visg gyvenima nugyveno
Birzulio regione arba gretimose teritorijose, kuriose
biologiskai prieinamo stroncio ¥Sr/*Sr yra panasus.

Donkalnyje 3 i$ 11 tirty Zmoniy (kapai nr. 2,
7 ir VI) pasirodé esantys nevietiniai. Siy asmeny
8Sr/*Sr santykis virsijo 0,72, ir jie gali bati kile i§
piety Suomijos arba Karelijos (5 pav.). [domu, kad
anksciau atlikti genetiniai vieno nevietinio individo
(kapas nr. 7; 3521-3371 cal BC) tyrimai nustaté 30 %
paveldimumo i$ ryty medziotojy-rankiotojy, ir tai
yra didZziausia proporcija tarp visy genetiskai tirty
Donkalnio ir Spigino individy. Ryty medziotojy-
rankiotojy genomo $altiniu yra laikoma Sukinés-
duobelinés keramikos kultiira, kurios keramika
ir akmens dirbiniai Baltijos rytiniame pakrastyje
paplito 3900-3500 cal BC. Taigi, stroncio izotopy
ir genetiniai tyrimai patvirtina, kad $ios kultaros
ekspansija neapsiéjo be migracijos.

Dviejy Donkalnio individy (kapai nr. 3 ir 5)
8Sr/*Sr santykis buvo apie 0,711-0,712. Jie prie Bir-
zulio galéjo atkeliauti i§ Baltijos pakrantés, kurioje
dél vadinamojo jaros pursly efekto biologiskai priei-
namo stroncio ¥Sr/*Sr yra mazai radiogeniskas. Sia
interpretacija paremia gintaro radiniai, rasti Birzulio
ezero subneolito gyvenvietése.

Dél tolimy migracijy priesistoréje, taip pat del
reik§mingos biologiskai prieinamo stroncio *Sr/*¢Sr
santykio variacijos erdvéje metodas pasirodé esantis
tinkamas identifikuoti pirmosios kartos migran-
tus net ir beveik istisai ledynmecio nuogulomis pa-
dengtoje teritorijoje, kaip yra Lietuvoje. Taciau jo
galimybes riboja tai, kad yra labai mazai *Sr/**Sr
duomeny i§ Kaliningrado srities, Latvijos, Baltaru-
sijos, SV Rusijos (5 pav.).
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Summary

Strontium (¥Sr/*Sr) isotope analysis during the
course of the last three decades has proved itself
as a useful tool for assessing human and animal
mobility in the past. The essence of the method lies
in the ability of living organisms to incorporate trace
element Sr into their tissues, including highly durable
tooth enamel. Biologically available Sr originates
mainly from eroded rocks, and the #Sr/*¢Sr ratio
does not change during transfer from bedrock to
plants to humans. By analysing the isotopic ratios
in human tooth enamel, and through comparison
with data obtained from fauna, flora, water and
soils, it is possible to identify mobility patterns and
potential migration events. Moreover, high-resolution
micro-sampling of a single tooth allows us to measure
intra-tooth ¥Sr/*Sr ratio variation which reflects
a chronological sequence, and which can provide
further insights in how humans or animals moved
during tooth enamel formation.

Recent ancient DNA (aDNA) studies have
demonstrated that large-scale and long-distance
human migrations were commonplace throughout
many parts of Europe, including Lithuania, during
the Neolithic and the Bronze Age. A similarly
useful method to identify past mobility patterns
and migration events is strontium isotope analysis.
Therefore, between 2020 and 2021 a research project
was launched, Exploring human mobility during
the Stone and Bronze ages using the analysis of
stable isotopes, to explore prehistoric mobility in
Lithuania. This paper presents the preliminary results

of the project, and discusses the mobility patterns
of Mesolithic and Neolithic individuals from the
Donkalnis and Spiginas burial grounds in western
Lithuania.

8Sr/®Sr ratios in human and animal tooth
enamel were measured at the Swedish Museum of
Natural History in Stockholm by laser ablation-
multi collector-inductively coupled plasma-mass
spectrometry (LA-MC-ICP-MS) and isotope dilution-
thermal ionization mass spectrometry ID-TIMS.
Here, we present the measurements obtained from
13 human and nine animal teeth. M1 and M2 human
teeth were preferentially selected, whilst M3 and
P2 were infrequently sampled. Since the enamel of
the majority of these teeth mineralises completely
during first 6 years of life, the results obtained from
analysis by LA-MC-ICP-MS may help to identify
the potential movement of individuals during early
childhood.

During prehistory, the Donkalnis and Spiginas
burial grounds were situated on islands in Lake
Birzulis. At Spiginas four graves have been excavated,
whilst 14 individuals are known from Donkalnis.
The diet of all individuals has been previously
investigated through the application of carbon and
nitrogen stable isotope analysis (Fig. 1). The landscape
of the Lake Birzulis region was formed during the last
glaciation and Early Holocene (Fig. 2). The ¥Sr/*Sr
ratios in the glacial deposits vary, and mostly depend
on the proportion between Precambrian rocks with
high radiogenic Sr transported by ice sheets from
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middle Sweden, and local marine carbonates with low
radiogenic Sr eroded by glaciers from pre-Quaternary
deposits. Based on these data alone, the strontium
baseline is unpredictable, and had to be ascertained
by environmental samples. To do so, we analysed
tooth enamel from nine archaeological animals
from two sites situated up to a maximum distance of
7.8 km away from the burial grounds (Fig. 2; Table 1),
and reconstructed the baseline for the Lake Birzulis
region in the order of 0.7146 + 0.0021 (2 SD).

For 13 human teeth we measured the Sr/*Sr ratios
of 193 lines with an average of 15 lines per tooth (Table
2). We noted intra-tooth variation between 0.0004
and 0.0023 (Fig. 4). We suggest that this intra-tooth
variation indicates a degree of mobility while cyclic
variation reflects seasonal mobility. The evidenced
moderate and high intra-tooth variation (0.0008-
0.0023) shows that the Mesolithic and Subneolithic
individuals probably did not live out their lives in
sedentary settlements along the shoreline of the large,
shallow and likely highly productive Lake Birzulis.
Indeed, all inland hunters-gatherers were mobile,
including those who engaged in fishing. The lowest
intra-tooth variation (0.0004) was measured from
an individual from the Donkalnis burial ground
(Grave No. 3). It is likely that this individual
probably spent their late childhood on the Baltic
Sea coastline. It is expected that future research of
individuals from the Baltic Sea coastline may exhibit
‘more sedentary’ ¥Sr/*¢S ratios given the highly
productive and rich marine and lagoonal foodstufts
readily available.

Based on the aforementioned measurements we
compiled curves of intra-tooth #’Sr/*S ratio variation
for every human individual (Fig. 3). According to the
curves and their relationship with the local baseline
we divided the humans into three groups: locals,
non-locals and semi-locals (Table 3). We classified
the locals based on little variation of their ¥Sr/*Sr
ratios that were within the range of the local baseline
(0.7125-0.7167). Non-locals had all or their first

87Sr/%6S ratios outside the local baseline, whilst semi-
locals had their first #Sr/*S ratios within the local
range but at some point their intra-tooth variation
curves exceeded the lower or upper boundaries of
the local baseline.

At Spiginas, both the Mesolithic (Grave No. 4) and
Neolithic (Grave No. 2) individuals demonstrated
local #7Sr/%¢Sr ratios. However, remarkable intra-
individual variations (SD = 0.0008; Fig. 3; Table 3)
indicate a rather mobile lifestyle during early
childhood for both individuals. Despite this, it is
likely that they lived out their lives within the Lake
Birzulis region or adjacent areas with similar ¥’Sr/*Sr
ratios of bioavailable strontium.

At Donkalnis, 3/11 humans (Grave Nos. 2, 7,
and VI) appear to be non-local. Indeed, these
individuals had ¥Sr/*Sr ratios above 0.72 and may
be derived from southern Finland or Karelia (Fig. 5).
Intriguingly, aDNA analysis of one of the individuals
(Grave No. 7; 3521-3371 cal BC) has previously
demonstrated that the individual had a substantial
part of their ancestry from Eastern Hunter-Gatherers
(30%), which markedly differs compared with the
other Donkalnis and Spiginas individuals (0-10%).
The source of Eastern Hunter-Gatherers ancestry
in the Eastern Baltic likely derives from the Comb
Ware culture in which similar ceramics and stone
tools were spread widely throughout the region
between 3900-3500 cal BC. Building on the aDNA
data, the strontium isotope analysis demonstrates
that this spread also included long-distance mobility
patterns.

Two individuals from Donkalnis (Grave Nos. 3
and 5) had ¥Sr/%¢Sr ratios of between ca. 0.711 and
0.712, and may have arrived at Lake Birzulis from
the Baltic Sea coastline, which has a lower radiogenic
strontium ratio due to the “sea spray effect”. Numer-
ous amber finds from the Lake Birzulis region are
in line with this interpretation suggesting contacts
and movement between the two areas during the
Subneolithic period.



