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0. JZANGA

Zmogaus tkiné veikla ir ekonominis gyvenimas neatsiejami nuo
gamtinés aplinkos bei klimato salygy. Racionaliam gamtiniy i3tekliy
naudojimui ir sékmingam aplinkosauginés politikos formavimui biitini
duomenys ne tik apie dabartinés augalijos sudét, augaly riisiy
produktyvumg, bendrijy funkcionavima, bet ir apie jy kaitos procesus. Be
antropogeniniy ir endoekogeniniy (Iennukos, 1964) sukcesijy, ilgalaikiu
poZiuriu reikSminga ir natiirali egzoekogenetiné, tame tarpe ir klimatogeniné
fitocenoziy kaita. Augalijos klimatogeninés kaitos désningumy tyrimai ypa&
svarbis, turint omenyje prognozuojamus pokyCius klimate. I§ kitos pusés,
duomenys apie augalijos sudéties, atskiry rasiy produktyvumo dinamika
padeda rekonstruoti ekologiniy salygy bei klimatiniy rodikliy fluktuacijas
praeityje ir taip geriau paZinti pacios klimatinés sistemos funkcionavima.

Augalijos kaitos procesai yra ilgalaikiai, tiesiogiai juos stebéti
sudetinga. Duomeny apie ilgesnius laikotarpius teikia paleobotaniniai
augalijos liekany tyrimai. PavyzdZiui, Ziedadulkiy ir spory, kaip geriausiai
i8silaikanCiy augalo daliy, analizés pagalba nustatyti poledynmetio
klimatiniai periodai, kuriuose d¢l skirtingo temperatiiros ir drégmés reZimo
vyravo skirtingos augaly bendrijos (Kabailiené, 1979). Praeities augalijos ir
gamtinés aplinkos tyrimams naudojami ir durpiy sudéties, augaly liekany
durpése, eZerinése ir kitose nuosédose analizé (Kabailiené, 1990;
CaBykuHene u ap., 1978).

Tiriant augaly liekanas nuosédose, tik retais atvejais (pavyzdZiui,
juostuotuose moliuose) galima i§skirti metinius nuosédy sluoksnius ir tirti

Ppracities gamtinés aplinkos poky&ius teikia praeityje augusiy medZiy metiniy
rieviy tyrimai.
Deél kasmetinés vegetacijos ir ramybés sezony kaitos medZiuose
susiformuoja sluoksniné struktira - medienos rieviy seka, kurioje glidi
informacija apie konkreCiy mety augimo salygas. Pakliuvusi j tinkamas
salygas (pvz. anaerobin€je aplinkoje, Saltyje ir pan.), ‘mediena, kaip ir
Ziedadulkes, gali iSsilaikyti nesuirusi tiikstandius mety. Jei praeities medziy
augimo laikotarpiai laiko skaléje perdengé vienas kitg, dendrochronologiniais
metodais jy rieviy ploCiy (metinio radialinio prieaugio) serijos gali biti
tarpusavyje sinchronizuotos - vieneriy mety tikslumu datuotos viena kitos
atzvilgiu. Tuo biidu galima rekonstruoti praeities medyny formavimosi
istorijg, datuoti medZiy Zuvima, augimo anomalijas, sudaryti ilgalaikes
metinio radialinio prieaugio chronologijas, rodancias medZiy biologinio
produktyvumo svyravimus ir kt.

Nors medZiy metiniy rieviy tyrimai jau gana pladiai naudojami
datavimui ir praeities klimato rekonstrukcijoms, daZniausiai tiriami dabar



tebeaugantys medZiai arba archeologiniy paminkly mediena, tai yra mediena,
randama ne medZio augimo, bet panaudojimo vietoje. Kol kas dar nedaug
atlikta tyrimy, apimanéiy augimo vietoje nuosédose (daZniausiai durpése)
uzsikonservavusiy subfosiliniy med?iy medienos rieviy analiz¢ (Munaut,
1966, Tallis, 1975; Becker, 1979; McNally, Doyle, 1984; Leuschner,
Delorme, Hofle, 1987; Lageard, Chambers, Thomas, 1992 ir kai kurie kiti).
Vakary Europoje, o taip pat ir kitose pasaulio dalyse, daugelyje pelkiy
randami vienas ar keli daZnai kelmingi stipriai susiskaidZiusios durpés
sluoksniai (“ ribos horizontai” (Munaut, 1966; XotuHckumn, 1971; Tallis,
1975; Becker, 1981; Delorme ir kt., 1983 ; McNally, Doyle, 1984 ir kt.). Dél
nepakankamai i§samiy tyrimy kelmingieji horizontai anks&iau buvo laikomi
visur sinchroniSkais, reprezentuojanéiais sausuosius borealio ir subborealio
periodus (Birks, 1975). Radiokarboniné, o véliau ir dendrochronologing,
subfosilinés medienos analizé parodé, kad Sie sluoksniai, rodantys
nusauséjimg ir medyny i3plitima durpynuose, daZniausiai néra vienalaikiai
ivairiose Europos vietose (Vogel ir kt., 1969, Xotnuacxun, 1971; McNally,
Doyle, 1984 ir kt.). Juos salygojo tiek globaliniai klimato poky¢iai, tiek
vietinés salygos.

Lietuvoje_praeities augalijos tyrimams iki 3iol subfosiliniy medzi
dendrochronaloging analizé nebuvo naudojama. Sio darbo hipotezé - kad
dendrochronologiniai durpiy kloduose uZsikonservavusios praeities medZiy
medienos tyrimai gali papildyti palinologing ir durpiy analiz¢ bei duoti
naujos informacijos apie praeities augalija, miSky augimo ir ekosistemy
kaitos ypatybes, ekologiniy salygy svyravimus.

Siame darbe atliktais subfosiliniy paprastosios pusies medziy liekany,
rasty durpiy kloduose, dendrochronologiniais tyrimais siekta atstatyti
UzZpelkiy Tyrelio aukStapelkés Pinus sylvestris L. medyny augimo dinamika:
puSyny i$plitimo bei nunykimo fazes, medZiy metinio radialinio prieaugio,
kaip biomasés produktyvumo rodiklio, svyravimus; istoriikai jvertinti
ekologiniy salygy raidg. Siam tikslui pasiekti, darbe buvo sprendZiami ie
uzdaviniai:

- 13ai3kinti aukStapelkiniy augimviediy paprastosios pusSies metinio
radialinio prieaugio serijy sinchronizavimo ypatumus;

- kryZmi8kai datuoti praeities medZiy augimo laikotarpius;

- sudaryti ilgalaik¢ metinio radialinio prieaugio chronologija;

- atlikti pelkiniy augimvie€iy puSies metinio radialinio prieaugio
priklausomybés nuo klimatiniy veiksniy analize bei idtirti klimatiniy veiksniy
rekonstrukcijos galimybes;

- remiantis atstatyta puSyny augimo dinamika, jvertinti subatlancio
laikotarpio ekologiniy salygy kaita.



Tai pirmas Lietuvoje darbas, kai paleoekologiniams tyrimams
panaudota uZsikonservavusios aukStapelkés durpéje medienos metiniy rieviy
analizé. Siais tyrimais nustatyta raistinés ir plyninés augalijos faziy kaita
pelkeje per daugiau kaip 2000 mety. Raistinéms fazéms sudarytos penkios
Pinus sylvestris metinio radialinio prieaugio chronologijos, apimangios 80%
viso 2145 mety ilgio periodo. MedZiy stieby metinio radialinio prieaugio
priklausomybés nuo klimatiniy veiksniy nustatymui panaudoti nauji
matematinés analizés metodai: autoregresinis modeliavinlnas ir variacijos
pirminiy komponenty analizeé. Pagal UZpelkio Tyrelio aukStapelkés puSyny
augimo dinamikg kokybiskai rekonstruota pastaryjy dviejy tikstantme&iy
ekologiniy salygy kaita. Rezultaty atitikimas kity autoriy praeities klimato
Europoje vertinimams rodo, kad nustatyti paleoaplinkos Kitimai nebuvo tik
vietinés reik§mes, bet atspindéjo Europos masto makrokliﬁatinius procesus.

Pirmame Sio darbo skyriuje aptarti pasaulio dendr ¢hronology darbai
kuriant ilgalaikes dendrochronologijas ir naudojant prieaugio dinamikos
tyrimus gamtinés aplinkos salygy rekonstrukcijoms;

Antrame  skyrivje aprayti bendrieji Lietuvos pelkiy  bruozai,
aukStapelkinés augaly bendrijos, paprastosios pusies augimo ypatybés
aukStapelkinéje aplinkoje;

TreCiame skyriuje apibidinti darbo objektas ir medZiaga;

Ketvirtame apraSytos darbe naudotos metodikos;

Penktas skyrius skirtas medienos pavyzdZiy kryZminiam datavimui,
puSyno iSplitimo laikotarpiy nustatymui ir ilgalaikés dendrochronologijos
sudarymui;

Sestame skyriuje analizuojami aukStapelkiniy augimvieéiy pusies
prieaugio dinamika nulemiantys veiksniai;

Septintame darbo skyriuje atliktas gamtinés aplinkos kaitos subatlan&io
laikotarpyje jvertinimas, remiantis gautais rezultatais bei kity autoriy
pateiktos medZiagos analize;

AStuntame skyriuje pateiktos darbo igvados.

Pagrindiniai darbo rezultatai skelbti $iuose moksliniuose prane§imuose
ir publikacijose:

Moksliniai prane3imai:

VI Jaunyjy mokslininky - botaniky Sajunginéje konferencijoje
Berezinos rezervate (Baltarusija) 1987, spalio 13-18: * llgaamzeés
dendroskalés - jy paskirtis ir sudarymo metodai” (rusy k.);

V Visasajunginéje konferencijoje dendrochronologiniais klausimais,
Sverdlovskas (RSFSR), 1990, geguZés 29-31: “ Kai kurie pelkinés pusies
radialinio prieaugio dinamikos statistiniaj parametrai” (rusy k.);
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tarptautin€je  konferencijoje "MedzZiy rieviy tyrimai ir miSky .
dZinvimas", 1993 birzelio 21-26 d., Kaunas: “ 2000 mety ilgio vakarinés
Lietuvos puSies chronologijos kiirimas: problemos ir rezultatai” (angly k.);

Baltijos jiros regiono dendrochronology pasitarime, 1993 lapkri¢io 18-
21 d., Kopenhaga (Danija): “ Lietuvos pelkiniy ir sausy augimvieiy puSies
chronologijy dendroklimatiniai tyrimai, naudojant daugiamate analize” (angly
k.);

tarptautinéje konferencijoje “ MedZiy rievés, aplinka ir Zmonija:
tarpusavio rysiai ir procesai’, 1994 geguzés 17 - 21 d., Tucson, Arizona,
JAV: * Klimato jtaka Pinus sylvestris radialiniam prieaugiui Lietuvos
aukstapelkeje” (angly k.);
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1994 rugsejo, 14-18 d., Travemiundé, Vokietija: “ Subatlancio paleoaplinkos
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konfe (ﬁncijoje “ Senyjy miesty ir archeologiniy radiniy
geochronologija, dendrochronologija ir radiokarboninis datavimas”, 1994
spalio 30 - lapkri&io 4 d., Vilnius: “ Pinus sylvestris medyno fazés UZpelkiy
Tyrelio auk3tapelkéje (vakary Lietuva) SubatlanCio laikotarpiu, rekonstruotos
subfossilinés medienos kryZminio datavimo biidu” (angly k.);

VDU Kauno Botanikos sodo 1991-1994 m. darby ataskaitinéje
konferencijoje, 1995, vasario 20 d., Kaunas: “ Subatlandio laikotarpio
ekologiniy klimatiniy optimumy tyrimai, remiantis iSkastiniy medZiy
radialinio prieaugio dinamikos analize”

V konferencijoje “ Absoliutaus datavimo metodai”, 1995 balandZio 6-
8 d., Gliwice-Rudy, Lenkija: “ Praeities medyny dinamikos vakary Lietuvos
aukStapelkéje dendrochronologiniai tyrimai” (angly k.);

tarptautiniame pasitarime “ Baltijjos tinklas pakranéiy ekosistemy
modeliniy rusiy bio-jvairovei ir produktyvumui tirti”, 1995 spalio 4-8 d.,
Nida, Lietuva: “ Pinus sylvestris dendrochronologiniy duomeny
panaudojimas ir jy apimties iSplétimo galimybés”ir “ Skirtingy rusiy medZiy
rievés ir aplinka” (abu su hab. dr. T.Bitvinsku, angly k.).

Publikacijos:
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1. MEDZIY RADIALINIO PRIEAUGIO TYRIMY PANAUDOJIMAS
EKOLOGINIU SALYGU DINAMIKAI ISAISKINTI

Jau seniai pastebéta priklausomybé tarp medZiy radialinio prieaugio
ir klimatiniy bei kitokiy ekologiniy faktoriy. Galbiit pirmuoju
dendrochronologu reikty laikyti Leonarda da Vingi, kuris nustaté, kad
medis per metus suformuoja vieng rieve, kurios plotis priklauso nuo
drégmés salygy, bei samprotavo apie klimatiniy salygy rekonstrukcija
(Stallings, 1937, "Some Early Papers on Tree-rings" i§ Baillie, 1982).
AStuonioliktame amZiuje eilé mokslininky, tame tarpe K. Linéjus, yra
pastebéje 1708-1709 mety rievése 3altio paZeidimo pédsakus ir siejo juos
su Salta ty mety Ziema (Studhalter, 1956). 1837 metais Babbage'as apraseé
medZiy rieviy sinchronizacijg (cross-dating) ir numaté, jog Sis metodas
galéty tarnauti palaidoty durpynuose miSky amZiaus nustatymui, datuojant
jy metinio radialinio prieaugio (rieviy plo¢iy) chronologijas pagal dabar
auganéiy medZiy (t.y. medZiy, kuriy kiekvienos rievés susiformavimo
kalendoriniai metai Zinomi) chronologijas (Zeuner, 1958 "Dating the Past -
an Introduction to Geochronology” i§ Baillie, 1982). 1892 m. rusy
mokslininkas F.Svedovas (Ilsexos, 1892) apra$é baltosios akacijos siaury
rieviy ritmiSka pasikartojima, siedamas tai su sausry pasikartojimu.

Sistemingiems moksliniams tyrimams dendrochronologijg pradéjo
taikyti §io amZiaus pradZioje amerikie¢iy mokslininkas A.E.Duglasas
(Douglass, 1914; 1921), kuriam ir priklauso $io pavadinimo autorysté. Tuo
metu instrumentinio klimatiniy rodikliy matavimo serijos buvo gana
trumpos, ir, norédamas i3siaidkinti klimato svyravimy rysj su Saulés ciklais,
Duglasas pritaiké geltonosios pusies (Pinus ponderosa) metiniy rieviy
plo¢iy serijas kaip netiesioginj klimatiniy duomeny 3altinj, nes
sausringomis Arizonos salygomis pagrindinis rieviy plotj lemiantis
veiksnys yra krituliy kiekis (Douglass, 1914). 1919 metais A.E.Duglasas
sudaré iStisine 500 mety ilgio Pinus ponderosa bei 3221 mety ilgio Sequoia
gigantea radialinio prieaugio chronologijas (Baillie, 1982).

Sios chronologijos buvo iStisinés - gautos i§ gyvy medZiy, augusiy
Sitiek amzZiy. Taiau tokj amZiy turintys medZiai - iSimtinis atvejis. DaZniau
galima aptikti ank3Ciau augusiy medZiy medienos, kurios rieviy serijas
sinchronizuojant su dabar augandiy medZiy serijomis, galima sukurti
sudurting chronologija.

Be to, ne visose augimvietése yra tokia akivaizdi rieviy plocio
priklausomybé nuo konkreiy limituojanciy ekologiniy faktoriy.

Taigi, noras panaudoti medZiy rieviy serijas kaip netiesioginj
klimatiniy duomeny 3altinj (proxy data) iSkélé du uZdavinius:



1) ilgalaikiy chronologijy sukirimas, sinchronizuojant ir
sujungiant persidengianCias trumpesnes radialinio medziy prieaugio serijas,
tai véliau buvo pavadinta dendrochronologija siaurgja prasme,

2) klimatiniy veiksniy, nuo kuriy priklauso metinis prieaugis,
iSaiSkinimas, kad, remiantis nustatytu rySiu, blity galima chronologija
panaudoti §iy veiksniy rekonstrukcijai (dendroklimatologija).

1.1 Metinio radialinio prieaugio serijy smchxomzacuos metodas kaip
ilgalaikiy chronologijy sudarymo principas ']

Turédamas ilgalaikiy chronologijy sudarymo patirtj, A.E.Duglasas
panaudojo prieaugio dinamikos bruoZy (pattern) lyginimo metodika
nezinomo laikotarpio medienos pavyzdZiy; | datavimui. 1 paveiksle
pavaizduota dviejy medienos pavyzdZiy (greZi ?‘:hq) sinchronizavimo pagal
prieaugio svyravimy dinamika, tai yra pagl siaury ir pladiy rieviy
pasikartojimo ritmikg, schema:

QY PININN TP

A NIMN MO N

1. pav. Dviejy medienos gr¢Zinéliy prieaugio sinchronizavimo (rieviy
kryZminio datavimo) pavyzdys.

Dirbdamas Siuo medienos pavyzdZiy santykinio datavimo principu,
A.E.Duglasas pratgs¢ Pinus ponderosa chronologija, prijungdamas
radialinio prieaugio serijas i§ senoviniy acteky statiniy medienos iki 701 m.
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po Kr. (Douglass, 1921), véliau §iuo patiu metodu chronologija pratgsta iki
322 m. pr. Kr. (Baillie, 1982).

Tarpusavio sinchronizavimo, remiantis prieaugio dinamikos
bruoZais, metodas reikalingas ne tik chronologijy pratgsimui, bet ir jy
patikrinimui. Sis metodas buvo panaudotas sudarant ilgalaike Pinus aristata
(centriné Kalifornija) chronologija. Siuos medZius kalnuose atrado
E.Sulmanas 1954 metais (Shulman, 1956). Jie auga labai ilgai (amZius
sickia 4000 mety) ir létai. Dél ekstremaliy sausry daZnai pasitaikancios
serijoje “ iSkrentantios” rievés gali visiSkai iSkreipti metinio prieaugio
dinamikos vaizda. Panaudojus atskiry medZiy prieaugio tarpusavio
sinchronizacija bei patikrinus dviejy nepriklausomai sudaryty chronologijy
atitikima, septintame deSimtmetyje sukurta daugiau kaip 8000 mety ilgio
Pinus aristata chronologija (Ferguson, 1969).

Europoje ilgalaikiy chronologijy, naudojant atskiry persidengianciy
laike prieaugio serijy sinchronizavimg, kirimo darbg pradéjo B.Huberis.
Naudodamas archeologinés (gautos i§ archeologijos ir architektiros
paminkly) medienos duomenis, jis pratgse auganCiy medziy radialinio
prieaugio chronologija iki viduramZiy, o 1963 metais jau turéjo 1000 mety
ilgio Vakary Europos 3Zuolo chronologija (Huber, Giertz, 1970).

Dirbdami vidutinio klimato salygomis, Europos dendrochronologai
susidiiré visai su kitomis problemomis, negu sausringy Kalifornijos sriciy
tyrinétojai. Jeigu A.E.Duglasas sinchronizavimui naudojo skeletinius
grafikus, kuriuose buvo paiyméti laiko skaléje tik ekstremallis mazo
pricaugio metai, tai Europoje, kur pricaugj gali riboti keletas limituojanCiy
faktoriy, ir metinio prieaugio ekstremumai néra iSreiksti visuose medZiuose
vienodai, toks metodas netiko. B.Huberis pasitlé laikyti metus, kuriais
daugiau kaip 75% medZiy turi t3 paCia prieaugio kitimo kryptj (padidéjimg
ar sumaZéjima), reperiniais metais ir, sinchronizuojant prieaugiy serijas,
remtis itais metais, kartu vizualiai lyginant gretinamy pavyzdZiy prieaugio
serijy grafinj vaizdg (pattern). B.Huberis taip pat pasitlé naudoti ir
pana$umo procenta (coefficient of parallel variation) statistiniam vizualinio
sinchronizavimo patikrinimui.

Po B.Huberio eiléje Europos viety prasidéjo ilgalaikiy chronologijy
kiirimo darbai. Septintame - aStuntame deSimtmetyje E.Hol3teinas
(Vokietija) prijungdamas geleZies amZiaus namy ir romeény tilty medienos
rieviy plodiy serijas, pratgsé 3Zuolo (Quercus robur / petrea) radialinio
prieaugio chronologija iki 700 m. pr. Kr. (Hollstein, 1979). Septintame
deSimtmetyje tuometinéje Taryby Sgjungoje B.A.Kol¢inas, sujungdamas
Novgorodo archeologiniy tyrinéjimy metu iSkasty grindinio rasty radialinio
pricaugio serijas, sukiré 884 mety ilgio Novgorodo pusies (P. sylvestris)
chronologija. Dendrochronologiniais Novgorodo grindinio rasty tyrimais
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nustatytos miesto statybos darby fazeés ir atkurta gaisry istorija (Konuus,
Yepnsix, 1977; Konaun, 1978).

Iki devinto deSimtmecio vidurio buvo sukurta eilé 3Zuolo (Q. robur /
petrea) chronologijy Airijoje.ir Anglijoje (Schove, 1974. Baillie, 1982) i3
kuriy ilgiausios yra: absoliuCiai datuota 7272 mety ilgio Belfasto aZuolo
chronologija (Pilcher ir kt., 1984), 1516 mety ilgio 3196 - 1681 m. pr. Kr. ir
1584 - 970 m. pr. Kr. datuojamos Ryty Anglijos chronologijos, kurias
véliau surinkta medZiaga pratgsia iki penkto tikstantme&io pr. Kr. (Brown
& Baillie, 1992).

Vokietijoje, Giotingeno laboratorijoje sudarytos gZuolo, palaidoto
upiy slénivose Zvyro sanaSose, chronologijos, dendrochronologiskai
datuotos 7197 - 4221 m. pr. Kr. ir 4000m. pr. Kr. - 931 m. po Kr., bei jas
jungianti 6200 m. pr. Kr. - 928 m. po Kr. pelkése ir jiry nuogulose
palaidoto 3Zuolo chronologija (Leuschner, 1992). Kiolno laboratorijoje
B.Smidto (Schmidt) sukurta vakary ir Siaurés Vokietijos Zvyro sgnalose ir
durpynuose uZsikonservavusio gZuolo chronologija su kai kuriais tarpais
siekia 6800 m. pr. Kr.; Hohenheimo laboratorijoje B.Beckeris pratesé piety
Vokietijos 3Zuolo metinio radialinio prieaugio chronologija iki devinto
tikstantmecio prie§ Kristy ir pasieké gZuolo chronologijy Europoje ilgio
ribg - poledynmecio laikotarpio gZuolo i3plitimo vidurio Europoje pradZia
(Becker, Schmidt, 1989 i§ Leuschner, 1992).

Lietuvoje taip pat yra surinkta Neries auk3tupio Zvyro sanaSose
palaidoto 3Zuolo medienos, kuri yra pagrindas penkiy tikstantme&iy ilgio
chronologijai sukurti (Butsunckac, 1978).

Siekiant patikrinti importuotos medienos buvimo Vakary Europoje
hipotezg (Baillie, 1982), devinto deSimtme&io viduryje sukurta Siaurés
Lenkijos ilgalaiké aZuolo chronologija (Eckstein ir kt., 1986; WaZny,
1992), taip pat ViduramZiy Torunés ir Chelmno miesty puSies (P.
sylvestris) chronologijos (Zielski, 1987) I3 Vyslos slénio aliuvinése
sanasose randamy gZuoly radialinio prieaugio serijy sudaryta pietinés ir
centrinés Lenkijos tiikstantmeté gZuolo chronologija (Krapiec, 1992), §iy
aZuoly medienos dendrochronologiniai tyrimai taip pat panaudoti
geomorfologiniy procesy datavimui (Kalicki, Krapiec, 1995).

Svedijoje, vadovaujant T.Bartolinui, archeologinés medienos
pagrindu sukurtos kelios Piety Svedijos azuolo chronologijos, kuriy
ilgiausios siekia VII a. po Kr., bei pusies chronologijos i§ jvairiy Svedijos
regiony, siekianCios apie tikstantj mety ilgio (Bartholin, 1987;
Schweingruber ir kt., 1988).

Daugumos aptarty ilgalaikiy metinio radialinio prieaugio
chronologijy kirimo darby pagrindinis tikslas - archeologiniai medienos
dirbiniy datavimai, placiu mastu juose naudojama archeologiniy paminkly

v

medienos duomenys. Zinoma, §ios chronologijos buvo panaudotos ir
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praeities klimato bei kity gamtiniy reiskiniy tyrinéjimams. Specialiai
klimatiniams tyrimams Svedijoje i§ savo augimvietéje uZsikonservavusiy
medZiy buvo sukurta Laplandijos (Tiornetrasko) P. sylvestris skal€,
siekianti 402 m. po Kr. Siauréje pusies amZius yra gerokai ilgesnis (siekia
600 mety) ir jos medienos irimas daug létesnis negu vidutinése platumose.
T.Bartolinas nurodo, jog Laplandijoje Vikingy laikais nudZiivusios puSys
vis dar guli nesuirusios ant Zemés. Tikimasi §ig chronologija pratgsti iki
6000 mety ilgio, prijungiant pavyzdZiy, iSkasty i§ pelkiy ar iStraukty is
Zeriuky dugno, prieaugio serijas (Bartholin, 1987).

Su globaliniy klimato poky€iy tyrinéjimais susij¢ ir Suomijoje
vykdomi darbai. Devinto deSimtmeCio pabaigoje Joensuu Universiteto
dendrochronologijos laboratorijoje buvo sukurtos puSies (P. sylvestris),
palaidotos durpynuose, ilgalaikés radialinio prieaugio chronologijos.
Paskutiniaisiais metais, tesiant klimato rekonstrukcijos darbus, netoli
$iaurinés medZiy augimo ribos surinkta i§ durpyny ir eZery dugno medzmg
leido sukurti dvi radioanglies metodu datuotas chronologijas, apunanc1as
4100 - 3300 m. pr. Kr ir 3400 2600 m. pr. Kr. Ate1tyje t1k1mas1 sms

oooooo

(Eronen, Zetterberg, 1992; Eronen ir kt., 1991).
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1.2 Klimatiniy ir kity ekologiniy veiksniy rekonstrukcija
- dendrochronologiniais metodais

Kaip minéta, jau pirmieji medZiy rieviy stebéjimai buvo susije su
noru iSaiSkinti klimatinj signalg, uZfiksuota metiniame prieaugyje. XIX a.
pabaigoje empiriniai steb¢jimai Odesos profesoriui F.Svedovui parodeé, kad
Europos miSkastepiy sglgomis metiniy rieviy susiauréjimas sutampa su
sausringais metais, todeél galima §j ry3j panaudoti cikliskam praeities sausry
pasikartojimy rekonstravimui (IIsenos, 1892). A.E.Duglaso Siaures
Amerikos vakaruose gautos koreliacijos tarp Ziemos krituliy ir Arizonos
medZiy rieviy plociy (Douglass, 1914) véliau buvo patvirtintos tikslios
statistinés analizés metodais (Fritts, 1976).

5

1.2.1. Kiekybinés reko:jsitrukcijos Siaurés Amerikoje.

A.EDuglaso jkurta MedZiy Rieviy Tyrimo laboratorija Tusone
(Arizonos valst.) tapo moksliniy tyrimy centras, kur didZiausias démesys
skiriamas medZiy prieaugio rySiy su klimatiniais veiksniais ieSkojimui,
statistiniams ~ klimatiniy ir kity ekologiniy rodikliy rekonstravimo
modeliams, $iy modeliy patikimumui. Kadangi medZiy rieviy plo&iy sekos
nera paprastas matematinés statistikos taikymo objektas - jose slypi medZio
reakcija ne tik j iSorinius (egzogeninius), bet ir j skirtingus vidinius
(endogeninius) veiksnius, pasireiskianti sen¢jimo trendu, rieviy plociy
autokoreliacija ir t.t., - mokslininkams - dendroklimatologams tenka spresti
Jvairias problemas.

Elektroniniy skaiCiavimo maSiny paplitimas septintame deSimtmetyje
leido plaCiau panaudoti statistinius analizés metodus. Arizonos MedzZiy
Rieviy Tyrimo laboratorijoje H.Fritsas su bendradarbiais vysté metodikas
prieaugio seky standartizavimui, paSalinant amZiaus kreive ir pervedant
reviy ploCius j indeksy serijas, §iy serijy  statistiniy  savybiy
charakterizavimui (Fritts, 1976). Siaurés Amerikos vakaruose V.C. La
Marche sukiire¢ 49 sto€iy dendroklimatiniy tyrimo bareliy tinkla, kuris buvo
naudojamas klimato kitimy erdvéje modeliavimui (Fritts, Shatz, 1975).
Erdviniam klimatiniy parametry modeliavimui buvo prtaikytas pirminiy
komponenciy (eigenvektoriy) metodas (Fritts, La Marche, 1971). Medziy
pricaugio duomeny pirminiy komponen¢iy erdvinis i§sidéstymas Zemélapiy
technikos pagalba susiejamas su  klimatiniy parametry  pirminiy
komponenciy iSsidéstymu, identifikuojant parametrus, nulemian&ius erdving
pricaugio dinamikg. Taip buvo atlikta atmosferos slegio  lauky
rekonstrukcija Siaurés Amerikos vakaruose (Blasing, Fritts, 1973; Fritts,
1976). 4
Prieaugj lemianCiy veiksniy nustatymui ir tolesnei 3iy veiksniy
kiekybinei rekonstrukcijai pagal prieaugio chronologijas  Arizonos
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universitete buvo sukurta atsako funkcijos (responce function) ir perdavimo
funkcijos (transfere f.) metodologijos (Fritts, 1976). Atsako funkcijos
analizéje medZiy prieaugis lyginamas su jvairiais meteorologiniais
parametrais, jdentifikuojant reik§mingiausius. Perdavimo funkcija -
daugiamaté regresija tarp klimatinio parametro ir medZiy prieaugio
duomeny, leidZianti atlikti  3io klimatinio parametro kiekybine
rekonstrukcijg. ’

Arizonos MedZiy Rieviy Tyrimo laboratorijoje didelis démesys
atkreiptas j dendroklimatiniy rekonstrukcijy verifikavimg, tam naudojant
nepriklausomy (t.y. nepanaudoty rekonstrukcijos lyggiai apskaiCiuoti)
pricaugio  duomeny laikotarpj, turintj meteorologiniy  rodikliy
instrumentinio matavimo duomenis).

Remiantis $iomis metodologijomis =Siaurés Amerikoje aStuntojo
deSimtmecio viduryje atliktos pirmosios kiekybinés praeities klimato
rekonstrukcijos (Blasing, Fritts, 1973 ir kt.). Pusdykumiy klimato sglygomis
medZiai jautriausiai reaguoja j drégmeés trikuma, todél jy prieaugio
svyravimai gerai koreliuoja su krituliy kiekiu ir Kitais hidrologiniais
rodikliais, kaip upiy vandeningumas, eZery lygis. Atkreipiant démesj j
vandens iStekliy svarba sausringosiose JAV valstijose, Siaurés Amerikos
vakaruose pagal medZiy prieaugj atlikta eile 3iy hidrologiniy rodikliy
rekonstrukcijy (Stockton, Fritts, 1973; Stockton, 1975; Stockton, Meko,
1975; Cleaveland, Stahle, 1989, Meko ir kt., 1991). Skirtingos semiaridiniy
sri€ly medZiy rdSys buvo panaudotos praeities sausroms (Stahle,
Cleaveland, 1988; Stahle ir kt., 1988: Huges, Brown, 1992), saulétumo
trukmei (Stahle ir kt., 1991), krituliy istorijai (Blasing, Duvick, 1984;
Blasing ir kt., 1988) rekonstruoti.

Kitame medZiy paplitimo arealo pakraityje, Siaurés Amerikos
Arktikoje, kur pakankamai stabilus limituojantis faktorius yra temperatiira,
medZiy prieaugis panaudotas temperatirinio re¥imo rekonstravimui
(Blasing, Fritts, 1973; Jacoby, Cook, 1981; Jacoby ir kt. 1985; Jacoby ir kt.,
1988 ir tt). Vidutiniy metiniy temperatiry ir sausringumo indeksy
kiekybiniy rekonstrukcijy pagal gyvy medziy prieaugj duomenys jtraukti j
NOAA Pasaulio Geofiziniy duomeny centro Paleoaplinkos duomeny bazes
ir naudojami klimatiniams tyrimams bei ekonominiams skai&iavimams.

Vystantis dendroklimatologijai, buvo jsisavintos naujos duomeny
standartizavimo, prieaugio - klimato rysiy nustatymo, modeliy patikimumo
ivertinimo metodikos. JAV ir Kanados mokslininky atliekamose praeities
klimatiniy ~parametry rekonstrukcijose naudojamas prieaugio  serijy
autoregresinis modeliavimas, jvertinant ir pa3alinant praéjusiy mety
prieaugio jtaka, robustinio vidurkio chronologijy skaiGiavimas, jvertinant
nenormalin prieaugio dydZiy pasiskirstyma, standartings  paklaidos
sumaZzejimo (reduction of error) kriterijus rekonstrukcijos modelio
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patikimumui nustatyti (Jacoby ir kt., 1985; Stahle, Cleaveland, 1988 ir t.t),
pricaugio pirminiy komponenéiy chronologijos (Jacoby, Cook, 1981), kiti
kompleksiniai daugiamaciai statistinés analizés metodai. Arizonos Medziy
Rieviy Tyrimo laboratorijoje sukurtas kompiuteriniy programy paketas,
leidZiantis panaudoti analizei daugelj 3iy statistiniy metodiky (Holmes,
1983; Cook, Holmes, 1986).

1.2.2.Dendroklimatiniai ir dendroekologiniai tyrimai Europoje

Pagal limituojan¢iy faktoriy teorija, medZio pricaugj lemia tas
veiksnys, kurio intensyvumas tuo metu yra limituojantis augimg. Tagiau
daugelyje arealo viety, artimy ekologiniam optimumui, limituojantis
faktorius néra pastovus laiko bégyje, t.y. jis keitiasi tiek sezono metu, tiek
skirtingais augimo sezonais. Tik retais atvejais, daugiausia risies arealo
pakrasCiuose, galima i§skirti daugma¥ pastovy vieng limituojantj faktoriy
(pvz. dregmes deficitas sausringuose JAV pietvakariuose, vasaros
temperatiira prie Siaurinés ar auk3tuminés (kalnuose) miko ribos). Todél
dendroklimatinai tyrimai Europoje taip pat daugiausia nukreipti j Siaurinius
ar aukStuminius arealo pakraiCius. Spygliuogiy medZiy ridiy prieaugio
analizé parode, kad tiek kalnuose, tiek prie $iaurinés misko ribos stipriausias
rySys yra tarp metinio radialinio prieaugio ir vasaros ménesiy temperatiiros
(Eklund, 1950; Eckstein, Aniol, 1981; Bednarz, 1981; Briffa ir kt., 1990).
Tai leido Siose gana pastovy limituojantj faktoriy turindiose vietovése atlikti
keletg kiekybiniy temperatiiring rekonstrukcijy. D.Ek3teinas ir R.Aniolas
(Eckstein, Aniol, 1981), remdamiesi Alpése auganéiy Larix decidua, Pinus
cembra ir Picea abies metiniu radialiniu prieaugiu, daugiamatés regresijos
pagalba rekonstravo birZelio - liepos ménesiy temperatiiras iki 1471 mety.
Tatruose, naudodamas vienos medZiy riSies - Pinus cembra - metines
rieves, Z.BednaZas (Bednarz, 1984) atliko birzelio - liepos ménesiy
temperaturos rekonstrukcijg iki 1741 m. §iaurinéje Svedijoje pagal Pinus
sylvestris metinj prieaugj rekonstruotos 1680 - 1980 mety liepos
temperatiros (Eckstein, 1986).

Nors klimatiniy salygy kaita neabejotinai veikia medZiy prieaugio
dinamikg, atskiry meteorologiniy parametry rysys su metiniy rieviy plociu
del nestabilumo laiko atZvilgiu nebiina labai stiprus. Net ekstremaliomis
Alply sglygomis temperatiiros ir krituliy jtakos modelis paaiSkina tik iki
40% radialinio prieaugio variacijos (Bircher, 1982). Pusies (Pinus sylvestris)
tynmai Laplandijoje (Briffa ir kt., 1990) parodé, kad laikui bégant kinta
atskiry meénesiy temperatiiros jtaka prieaugiui. Sis nestabilumas ma¥ina
rekonstrukcijos modeliy pagal medienos metinj prieaugj tiksluma net ir
arealo pakrasciuose.

Radiodensitometrinio metodo (Schweingruber, 1983) iSplétojimas
leido konstatuoti, kad daugeliu atvejy spygliuo€iy rieviy maksimalus
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medienos tankis turi stabilesnj ry§j su vegetacijos sezono temperatira
(Bircher, 1982; Briffa ir kt., 1990 ir t.t.). PavyzdZiui Alpése, tyrinéjant eglés
(Picea abies) maksimalaus medienos tankio chronologijas, nustatyta, kad
rugpjucio - rugséjo meénesiy temperatiry variacija paaiSkina iki 66%
maksimalaus medienos tankio variacijos (Bircher, 1982). Taigi
radiodensitometrinis metodas suteiké naujy galimybiy  klimato
rekonstrukcijos modeliy patikslinimui. Remiantis tiek rieviy maksimalaus
tankio, tiek standartinémis rieviy plo€io chronologijomis, rekonstruotos
Siaurés Fenoskandijos vasaros temperatiiros iki S00 m. po Kr. (Briffa ir kt.,
1990; Briffa ir kt., 1992). Sukurtas Europoje ir $.Amerikoje densitometriniy
chronologijy tinklas suteiké galimybe rekonstruoti dviejy SimtmeSiy
Europos ir keturiy $imtmegiy Siaurés Amerikos vasaros temperatiiry e]rdvmf;
dinamikg (Briffa, Jones, Schweingruber, 1988 ir 1991). |

Dél medZiy prieaugj lemianciy veiksniy nevienareik¥mi¥kimo tik
retais atvejais galima iSskirti konkrety brazdo aktyvumg limituojantj
faktoriy. Net ir nustalius ry§j tarp prieaugio ir tam tikro klimatinio
parametro, daZniausiai tik ekstrmaliose ribinése zonose priklausomybé biina
pakankamai stipri, kad ja “ apvertus “ bty galima atlikti statistiSkai
patikima kiekybin¢ klimatinio parametro rekonstrukcijg. Vidutinio klimato
zonoje prieaugio - klimato rySiai sudétingesni. PavyzdZiui, Lietuvos
puSynuose nustatyti gana nestipris (koreliacijos koeficientas tik retais
atvejais didesnis uz 0,4), skirtingi atskiruose bareliuose koreliaciniai ry$iai
tarp metinio prieaugio ir meteorologiniy parametry (Kapnasuuioc, 1984).
Kadangi prieaugis priklauso tiek nuo temperatiiros, tiek nuo krituliy,
geresnius rezultatus rodo koreliacija su hidrologiniais rodikliais,
apjungianciais tam tikry ménesiy grupiy temperatiirinio ir krituliy reZimo
rodiklius (ButBunckac, 1981).

Todél Sioje klimatinéje zonoje daugiau tyrimy kokybinés analizés
srityje. DaZnai empiriSkai bandoma nustatyti ekstremaliai maZo prieaugio,
ypaC pasireiSkusio dideléje teritorijoje ir budingo pladiam rusiy spektrui,
prieZastis, nagrinéjant konkre€iy mety augimo salygas. Pavyzdys gali buti
1816 m. siaura rievé daugelyje Europos medziy, kurios prieZastis buvo
Tambora ugnikalnio iSsiverzimas 1815 m., sukéles klimato permainas -
“ metus be vasaros” (Baillie, 1985; Bednarz, 1981 ir kt.), 1940 m. prieaugio
kritimas Lietuvoje bei kitose Salyse dél Saltos Ziemos (Butsunckac, 1974) ir
t.t. :

Si analizé iSple¢iama, nagrinéjant kaip konkreCiais metais reagavo
medziai, augantys skirtingose augimvietése, iSskiriant tam tikrus klimatiniy
salygy tipus, kuriems bidinga tam tikra skirtingy augimvieCiy medZiy
reakcija: pvz. Siltais-sausais metais drégny augimvieCiy medZiy prieaugis
bus geras, sausringy augimvieCiy - blogas, Saltais-drégnais metais -
atvirksCiai (Kienast, Schweingruber, 1986). Tyrimai, atlikti DidZiojoje
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Britanijoje, taip pat rodo, kad platesnis tyrimo bareliy tinklas leidZia
uZliuopti stabilesnius rySius su klimatiniais parametrais. Vidutinio klimato
salygomis gZuolo (Quercus petrea Liebl. ir Q. robur L.) prieaugio rysiai su
klimatiniais rodikliais néra vienareik§miski - nors dauguma DidZiosios
Britanijos 3Zuoly teigiamai reaguoja | kritulius, kai kuriy bareliy
chronologijos tokio rySio nerodo. Apjungus jautrius klimatui barelius ir
panaudojus jy pirminiy komponendiy daugiamatés regresijos modelius,
pavyko gauti patikimus, stabilius laiko atZvilgiu rySius su vegetacijos
sezono krituliais ir temperatiiromis, tuo tarpu atskiry bareliy chronologijos
ar keliy bareliy vidutinés chronologijos nerodé koreliacijos su
temperatiiromis, o ry$iai su krituliais buvo silpnesni (Briffa, 1987). Lietuvos
salygomis iSskirti ketﬁ‘ri aZuolyny reakcijos j klimatinius rodiklius tipai
(KarpaviCius, Kairaitis, 1994) galbit taip pat, panaudojus daugiamate
regresija, galéty biti éatesniq klimatiniy rekonstrukcijy pagrindas.

NevienareikSmiski ry3iai tarp medZiy prieaugio ir jvairiy jj veikian&iy
aplinkos veiksniy vidutinio klimato salygomis skatina ieSkoti naujy
matematinés analizés metody. I§ §iy bity galima paminéti redundancing
analiz¢ (Beeckman, 1992), kuria analizuojamos rySiai ne tarp vidutiniy
metinio prieaugio ir pavieniy klimatiniy rodikliy eiluéiy, o tarp grupés
klimatiniy rodikliy ir grupés individualiy medZiy metinio prieaugio eiliy
matricy.

Tiriant medZiy metinio pricaugio dinamika, analizuojami rysiai ne tik
su klimatiniais, bet ir su kitais ekologiniais veiksniais. Jau kalbéta apie
priklausan¢iy nuo klimatiniy salygy hidrologiniy rodikliy, kaip upiy ar eZery
vandeningumas, kiekybines rekonstrukcijas Siaurés Amerikos sausringose
zonose. Europoje taip pat tirti rySiai tarp medZiy radialinio prieaugio ir eZery
lygio svyravimy (Ilakansuuc, 1971, 1975, 1978; Kriukelis, 1995).
Tirdamas "Estijoje aukStapelkiniy augimvieiy pu$j (Pinus sylvestris)
Liaénelaidas (JIssnenama, 1981,a) nustaté koreliacija tarp metinio
radialinio prieaugio ir apsiniaukusiy dieny skaifiaus. Jau pradedant
Duglasu, ne karta analizuotas priklausomybés tarp medziy rieviy ploéiy ir
Saulés aktyvumo cikly buvimas (LaMarche, Fritts, 1972; Oleksyn, 1980;
Kairitkstis, Stravinskiené, 1987; Burtsunckac, 1974, 1979; Crynuesa,
1981, ir kt.). Introdukuoty medZiy risiy prieaugio analizé leidZia jvertinti
ekstremaliy sglygy jtaka ne arealo ribose esantiems medZiams (Byapionac,
Kenmasuutoc, 1990). NemaZai autoriy tyré antropogeniniy faktoriy jtaka
medZiy prieaugiui: pramoninio uZter§tumo (FOxuuc, 1990; Kairitk3ts ir kt.,
1987; Stravinskiené, KairitikStis, 1992 ir t.t.), nusausinimo (CtpasuHckeHe,
1983), gaisry (Ladnelaid, 1981) ir kity, netgi tokiy, kaip sportiné veikla -
kalny slidin¢jimas (Pelfini, 1993).
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1.2.3. Istoriné palaidoty (subfosiliniy) medZiy informacija

Praeityje augusiy medZiy metinio radialinio prieaugio kaita, rieviy
struktlira, praeities medyny Zities ir atZélimo dinamika naudojama
geomorfologiniy procesy analizei, ledyny judéjimo, uZpustymo sméliu,
uZtvindymo, taip pat ir pelkiy raidos tyrimams.

Remdamasis palaidoty besitraukianéio ledyno tirpsmo s3anaSose

medZiy liekany Daetnau slkényje (Sveicarija) ir Two Creeks vietovéje (JAV)
dendrochronologine ir radioanglies analize, F.Kaizeris (Kaiser, 1987, 1989)
atkure velyvojo glacialo atilimo faziy - Biolingo ir Alerodo 12 350 - 10 850
metais BP (“ before present” - t.y. * nuo §iy laiky” - nuo 1950 mety)
augalijos raidos istorijg - berZyno ir véliau puSyno susiformavima, taip pat
miSko fazés pabaiga, prasidedant atSalimo fazei - jaunesniajam (vélyvajam
(Kabailiene, 1979)) driasui. Siag rekonstrukcija papildé ir patvirtino
Ziedadulkiy bei moliusky taksonominé analizé.
Alpiy kalny eZeruose ir ledyny morenose palaidoti medZiai traukia
glaciology ir paleoekology démesj kaip ledyny judéjimo ir praeities klimato
liudytojai. Sveicarijoje F.Reneris ir W.Birderis (Renner, 1982; Bircher,
1982) tyré medzZiy, augusiy atskirais AtlanCio, Subborealio ir Subatlan¢io
laikotarpiais, chronologijas, jy maksimalaus medienos tankio dinamikos
analize kartu su galiniy moreny, palinologiniais bei kitais tyrimais
panaudojo prielistorinés Alpiy ledyny dinamikos ir klimato kaitos
atkirimui. E.Sear ir F.Sveingruberis (Schir, Schweingruber, 1988), pagal
maumedZio (Larix decidua), eglés (Picea abies) ir puSies (Pinus cembra)
medZiy liekany, surinkty kalny eZero dugne, dendrochronologing analize
rekonstravo 6500 - 1000 m. BP medyno raSinés sudéties, karty kaitos
dinamika. Dendrochronologiniai tyrimai padéjo nustatyti tikstantmetes
letch ledyno fluktuacijas (Holzhauser, Zumbiihl, 1988).

Nors ir nedaug, bet pasaulyje yra darby, apimancCiy ir pelkése
uzsikonservavusios praeities medziy medienos rieviy- tyrimus. Kaip minéta
ivade, daugelyje Europos (ir ne tik) pelkiy rasti smarkiai susiskaide, daZnai
kelmingi durpés horizontai (“ ribos” horizontai) pradZioje buvo laikomi
dviejy poledynmecio kseromorfiniy faziy Borealio ir Subborealio periodais
pasireiSkimu (Birks, 1975; Xorunckun, 1971). Radiokarboninio metodo
iSvystymas, o véliau ir medienos dendrochronologiniai tyrimai parodé, kad
Sie sluoksniai nebitinai sinchroniSki, ir jy susiformavimas priklauso ne tik
nuo globaliniy klimato pokyCiy, bet ir nuo vietiniy salygy, pelkés
formavimosi ypatumy (Xorunckun, 1971, McNally, Doyle, 1984).

Septintame deSimtmetyje Belgijoje A.V.Munaut’as (Munaut, 1966 a,
b) tyré puSies kelmy sluoksnius pelkéje, veikiamoje jiros hidrologinio
rezimo. Apie 1000 Pinus sylvestris pavyzdZiy datuoti radiokarboniniu bidu
4500 metais BP. Kitoje pelkéje puSies chronologijos datuotos 7200 - 6900,
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6450 - 6100 ir 5000 metais BP. MedZiy gyvenimo trukmé ir karty kaita
atskleide juros lygio kitimy dinamika.

Tiek Belfasto, tiek Vokietijos gZuolo ilgalaikiy chronologijy kuréjai
(zr. 1.1 skyriy) greta medienos, randamos upiy sana3ose, dirbo ir su pelkiniu
aZuolu. Ryty Anglijos durpynuose gZuolas augo beveik penkis
tukstantmecius, pradedant Atlandiu (5000 m. pr. Kr.) iki Subborealio
pabaigos, tik 1681 - 1584 m. pr. Kr. laikotarpyje buvo beveik isnykes, kas
siejama su ugnikalniy veikla (Brown, Baillie, 1992). H.H.Lioisneris su
bendradarbiais rado Siaurés Vokietijos pelkése gZuolo medienos horizontus,
atitinkanius Subatlan¢io laikotarpio pradZia, aZuoly masinis Zuvimas 300 -
100 m. pr. Kr. buvo pelkiy formavimosi ir durpiy kaupimosi pasekme
(Delorme, Leuschner ir kt., 1983). Ranalizaves daug a7uolo medienos
pavyzdZiy i¥ jvairiy Zemutinés Saksonijos pelkiy, H.H.LioiSneris nustaté
beveik sinchroniSkas skirtingose pelkése medZiy Zuvimo fazes, kurios
atitinka maZo prieaugio periodus iSgyvenusiy medZiy serijose apie 1080,
840, 700 ir 480 m. pr. Kr. (Leuschner, 1992).

ISsamitis uZsikonservavusios Pinus sylvstris medienos sluoksniy
pelkése tyrimai atlikti Airijos saloje, kuri $iuo metu yra u? paprastosios
pusies arealo ribos (McNally, Doyle, 1984 a)). Nustatytas sinchroniSkas
Pinus sylvestris iSplitimas daugelyje vietoviy tarp 3750 - 3500 m. BP
(Subborealio periodas). GlaSabaumo auk3tapelkéje puSys iStisai sudaré
medyng 500 metq laikotarpyje nuo 4000 iki 3500 m. BP, ir nei auk$¢iau $io
horizonto, nei Zemiau pufies kelmy nerasta. ISaiSkinta, kad medyno
nunykimas susijgs ne su masine medZiy ZOtimi, bet kritiSkai pablogéjus
atzélimo sglygoms. Ziedadulkiy analize patvirtino tai buvus vandens lygio

akilimg (McNally, Doyle, 1984 b)).

Dendrochronologai dirba ne tik su radialiniu medZiy prieaugiu. Kiti
pametinés informacijos 3altinjai - virStninis prieaugis (Eckstein, 1992),
rievés vandens indy skersplotis (Sass, Eckstein, 1992), kasmetine
spygliuo¢iy Uigliy defoliacija, nustatoma pagal spygliy pédsakus medienoje
(Jalkanen, Kurkela, 1992).

Pabaigoje reikty paminéti, jog mediena, kaip sluoksniné struktiira,
saugo informacijg apie praeities reiSkinius ne tik rieviy struktiiroje, plotyje
ar medienos tankyje. Paskutiniais de§imtmec¢iais vis pladiau imama naudoti
metiniy rieviy chermmq elementy analizé. Klimato kaitos istorijai aktualiis
C"/C" izotopy, O"/O" izotopy ir vandenilio/deuterio santykiy tyrimai
(Beeckman, 1993). Iplétojus Siuos metodus, tiksliai datuota pametiné
informacija i§ medZiy rieviy gali labai praturtinti Zinias apie praeities
ekologines - klimatines salygas.
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2. AUKSTAPELKES - INFORMACLOS APIE PRAEITIES
GAMTINES APLINKOS POKYCIUS SALTINIS

2.1 Bendros Zinios apie Lietuvos pelkiy formavimgsi

Deél savo savybeés kaupti nesuirusiy organing medZiaga, kuri
sluoksniais uZsikonservuoja rugicioje beoréje terpéje, pelkes yra unikalus
informacijos apie praeities augalijos raidg bei klimatiniy salygy kitimus
Saltinis. ;
Pagrindinés salygos pelkéms susidaryti yra drégmes perteklius ir
pelkiné augmenija. Lietuva yra perteklingo drékinimo zor';oje - per metus

i8garuoja tik 50-70% krituliy (Seibutis, 1958), todel T{m atitinkamam
di

reljefui ir geologinei sandarai susidaro palankios |salygos pelkéms
formuotis. Lietuvoje yra apie 330 tikst. ha durpyny, didesniy negu 1 ha
(5,1% teritorijos) (Skaisgirys, 1966). MaZdaug du tre€daliai Lietuvos pelkiy
yra eZerinés kilmés - tai yra, susiformavusios uZpelkéjant eZerams
(Seibutis, 1958). Kitos pelkés atsirado supelkéjant daubose esantiems
miSkams ar pievoms. _

Lietuvos teritorijoje  durpiy kaupimasis prasidéjo vélyvajame
leedynmetyje, aleriodo pa3iltéjimo metu (pries 11800 - 11000 m.)
(Kabailiene, 1990). Intensyviau pelkés pradé¢jo formuotis preborealyje -
borealyje (pries 10000 - 8000 m.), kai poledynmegio klimatas at3ilo bei
pasauséjo. Tuo metu ledyninés kilmés eFeruose isikliré vandens augalai,
pradéjo kauptis silpnai mineralizuoti sapropeliai, seklesniuose vandenyse
susiformavo ir pelkiniy augaly bendrijos (Seibutis, 1958). MasiSkiausiai
pelkés formavosi borealio pabaigoje ir atlangio pradZioje, padrégnéjus
klimatui (Kabailiene, 1990). Atlan&io periode (prie§ 8000 - 5000 m.) visoje
Lietuvoje labai padauggjo aukStapelkiy (Kabailiene, 1990). Pelkiy
chronologinio tyrimo duomenys rodo, kad dauguma Lietuvos pelkiy
susidaré prie§ atlandio prad¥ig (Seibutis, 1958). Véliau, sutankéjus upiy
tinklui, pageréjo sausumos drenavimas, todel pelkiy formavimasis sulétéjo
(Gudelis, 1958). Taiau eZery sekléjimo ir virtimo pelkémis procesai vyksta
iki pat iy dieny.

Holoceno pelkiy vystymuisi ir augalijos raidai Pabaltijyje didele
ltakg turéjo tokie geologiniai procesai, kaip Zemés plutos svyravimai,
formave eZery ir jiros transgresijas bei regresijas, ir klimato poky¢ial.
Atlancio periode, holoceno klimatiniame optimume, prasidéjus Litorininei
transgresijai, klimatas Lietuvos teritorijoje okeanizavosi: padrégnéjo ir
atlilo, pakilo gruntiniy vandeny lygis, prasidéjo spartesnis pelkéjimas
(Gudelis, 1958). Ziedadulkiy analizé rodo juodalksnio kreivés kilima, taigi
Zemapelkiniy raisty augmenijos gauséjimg (Seibutis, 1958). Pirmoje
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atlanGio puséje Lietuvos augalijoje i3skiriama alksnyny klestéjimo ir
guobyny i¥plitimo fazé (Kabailiené, 1979). Subborealio laikotarpiu (pries
5000 - 2500 m.) klimatas buvo nepastovus, kartu su Zemés plutos
svyravimais tai sukélé vandeny lygio svyravimus. Zinomos bent trys
litorininés jiros regresijos (Gudelis, 1958). Subborealio laikotarpio
eZeruose uZfiksuotos keturios regresijos ir transgresijos. Kaip rodo BirZulio
eZero tyrimai, ypa€ staigi buvo antroji regresija (prie§ 4400 - 4000 m.),
kurios metu didZiuliai eZery pakra$¢iy plotai tapo sausuma, o véliau -
pelkémis (Kynckac, 1984). Sausojo subborealio laikotarpio durpése
randamqi daug médiniy augaly liekany. Antroje subborealio puséje Lietuvos
ezery lygis sumaZéjo, paspartéjo jy uZzélimas ir virtimas pelkémis
(Kabailiené, 1990). Augalijoje jsivyrauja berZai, puSys ir baltalksniai,
sumaZgéja eglyny (Kabailiene, 1979). '

ZF’L"rie‘s' 2500 - 2600 m., prasidedant Subatlanio periodui, jvyko staigi

:

klimato permaina, i§Saukusi pokyCius augmenijos pasaulyje. Krituliy
gauséjfmas iSSauke staigias eZery transgresijas, gruntiniy vandeny kilimg ir
pelkéjimo procesy paspartéjima. Birzulio eZere vandens lygis pasieké
Atlandio laikotarpio lygj (Kysckac, 1984). Pirmoje subatlanCio puséje
Lietuvoje i3plito eglynai, antroje puséje augalijoje iSskiriama puSyny ir
berZyny fazé (Kabailiené, 1979). Siame laikotarpyje Zemaitijos auk§tumose
jsivyrauja oligotrofinés pelkés (CaBykunene u nap., 1978). Pelkése
oligotrofiniy durpiy labai padaugéjo visoje Lietuvoje, formavosi
auk3tapelkiy i§gaubtumas (Kabailien¢, 1990). SubatlanCio laikotarpyje
intensyvus kiminy augimas, suformaves stora maZai susiskaidZiusios
durpés sluoksnj, budingas visai iSkiliyjy oligotrofiniy durpyny zonos
Europinei daliai, kuriai priskiriamas ir Lietuvos regionas (Kau, 1948).
Uzpelkiy Tyrelio durpyne subatlandio periodo pradZios sluoksniuose rasti
giliausieji subfosiliniai puSies kelmai ir stiebai.

Subatlan¢io laikotarpio eZery nuosédose fiksuojami dar dviejy
negiliy regresijy pédsakai: apie misy eros pradZig ir apie tikstantuosius
metus po Kr. (Kynckac, 1984). Atskiri drégnesnio bei sausesnio klimato
subperiodai i§skiriami ir UZpelkiy Tyrelio durpyno Ziedadulkiy spektruose
(CaBykuneHe u np., 1978).

Subatlanio laikotarpyje, ypaC jo pabaigoje, pelkédaros procesams
didele jtaka pradéjo daryti Zmogaus veikla. MiSky kirtimas, Zemdirbystes
plitimas pakeité dirvoZemio drékinimo reZimga, Zmogaus sukelti gaisrai
veiké augalijos danga, tuo paciu ir durpéjimo procesus, nekalbant apie
tiesioginj pelkiy sausinima bei durpiy kasima, dél ko pelkiy plotai Lietuvoje
paskutinjjj Simtmetj ypa¢ sumazgjo. Siuo metu i§ dvideSimt dviejy Lietuvos
fiziniy - geografiniy rajony aStuoniuose jau nebéra didesniy kaip 50 ha
pelkiy, kuriose vykty durpédara. (Kunskas, 1986).
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2.2 Auk3tapelkinés augaly bendrijos

Lietuvos pelkése auga ir durpés klodus formuoja daug augaly -
durpojy bendrijy. Pagal savo trofiSkumg pelkiy augalija skirstoma j tris
tipus: Zemapelkinj, tarpinj ir aukStapelkinj. Kiekvienas tipas turi tris
potipius, besiskirian€ius medyno iSreik§tumu: raistinj, plynraistinj ir plyninj
(Seibutis, 1966).

Lietuvos aukStapelkés - vidutinio jurinio - klimato pelkés ir
priskiriamos kimininiy pelkiy su centriniais duburiuotaisiais kompleksais
bei silpnai i3reik§tu mikroreljefu grupei (Kau, 1948). Joms tiek pakilumose,
tiek jdubimuose nebtdingi pataisai, mikroreljefas maZai diferencijuotas,
vyrauja vidutinio lygio asociacijos, giliy duburiy ir aukSty kauburiy
asociacijos uzima daug maZzesnj plota. v

AukStapelkése deél itin specifiniy augimvietiniy salygy durpojy
skaiCius gana ribotas. Cia labiausiai paplitusios Sios augaly bendrijos:
aukStapelkiniai puSynai, Svyliniai ir mediuminiai plynrais¢iai, kimininiai
(Seibutis, 1966).

Auk3tapelkiniai puSynai pasiZymi gerai susiformavusiu paprastosios
pusies - Pinus sylvestris f. uliginosa - medynu. Kriimoksniy tarpe
sutinkamas gailis (Ledum palustre), vaivoras (Vaccinium uliginosum), i§
samany vyrauja magelaninis kiminas (Sphagnum magelanicum).

Svyliniy ir mediuminiy plynraiséiy medyng sudaro Pinus sylvestris f.
litwinowii. Svyliniuose plynrais&iuose Zolynas susideda ig kupstinio $vylio
(Eriophorum  vaginatum), samany maZai, tuo tarpu mediuminiuose
plynrais€iuose vyrauja magelaninis (Sph. magelanicum) ir siauralapis (Sph..
angustifolium) kiminai, gausus rudasis kiminas (Sph. fuscum), o Zoliné
danga reta, susideda i§ kupstinio $vylio, tekSés (Rubus chamaemorus).
Mediuminiai plynrais¢iai - svarbiausia nedideliy ir vidutiniy auk3tapelkiy
bendrija. Svyliniai plynrais¢iai labiausiai buvo paplit¢ viduriniajame
holocene. ‘

IS krimok$niy ¢ia sutinkama balZuva (Andromeda polifolia), Zolyne
vyrauja lilinsargé (Scheuchzeria palustris), kartais pasitaiko saidra
(Rhynchospora alba) ir svyruokliné viksva (Carex limosa). IS samany
sutinkami duburiy kiminai.

auk3tapelkése. Si bendrija pasizymi rykiu kupstuotumu, kurj formuoja
kupstinis Svylys, tarp kupsty auga kiminai.

Svarbiausia didesniyjy Lietuvos aukStapelkiy bendrija - fuskuminés
plynés. Jose kartais sutinkama Pinus sylvestris f. willkommii. I3
krimok3niy sutinkami virZis (Calluna vulgaris), varnauogé (Euphetrum
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nigrum), spanguolé (Oxicoccus quadripetalus), gailis (Ledum palustre), i3
Zoliniy augaly - kupstinis $vylys). Samanynas labai veSlus, susideda i§
rudojo kimino (Sph. fuscum). Labai panaSiose rubeliuminése plynése vietoj
rudojo kimino vyrauja raudonasis kiminas (Sph. rubellum).

Lietuvos auk3tapelkése nemaZai ir sudétingy augalijos kompleksy -
duburiuotyjy ir eZerokSniy. Duburiuotuose kompleksuose tarp pakilesniy
fuskuminiy ar rubeliuminiy ploteliy issidéste duburiai, kuriuose vyrauja
duburiy kiminai, daZniausiai smailiaSakis (Sph. cuspidatum). Kai kur
sutinkami  eZerok3niniai kompleksai, kurivose uZmirkusiy duburiy
bendrijose tyvuliuoja eZerok$niai (Seibutis, 1966).

Kadangi Lietuva jau nuo seno gausiai gyvenamas kraStas, Salia
naturaliy pelkiniy bendrijy labai daZnos fitocenozés, susiformavusios dél
Zmogaus ukinés veiklos: medyno iSkirtimo, sausinimo, pelkés apylinkiy
dirbimo, gaisry. Medyno i3kirtimas pakei¢ia Zolinés dangos sudétj, po kiek
laiko pelkéje iSplinta tankus krimynai. Pelkei nusauséjus dél Zmogaus
veiklos ar gamtiniy prieZasCiy, susligsta durpés, nyksta higrofitiniai ir
isivyrauja sausesniy augimvie€iy augalai, pradeda augti medZiai, plynés
tampa plynraisCiais ar raistais, plynraisCiai - gerai auganciais raistais. Po
gaisry auk3tapelkése suintensyvéja gaisra pergyvenusiy durpojy, tame tarpe
pudy, augimas, jsiveisia berZai. Degusiy aukStapelkiy poZymis - neblogai
augantis miSrus bero ir puSies medynas, gausu virZiniy Seimos
krimok3niy, paplitusios Siurés (Seibutis, 1966).

Pagal dabarting floristing - sociologing sistematika (Banssuuene,
1991) Lietuvos aukStapelkiy bendrijos priklauso dviem fitocenotinéms
klaséms: Oxycocco- Sphagnetea Br.-Bl. et R.Tx. 43 ir Vaccinietea uliginosi
Lohmeyer et R.Tx. 55. Klas¢ Oxycocco - Sphagnetea apima auk3tapelkiy
bendrijas be sumedéjusiy rusiy, joje yra viena eilé Sphagnetalia magellanici
Moore 68, viena sgjunga Sphagnion magellanici Kistner et Flosner 33 em.
Dierssen 75 ir trys asociacijos: Sphagnetum magellanici Kistner et Flosner
33, Rhynchosporo-Baeothryetum caeospitosi Bo¢, Smagin 87, Eriophoro-
Trichophoretum caespitosi Riibel 33. Klasei Vaccinietea uliginosi
charakteringas  Pinus sylvestris medyno dominavimas, iSreikStas
krimokSniy aukStas. ] klas¢ jeina viena eilé Vaccinietallia uliginosi
Lohmeyer et R.Tx. 55, dvi s3jungos Ledo-Pinion R.Tx. 55 ir Betulion
pubescentis Lohmeyer et R.Tx. 55 ir trys asociacijos: Ledo-Pinetum R.Tx.
55 su subasociacija L.-P. Empetrosum nigri, pasitaikandia ¥iaurés
Lietuvoje, Sphagno-Pinetum mugii Kistner et Flosner 33, rasta Sventelés
pelkéje prie KurSiy mariy ir Betuletum pubescentis R.Tx. 55, kuri
budingesné durpynuose po gaisry.
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2.3 Pinus sylvestris L. ypatybeés pelkinése augimvietése

Paprastoji puSis (Pinus sylvestris L.) - vienas iS ekologiskai
plastiskiausiy durpojy. Ji auga jvairiose augimvietése - tiek Zemapelkése,
tick aukStapelkése, prisitaikydama prie kintanCiy aplinkos sglygy. Dél
menkos ikinés reikSmés Lietuvoje pelkiniy augimvieCiy paprastosios
pulies savybés maZai tyrinétos. Kitose Pinus sylvestris arealo Salyse
tyrimai taip pat koncentruojami iikiSkai vertingose augimvietéses, tik kai
kuriy autoriy darbai nukreipti ir j neturtingy pelkiniy augimviediy pusj
(Kapnasuuioc, 1981 a, 6, 1984 a, B; Liinelaid, 1981, 1982, Jlaonenana,
1979, 1981 6; McVean, 1963 a, b; Cmonsk, 1963 ir kt.). AukStapelkéje
pusis turi prisitaikyti prie skurdaus mineralinio maitinimosi salygy, mazo
deguonies kiekio bei dideliy te[mperatﬁros svyravimy Sakny zonoje,
fiziologi¥kai prieinamo vandens ﬁF‘.‘ﬁkumo. Todél tiek jos anatomings, tiek

I

morfologinés savybés gerokai icidasi nuo Pinus sylvestris, augancios
mineraliniame dirvoZemyje. |

Jau amZiaus pradZioje V.Sukatiovas (Cyxaues, 1905) aprasé §iuos
pelkiniy augimvieCiy Pinus sylvestris savitumus: jos spygliai trumpesni,
juose daugiau sakotakiy, konkoréZiai ir séklos maZesnés, skiriasi stiebo
forma, metinés rievés labai siauros, mediena tankesneé ir sakingesneé, todél
daug lé€iau piiva. A.McNally ir G.J.Doyle (1984, a) nurodo, kad Airijoje
durpynuose augusiy puSy produktyvumas beveik dvigubai maZesnis negu
mineraliniame dirvoZemyje, be to durpyno pakrastyje augancios puSys turi
didesnj prieaugj, negu durpyno centre, net jei durpiy sluoksnis po $aknimis
yra vienodo storio (McNally, Doyle, 1984, a). Be nepalankiy aplinkos
salygy, maZg pelkiniy augimvie&iy puSies prieaugj dar salygoja silpnesné
negu mineraliniame dirvoZemyje mikorizé (McVean, 1963b).

KeiCiantis augimvietés salygoms, prie kuriy turi prisitaikyti puSis,
keiCiasi ir jos raSiniai po¥ymiai. R.Abolinas (Abonun, 1915) apraie
keturias morfologines Pinus sylvestris, augangios pelkiniame dirvoZemyje,
formas. Labiausiai nepalankiomis salygomis auga Pinus sylvestris f.
pumila. Tai keruZinés formos pusis, jos pricaugis toks menkas, kad jo vos
uZtenka i§laikyti apaugancio kiminy sluoksnio pavirSiuje Saky virStines su
spygliais. Estijos aukStapelkéje tirtos pumila formos puSies antZemine
fitoprodukcija 93,9 g sausos medZiagos per metus, o vidutinis metinis ugliy
vir$ininis prieaugis - 3,5 cm (Jlasuenann, 1979). Centrinis stiebas ir
pagrindinés 3akos paprastai biina durpéje ar kiminy paklotéje. Lietuvoje
P.sylvestris f. pumila retai aptinkama vakariniy rajony auk3tapelkiy ir
uzauganCly eZery kompleksuose (Dendrologija, 1973). P.sylvestris f.
willcommii sutinkama truputj auk3tesnése vietose ir pasiekia 1,5 - 2 m
auk3tj. Kur gruntinio vandens gylis neaukstesnis kaip 25 - 30 cm, auga
forma litwinowii, iSauganti iki 3 - 4 m auk3cCio, su pladia laja, kurios plotis
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ne maZesnis kaip 2/3 medZio auki¢io. P.sylvestris f. uliginosa artimiausia
formoms, auganéioms mineraliniame dirvoZemyje, ji pasiekia 10 - 12,
kartais 15 m auk3tj (A6onum, 1915).

Jau V.SukaCiovas iSkéle klausimg, ar morfologines pusies formas
nulemia paveldéjimas, ar aplinkos salygos. Siuo klausimu domeéjosi
SukaCiovo mokinys L.A.Tonko3tanas. Dabar laikoma jrodytu faktu, kad
ekologinés puSies formos neturi genetinio pagrindo, o atsiranda
prisitaikant prie specifiniy ekologiniy s3lygy ir neperduodamos sekanioms
kartoms (Bepesuna u ap., 1983 ).

Dendrochronologiniams  tyrimams vertingiausios yra formos
P.sylvestris f. uliginosa ir P.sylvestris f. litwinowii, nes labai skurdZiy ir
uZmirkusiy augimvieSiy Pinus sylvestris formy stiebo kreivumas bei
pridétiniy Sakny jtaka i$Saukia metiniy rieviy ekscentriskumg ir uZtuSuoja
klimatinj signala radialinio prieaugio dinamikoje. Formos P.sylvestris f.
pumila radialinis prieaugis beveik neturi ryS$io su meteorologiniais
faktoriais (JIsanenann, 1979).
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3. TYRIMU OBJEKTAS IR MEDZIAGA

UZpelkiy Tyrelio aukStapelké, kurios durpiy kloduose surinkti
subfosilinés medienos pavyzdZiai dendrochronologiniams tyrimams, yra
Lietuvos Siaurés vakaruose, Plungés raj., Zemailiy auk3tumose, 47 km 1
rytus nuo Baltijos jiros ir 1 km j Siaur¢ nuo Plateliy eZero, 138 m aukstyje
vir§ juros lygio. Geografinés koordinatés: 56°05' Siaurés platumos ir 21°50'
ryty ilgumos. Apylinkiy reljefas kalvotas, taigi pelkés dugnas bei durpiy
sluoksniai taip pat yra daugiau maZiau banguoti. Durpyna 1959 metais,
prieS pradedant eksploatacija, tyré Durpiy fondo valdyba (Zr. I prieda) ir
astunto deSimtmecio pirmoje puséje tuometinio Zoologijos - parazitologijos
instituto Geografijos skyriaus (dabar Geografijos Institutas) darbuotojos
M.Grigelyte ir N.Savukyniené (Casykunene u np., 1978).

AukStapelkés plotas 36,7 ha, vidutinis durpés storis 3,4 m,
didZiausias - 8,0 m. AukStapelké yra eZerinés kilmés, ji pradéjo formuotis
Borealio periode (maZdaug 7000 mety pr. Kr.), oligotrofiné fazé prasidéjo
sausame laikotarpyje Subborealio pabaigoje (apie 1000 m. pr. Kr.)
(CaByknnene u np., 1978). Subatlancio laikotarpyje visa pelke, i§skyrus
pacig pieting dalj, buvo oligotrofiné.

3.1. UZpelkiy Tyrelio durpyno raida, remiantis durpiy bei Ziedadulkiy
analize :

Pelkés formavimosi pradzioje gana ilgg laika vyravo eutrofinés
kiminy bendrijos, suformavusios apie 0,7 m storio kimininés durpés
sluoksnj, gulint] ant sapropelio (Cayxusene u np., 1978). Sphagnum teres
lieckany gausumas rodo, kad j pelke patekdavo turtingo mineralinémis
medZiagomis gruntinio vandens, o vandens augaly (Typhaceae,
Nymphaceae, Sparganiaceae) liekanos - kad dar buvo neuzakusiy eZereliy.
Pelkes apylinkése vyravo pusis ir berzas. Silto ir drégno atlantinio periodo
metu (6000 - 3000 m. pr. Kr.) pelkés apylinkése iSplito placialapiai
medZiai: gZuolas, guobiniai, liepa; pusies ir berfo sumaZéjo. Kaupiantis
durpei ir pelkés pavirSiui kylant, pelkéje jsivyravo medyninés - kimininés
bendrijos, palikusios alksning - kimining durpe, vir§ kurios sligso stipriai
suirusios alksninés durpés su viksvy, nendriy, papargiy priemaiSomis.
Alksnynus pakeité trumpalaikés Zemapelkiniy puSyny bendrijos, jsikiirusios
laikotarpiais, kai sumaZédavo gruntinio vandens lygis. To laikotario
durpése randama  suirusios puSies medienos, deja netinkamos
dendrochronologiniams tyrimams. Atlan&io pabaigoje gruntiniy vandeny
itakai padidéjus, vél pasirodé Zemapelkinés viksvinés - kimininés bendrijos
(CaByknnene u np., 1978).
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2 pav. Pirmojo (A) ir antrojo (B) UZpelkiy Tyrelio greziniy spory - ziedadulkiy diagramos fragmentas (Zyméjimai

3 paveiksle). (i§ T.Buwrsunekac, M.Tpursuiire, H.Canykunene, 1978).
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Subborealio pradZioje beveik visa pelkés plota uzémé tarpinio tipo
viksvinés - kiminin€s bendrijos. Subborealio pabaigoje pelké virsta
aukstapelke, atsiranda liinsarginés - kimininés durpés sluoksniai.
Ziedadulkiy spektre pradeda  vyrauti aukStapelkiy augalai (padaugéja

Subatlan€io laikotarpiu pastebima skirtingy augmenijos bendrijy,
kuriose vyrauja kiminai, kaita. Si kaita susijusi su neZymiais gruntinio
vandens lygio svyravimais, i§§auktais klimatiniy poky&iy. Durpyno pavirsiy
prie§ pradedant eksploatacija dengé storas fuskuminés durpés sluoksnis.
VirSutiniuose sluoksniuose rasta Sphagnum balticum liekany, tai rodo, kad
i8sivyste  mikroreljefas: ant mikropakilimy augo Sph. fuscum,
mikrojdubimuose - Sph. balticum. Subatlanio laikotarpio durpés
sluoksniuose rasta keletg lokaliniy stipriai suirusios $vylinés - kiminines,
pusinés ar puSinés - kimininés durpés tarpsluoksniy. Jie yra susidare del
vietinio nusausinimo, greifiausiai dél durpyno gaisry. I§ Subatlandio
laikotarpio Ziedadulkiy spektro galima nustatyti kelis $alto - drégno ir §ilto -
sauso klimato subperiodus: Salty - drégny laikotarpiy metu padaugédavo
egles ir alksnio Ziedadulkiy, sumaZédavo pusies, griidiniy kultin
Ziedadulkiy; Silty laikotarpiy metu - pulies Ziedadulkiy padaugédavo,
iSaugdavo virZio bei grudiniy kultiry (i¥ pelkés apylinkiy) Ziedadulkiy
kiekis, sumazédavo eglés ir alksnio (2, 3 pav.), (CaByxunene u 1p., 1978).
Siame darbe atliktais uZsikonsérvavusios durpése subfosilinés pusies
medienos pavyzdZiy dendrochronologiniais tyrimais siekta gauti papildomy
ir detalesniy laiko atZvilgiu duomeny apie subatlangio laikotarpio pelkés
augalijos raidos ir klimato svyravimo ypatumus.



(861 ‘owsionuarng [ st) ‘(1eqans) rewoy saignd

Ayst - stexgey ‘Tergnjif owusyonys hidinp rerunngiia nApoued sreifppung ‘sensw owsyons sadinp siseunnd - -7 sAuisey

‘sexjow orussjons sadinp sisenue - (-0 ‘Senawl owsyon(s sodunp sisewnrd - g-vy sAursey :seuejd ojo[d huiAy siusajejop
- olaniey “(sejontugyniqzn) sejod hurmiky ar rexmuoy soyjodeigine - sfouiga( "yjadeigyne o1p1£ hixjadzn aed v

d
|
=S
\\ ll’/l
PJ \J
——r— “V \\\\
\\\\ (
( x\\\\\\\\\ \\\\\\\ ,~
®) \~ \\ \\\ ! \
( !
19\ \ N
Sen {
! \
| \
\ )
N ’
’/ \
AEN Lwi=y
I‘l-l”h \\
\\\ {
Vd 1
/! ;
/ A
’ . .
. __, .. ,/....,..../
[ Wy
\. P " ./llsl.ll—/l/..b.w
(e )
-~ -
~ /




orpaIk], hnyjedz souexal| huksnd senroeld “aed §

(sexsurA)g’J, Jne "030J) Ss0nNpory tudmp




32

|

3.2. Durpése uZsikonservavusios subfosilinés Pinus sylvestris
medienos pavyzdZiai '

Uzpelkiy Tyrelio pelkés durpiy horizontuose uZsikonmservavusios
paprastosios pusies medienos pavyzdZiai - kelmy stiebinés dalies nuopjovos
- surinkti  dendroklimatochronologinés laboratorijos  darbuotojy,
vadovaujamy dr. T.Bitvinsko, ekspedicijy metu 1971 - 72 metais. Pelkes ir
tiriamojo ploto schema parodyta 4 paveiksle. Tuo metu aukStapelké buvo
gerai nusausinta, ir rankiniu badu buvo kasamos durpés (Zr. 5 pav.).
Dideléje durpyno pavir$iaus dalyje pirmasis durpiy metras buvo nukastas,
todél atsidengé nemaZas kiekis puSies kelmy, palaidoty gilesniuose
sluoksniuose. Apie pusé tirty pavyzdZiy buvo surinkta i§ $io nukasto ploto
pavirSiaps. Kiti medienos pavyzdZiai surinkti i§ 2 durpés sluoksniy profiliy:
vienas ]| m plogio ir 60 m ilgio kasinys buvo iSkastas pietrytiniame
eksploatnojamojo ploto pakrastyje ir apémé mazdaug 1 m storio pavir3inj
auk3tapelkinés durpés sluoksnj, antrasis, 2 m plo€io ir 120 m ilgio, iSkastas
plote su jau nukastu pavir§iniu durpés metru ir apémé nuo 1 m gylio iki 2,8
m gylio esanius oligotrofinés durpés sluoksnius.

olm
0.2
0,4
0,6
0,8

1,2 : 3]

gylis

1,6 —1
1,8 7
2]
2,2 7
247
261
0 50 100 150

PavyzdZiy kiekis

6. pav. Subfosilinés medienos pavyzdZiy pasiskirstymas pagal gylj.

Oligotrofinése durpése uzsikonservavusi puSies mediena - tai i§like
med?iy kelmai su ilgesne ar trumpesne (vidutiniSkai 20 - 40 cm ilgio)
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kamieno liekana, metiniy rieviy struktira nesuirusi ir gerai jZitrima.
Vietomis pasitaiké horizontaliai gulin¢iy kamieny, rodanciy, kad durpés
apaugo ne stovint}, o nuvirtusj medj (Butsunckac, 1978). Pavyzdiiy
pasiskirstymas pagal gylj nevienodas (Zr 6 pav.). Jy kiekio pikas apie 1,0 -
1,2 metro gylj i§ dalies atspindi didesnj tirt3 Sio gylio durpiy sluoksniy
plota. TaCiau ir profiliuose pavyzdZiai iSsidést¢ nevienodai. DidZiausias
tankumas yra tarp 1 ir 1,8 metry. MaZiausiai medienos rasta virSutiniuose
30 cm gylio sluoksniuose, giliausi rasti medienos pavyzdZiai - 2,6 m gylyje. -
PavyzdZiy pasiskirstymas profiliuvose parodytas 7 ir 8 paveiksluose.
Nevienodas pavyzdZiy tankumas rodo, kad puSies medynui auk3tapelkéje
augti saglygos ne visg laikg buvo vienodos. l

ISkasty medZiy liekany metiniy rieviy tyrimai parodé, kad pusys
aukStapelkéje nepasiekdavo ilgo amZiaus. Jauniausiyjy amZius buvo 30
mety, tik 7 medZiai buvo vyresni negu 200 mety. Vidutinis amZius - 107
metai. 9 paveiksle pateiktas pavyzdzq pasiskirstymas pagal medZiy
gyvenimo trukme.

40

ey
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o p= ()
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medZiy amZius

9 pav. Medziy, augusiy durpyne, pasiskirstymas pagal gyvenimo
trukme.

Dvide§imt a$tuoni subfosilinés medienos pavyzdZiai i§ jvairiy gyliy
datuoti radioanglies metodu Estijos MA Zoologijos ir botanikos instituto
radioanglies laboratorijoje (Zr. 1 lentele) ir 2 pavyzdZiai po tris rieviy
grupes datuoti St. Peterburgo Materialinés kultiros istorijos instituto
Radioanglies laboratorijoje (2 lentel¢). Sios datos buvo kalibruotos
kompiuterinés programos, jvertinanCios C 14 izotopo kiekio svyravimus



1 lentel¢. UZpelkiy Tyrelio aukStapelkés iskastiniy pusies medienos pavyzdZiy

Ll
[e)}

radioanglies datos (Estijos MA Zoologijos ir botanikos instituto C14 laboratorija)

Eil. | PavyzdZio | Paémimo | Rieviy Datuotos rievés | Radioanglies data
Nr. | Nr. peylismm | skaifius

1 1282 0010 110 67-110 $iuolaikinis

2 1298 0592 104 50-66 artimas Kiuolaik.
3 1293 0322 91 1-80 artimas Siuolaik.
4 1311 0292 108 1-81 artimas ¥iuolaik.
5 444 0132 91 48-67 130+/-40

6 1278 0832 190 161-190 450+/-40

7 1295 0824 142 1-83 470+/-50

8 1284 0774 132 66-75 650+/-70

9 1290 0634 98 visas 690+/-50

10 | 1285 0932 174 110-129 760+/-40

11 1321 1252 170 146-155 830+/-80
1211226 1132 177 131-140 860+/-80

13 1287 1022 148 31-40 900+/-40

14 1382 1568 170 75-104 995+/-40

15 1232 0922 182 154-163 1040+/-40

16 1378 1672 236 129-138 1210+/-40

17 1273 1462 223 48-57 1295+/-40

18 | 551 1612 150 61-150 1450+/-70

19 1413 1269 220 56-157 1540+/-60

20 | 484 1584 170 115-134 1610+/-50

21 1352 1852 190 116-165 1680+/-50

22 11416 1772 214 143-152 1764+/-80

23 1383 2162 120 24-53 1950+/-60

24 1372 2144 123 97-106 1980+/-40

25 1384 1894 109 62-71 1990+/-40 N
26 | 1401 2484 145 63-72 2050+/-50

27 1365 2401 120 83-102 2080+/-70

28 | 1396 2014 126 71-105 2090+/-50

2 lentelé. UZpelkiy Tyrelio auk3tapelkés iSkastiniy puSies medienos pavyzdZiy
radioanglies datos (Rusijos MA Materialines kultoros istorijos instituto C14 laboratorija)

Eil. | PavyzdZio | Paémimo | Rieviy Datuotos rievés | Radioanglies data
Nr. | Nr. evlis mm | skaifius

] 1048 - 142 100-114 1160+/- 40

2 1048 - 142 77-79 1230+/- 40

3 1048 - 142 63-67 1270+/- 40

4 951 - 123 88-98 1480+/- 40

5 951 - 123 50-56 1505+/- 40

6 951 - 123 32-38 1520+/-40




atmosferoje pagal Stuiver'io ir Pearson' o (1986) kalibracing kreive, pagalba
(Van der Plicht, Mook, 1989) (ir. 4.3 skyriy).

IS viso UZpelkiy Tyrelio durpyne dendrochronologiniams tyrimams
paimta vir§ 300 paprastosios puSies medienos pavyzdziy.

3.3 AukStapelkiniai paprastosios pusies dabar auganéiq medZiy
dendrochronologiniai tyrimy bareliai

Siekiant iSaiSkinti pusies, augancios pelkinése augimvietése, radialinj
prieaugj formuojanCius faktorius bei vertinant atskiry medZiy tarpusavio
sinchronizacijos ypatumus, darbe panaudota dviejy dabartiniy augancios
paprastosios puSies (Pinus sylvestris) tyrimo bareliy metiniy radialiniy
prieaugiy analize. :

Pirmo dendrochronologinio barelio medZiaga paimta toje pacioje
UZpelkiy Tyrelio auk3tapelkéje, pakra$ciuose, nepaliestuose durpyno
eksploatacijos. Augimviet¢ Pa", misko tipas - tyraSilis, Ledo Pinetum.
Medyno sudeétis 10P, skalsumas 0,3, bonitetas Va, H=10m, D=11lcm,
amZiaus klasé 10. Paimti de§imties medZiy pavyzdZiai - greZinéliai metiniy
rieviy tyrimams, greZta prieaugio graztu kriitinés auk3tyje.

Antras dendrochronologinis barelis - Utenos rajone, Daunoriy g-joje.
Geografinés koordinatés: 55%26° § pl, 25°57° R. ilg., auk3tis vir§ jiros
lygio 153 m. Augimvieté Pa, misko tipas - tyrasilis, Ledo Pinetum. Medyno
sudétis 10P, skalsumas 0,5, bonitetas Va, H=11m, D=13cm, 3eSiolikta
amziaus klasé. Siekiant jvertinti galimas prieaugio dinamikos
individualumo, bidingo aukStapelkiniy augimvie&iy pusiai (Kapnasuuioc,
1984, B; PikSryté, 1989) prieZastis, medziai tyrimui pasirinkti profilyje
pagal linijg nuo auk3tapelkés eZerélio iki pelkes pakrascio, atsiremiancio j
staty kalvos $laita (atstumas apie 130 m). 10 pav. pateikta grezty medZiy
i$sidéstymo schema. Pirmasis medis yra atokiau nuo kity medZiy (apie 60m
nuo 12-to medZio), prie pelkés pakraitio. Medziai grezu prieaugio graZtu
dviem kryptimis kriitinés aukstyje. Atskiry medZiy amZius siekia 200 mety.
Radialinio prieaugio matavimui atrinkta vienuolika medZziy.

Augaliné dendrochronologinio tyrimo bareliy danga jvertinta pagal
Braun - Blanquet skale (Natkevicaité - Ivanauskieng, 1983):

I - individy labai maZai (iki § egz.), padengia labai maZa plota;

+ - individy maZai, padengia maZa plota;

1 - individy gana daug, esant maZam padengimui arba jy palyginti
mazai, bet tada padengimas didesnis, tatiau nesiekia 1/20 viso ploto;

2 - individy labai daug arba padengia bent 1/20 ploto;

3 - individy jvairiai, padengia 1/4 - 1/2 laukelio:

4 - individy jvairiai, padengia 1/2 - 3/4 laukelio;
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5 - individy jvairiai, padengia daugiau kaip 3/4 laukelio.
Abiejy bareliy augalinés dangos jvertinimas pateiktas 3 lenteléje.

10 pav. Utenos raj. Daunoriy g-jos dendrochronologinio barelio medZiy
i§sidéstymo schema. Skaiiais parodyti greZty medZiy numeriai.

3 lentelé. Tyrimo bareliy augaliné danga (Ledo Pinetum)

| | Uzpelkiy Tyrelio | Daunoriy |
~procentinis padengimas :
medZiai 20% 40%
kriimok3niai ir Zolés 80% 70%
samanos 90% 90%
medZiai
LPinus sylvestris | 2 | 2 J
krimok3niai ir Zolés
Ledum palustre 2 3
Vaccinium uliginosum 2 2
Vaccinium myrtillus 1 1
Vaccinium vitis-idaea + -
Andromeda polifolia + +
Oxicoccus quadripetallus + +
Empetrum nigrum + r
Calluna vulgaris 1 -
Rubus chamaemorus + -
Chamedaphne calyculata - +
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3lentelés tesinys

Carex lasiocarpa 1 +
Eriophorum vaginatum 1 2
Drosera rotundifolia + -
samanos

Sphagnum sp. 3 4
Polytrichum strictum 2 2
Dicranum polysetum | + -
Hylocomium splendens ' +

Aulacomnium palustre | - +
34. Meteorologiniai\ )huomenys

1
Apskaiiuojant’ prieaugio rySius su klimatiniais rodikliais

(temperatura ir krituliais), buvo naudojami vidutiniai ménesiniai TelSiy ir
Utenos  meteorologiniy  stoiy  duomenys (Knumatonoruuyeckun
CIIPaBOYHHUK..., 1954, 1969; MeTeoponornueckue gauusle..., 1953, 1961).
Sto¢iy charakteristikos pateiktos 4 lenteléje:

4 lentelé. Meteorologiniy sto¢iy charakteristikos

Pavadini- | Geografiné |Geografiné {Aukstis vir§ |Matavimy periodas:
mas platuma ilguma jiros lygio  |temperatlira krituliai
TelSiai |55°59° 22°15° 149 m 1924.02-1944.05 | 1924.02-1944.05
: 1945.04-1995 1945.04-1995
Utena 55°30° 25°36° 120 m 1945-1995 1925.10-1943.12
' 1944.04-05
1944.09-1995

UZpelkio Tyrelio aukStapelkés medZiy prieaugiai buvo lyginami su
TelSiy meteorologinés stoties duomenimis, Utenos rajono Daunoriy barelio
- su Utenos meteorologiniy duomeny eilémis. |

Trukstamy ménesiy temperatiry duomenys buvo interpoliuoti pagal
kity meteorologiniy sto€iy matavimus: TelSiy duomenys 1944.06-1944.09
laikotarpiu - pagal Karaliau¢iaus (54°43° S pl., 20°30” R. ilg., 19 m virs j.
1.), 1944.10-1945.03 laikotarpiu - pagal Siauliy (55°56” S pl., 23°23" R ilg.,
129 m vir§ j. 1.) stotis. Utenos duomenys 1925.01.01 - 1944.06 ir 1944.10 -
1944.12 laikotarpiu interpoliuoti pagal Panevézio (55°45° S pl., 24°22° R.
ilg., 57 m vir3 j. 1.), o 1944.07- 1944.09 laikotarpiu pagal Kauno (54°55° S
pl, 23°56” R. ilg., 83 m vir§ j. L), stotis.
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Temperatiry interpoliacija atlikta skirtumy metodu (Ko6simesa ir kt.,
1980) pagal artimiausios, turinfios to laikotarpio matavimus, stoties
duomenis, pridedant atitinkamg pataisa. Pataisa apskai¢iuojama kiekvienam
menesiui pagal vidutinj temperatiiry skirumg tarp stodiy, nes artimy rajony
temperatiirinés eilés yra stipriai koreliuotos, ir skirtumy tarp atitinkamy
rodikliy atskirose stotyse variacija nedidele.

Kadangi krituliy pasiskirstymas Lietuvoje, ypa¢ vasaros ménesiais,
gana mozaikiSkas, ir skirumai tarp gretimy sto€iy krituliy gana smarkiai
Ivairuoja, krituliy eiliy interpoliacija nebuvo daroma, o metai, kuriais néra
duomeny apie analizuojamo ménesio krituliy sumg, j koreliacine analize
nejtraukti.
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4. TYRIMU METODIKA

4.1 Kameraliniai darbai

Subfosilinés puSies medienos pavyzdZiy metinis radialinis
prieaugis (metiniy rieviy plotis) iSmatuotas pagal standartine,
dendrochronologijoje taikoma metodika (Butsunckac, 1974): kelmy
nuopjovy pavirSius nuSlifuotas, prieaugis matuotas 2 kryptimis
stereomikroskopu MBC-2 padidinimu 2 x 8, naudojant mikroskopo
okuliaro skalg (1 padala = 0,05 mm).

AukStapelkiniy augimvie€iy puSies medienoje daZnai pasitaiko
labai siaury rieviy grupiy, kai 1 mm priskaiiuojama iki 10 ir daugiau
rieviy, pasitaiko rieviy, kurias praktiSkai sudaro dvi lasteliy eilés - vieng
galima priskirti prie ankstyvosios, kita, storesnémis sienelémis, - prie
vélyvosios medienos. Tokios siauros rievés, o ypal jy grupés, labai
apsunkina rieviy matavimg ir sukelia pavojy, kad kai kurios rievés bus
praleistos ir tai iSkreips pameting radialinio prieaugio serijos seka. Todél
apie 20 % pavyzdZiy iSmatuoti pakartotinai, ieSkant praleisty rieviy.
Taciau dalies taip vadinamy “ iSkrentanciyjy”rieviy, daZnai pasitaikanciy
aukStapelkiy puSies medienoje . (PikSryte, 1989; Kapnasuuioc, 1981;
Jlasnenana, 1976) negalima nustatyi matuojant, mnes, esant
ekstremalioms salygoms, medZiui teuZtenka medZiagy tracheidéms
suformuoti tik atskirose stiebo vietose, daZniausiai jaunuose organuose
(virStnéje, Sakose) (JloGwanuase, 1972), o pamatinéje stiebo dalyje
kambio Igstelés net nepradeda dalytis (Kpamep, Koznosckumn, 1983; Jlup
ir kt, 1974). Tokias “ iSkrentanCias” rieves galima nustatyti tik
sinchronizuojant su kity tuo paciu laikotarpiu augusiy medZiy prieaugio
serijjomis. “ ISkrentanios” rievés subfosiliniy medienos pavyzdiiy
serijose buvo nustatomos vizualiai sinchronizucjant prieaugio serijas, ir
serijos koreguojamos, jterpiant “ nulinio prieaugio” metus.

Dabar auganliy medZiy medienos pavyzdZiy - greZinéliy matavimo
pavir§ius paruoStas nudroZiant statmenai tracheidéms mikrotomu. Prie§
matuojant metinj prieaugj kiekvieno medZio atskiruose greZinéliuose
rievés buvo skirstomos deSimtmeciais ir, lyginant vizualiai greZinélius
tarpusavyje, nustatomos iSkrentanCiy rieviy vietos. UZpelkiy Tyrelio
aukStapelkés pavyzdZiai iSmatuoti originalia laboratorijoje sukurta
prieaugio matavimo linija (BalCiinas, Bitvinskas, Bacevi¢ius, 1983)
streomikroskopo MBC-1 bazéje 0,01 mm tkslumu. ISmatavus ir
nubraiZius prieaugio grafikus, atlikta pakartotiné verifikacija tarp atskiry
vieno medZio matavimo krypCiy bei atskiry medzZiy, naudojant grafiky
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vizualing = sinchronizacija. Daunoriy aukStapelkés pavyzdZiy metinis
radialinis prieaugis iSmatuotas staZuotés Joensuu universiteto (Suomija)
Dendrochronologinéje laboratorijoje  metu, 0,01 mm tikslumu,
naudojantis rieviy matavimo linija, sukurta Kuchenreit'o sistemos
stereomikroskopo, personalinio kompiuterio ir CATRAS programos,
atliekanCios duomeny tvarkymg, pagrindu. “ ISkrentan&ios” rievés
nustatytos vizualiai sinchronizuojant prieaugio grafikus.

4.2 Dendrochronologiniai medZiy prieaugio sinchronizavimo
metodai

Pagrindiné dendrochronologinio datavimo metodo prielaida yra ta,
kad medZiai, auge tomis paciomis salygomis tuo paiu laikotarpiu, turi
panasig augimo dinamika. Jy metinio prieaugio svyravimaj,/tarpusavyje
koreliuoti. Tuo tarpu lyginant dviejy medZiy metinio prieaugjo serijas bet
kokioje kitoje, ne sinchroni$koje, gretinimo pozicijoje, koreliacija tarp jy
turi buti artima atsitiktiniy skaiGiy seky koreliacijoms.

Si prielaida tikrovéje pasitvirtina ne taip idealiai. Radialinio
prieaugio svyravimus nulemia jvairiis veiksniai, skirtingai veikiantys
atskirus medZius, be to turintys skirtinga kitimo dinamika. Siy visy
veiksniy, pradedant biologiniais procesais med¥io viduje (pvz. procesai,
del kuriy prieaugio sekoje susidaro taip vadinama amZiaus kreivé),
baigiant kosmogeniniais veiksniais, kaip Saulés aktyvumas, Zemés
magnetinio lauko svyravimai, nulemiantys atmosferos cirkuliacijos
pokycius, iSSaukia radialinio medziy prieaugio sekose jvairiy daZniy bei
amplitudZiy svyravimus. Dviejy medZiy prieaugio svyravimai bus
koreliuoti tiek, kiek juos bendrai formuoja tam tikri veiksniai ar Ju
kompleksas. PavyzdZiui, koreliacija gali pasireik3ti tiktai tam tikruose
daZniy diapozonuose, jeigu bendriesiems veiksniams budingi Sie daZniai,
o individualieji veiksniai kinta kitais da¥niais. Kadangi sinchroniska
medZiy augimo pozicija nustatyti néra lengva, sinchronizavimui
naudojama eilé metody, kuriuos galima suskirstyti | matematinius ir
vizualinius.

4.2.1 Matematiniai sinchronizavimo metodai

Sinchronizuojant iSkastiniy UZpelkiy Tyrelio medienos pavyzdziy
prieaugio serijas, buvo naudojami 3ie matematinio sinchronizavimo
metodai: panaSumo procentas, koreliacijos koeficientas, koreliacijos
koeficiento t kriterijus.

PanaSumo tarp dviejy prieaugio serijy procentg skaiCiuoti pasiile
jau B.Huberis. Siuo metodu apskaiCiuojamas procentas mety (prieaugio
intervaly), kai prieaugio pokygio, lyginant su praéjusiy mety prieaugiu,
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kryptis (padidéjimas ar sumaZ¢jimas), sutampa abiejose lyginamose
serijose:
n*-100
n-1

CX =

I

kur " yra sutampancios pokycio krypties intervaly (mety) skaicius,
n - viso persidengianCiy intervaly skaidius (Butsunckac, 1974).
Atsitiktinio persidengimo atveju 3is rodiklis turi biiti apie 50%, nes
pricaugio pokyCio krypties sutapimas ar nesutapimas tarp serijy yra
atsitiktiniai. Tiksliau atsitiktinio persidengimo atveju panaSumo procentas
iSreiSkiamas formule:
Ca =50 :ég' % ,

n

kur Cﬁ yra atsitiktinio persidengimo panaSumo procentas, 3_9 yra 1

standartinis hukrypimas (c) (Huber, Gierz, 1970).

Pagal matemating statistika 3¢ nukrypimo nuo vidurkio tikimybé
yra 1 i8 1000. Taigi, lyginant serijas, kuriy persidengimas yra 100 mety,
panaSumo procentas didesnis kaip 65% bus reikimingas su tikimybe
0,001. Tuo tarpu persidengimui tesiekiant 36 metus, reik§mingomis
turétumeém laikyti vietas, kuriose pana§umo procentas didesnis uz 75%.
Kadangi pelkinés pusies sinchroniSko persidengimo procentas retai vir§ija
70%, esant trumpiems persidengimams, sunku atskirti tikrag persidengimo
pozicijg nuo atsitiktings. PanaSia i§vadg daro ir M.G.L.Baillie (1982),
dirbgs su gZuoly sinchronizacija, taip pat kiti tyrinétojai (Hillam ir kt.,
1987). Sinchronizuojant UZpelkio Tyrelio pavyzdZius, buvo naudojami
panaSumo procentai, apskaiGiuoti ESM M-6000 visy pavyzdZiy
persidengimo, ne trumpesnio kaip 30 mety, vietose, galimai
sinchronikumo pozicijai nustatyti.

Kitas matematinis metodas, pritaikytas sinchronizavimui -
koreliacijos tarp dviejy serijy prieaugio kitimy koeficientas r:

ZinYi - Niy

=
(Zx” - N )Ty’ - N§*) ,

kur X ir ¥ yra atitinkamai x ir y reikSmiy vidurkiai. Taciau tam,
kad koreliacijos koeficientas parodyty tikrajj ry3j tarp dviejy rodikliy, jy
pasiskirstymas turi buti normalinis, kas ne visada budinga medziy rieviy
serijoms. Be to, medZiy metinio pricaugio serijos turi stiprig
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autokoreliacijg, ypa¢ pirmo laipsnio, tai yra metinés rievés plotis yra
glaudziai susijgs su pracjusiy mety prieaugiu. Pricaugio serijose rySkis
ivairaus ilgio cikliSkumai, o esant trendui ar ilgalaikiams ciklams, laiko
eilutés autokoreliacijos koeficientas iki 1/4 ciklo bangos ilgio yra
teigiamas. Laiko eilutés elementy tarpusavio rySiai gali stipriai iSkreipti
koreliacijos tarp eiluiy koeficientus. Jie yra padidinami, sutampant létyjy
svyravimy, kurie dél jvairiy biologiniy ar iSoriniy prieZasCiy gali nebati
sinchroniSki, fazéms, ir sumaZinami, Zemyjy daZniy svyravimams jgavus
prieSingas fazes. Tai apsunkina sinchroniskos vietos suradimg, remiantis
tik koreliacijos koeficientu.

SkaiCiuojant  koreliacijos koeficienta, neatsizvelgiama j
persidengianciy rieviy skai€iy. Apie koeficiento patikimumg sprendZiama
1§ Stjudento kriterijaus t :

Kriterijaus t reikSmes pagal persidengianCiy rieviy skai€iy n ir
patikimumo lygmenj galima rasti matematinés statistikos lentelése.
PavyzdZiui, kad koreliacijos koeficients blty galima vertinti kaip
statistiSkai patikimg su tikimybe 0,1%, esant persidengianCiy rieviy
skaiCiui n 2 100, t turi bati didesnis uZ 3,5. t vertés skaiiavimams tarp
dviejy lyginamy prieaugio serijy automatizuoti jau 1973 metais Belfaste
(Siaures Airija) buvo sukurta kompiuteriné programa CROS, placiai
naudojama chronologijy sinchronizavimui (Baillie, Pilcher, 1973). Veliau
t vertés skaiCiavimai buvo tobulinami, atsiZvelgiant .1 nenormalinj
duomeny pasiskirstymg ir autokoreliacija, kuriamos naujos kompiuterinés
programos (Aniol, 1983; Schou, Rytter, 1992). Dabar t kriterijus
plaCiausiai i§ visy statistiniy metody naudojamas Europos ir pasaulio
dendrochronology chronologijy kiirimui.

Siame darbe pavyzdiiy matematinei sinchronizacijai panaSumo
procentai ir koreliacijos kocficientai buvo apskaiCiuoti naudojantis
Dendroklimatochronologijos laboratorijoje sukurtomis programomis ESM
M-6000 pagalba, t kriterijai tarp pavyzdziy serijy buvo apskaiCiuoti



stazuotés  Joensuu  Universiteto (Suomija)  Dendrochronologijos
laboratorijoje metu, naudojantis personalinio kompiuterio programa
CATRAS. SkaiCiavimai buvo atlickami visose persidengimo tarp
pavyzdZiy serijy pory pozicijose, kai persidengianciy mety skaiGius ne
maZiau kaip 30. Persidengimo pozicijos, kuriose kriterijaus t verté
didesné uZ 2 buvo analizuojamos vizualiai, kaip galimos sinchronikumo
vietos.

4.2.2. Vizualiniai sinchronizavimo metodai

Matematiniai sinchronizavimo mretodai parodo, kad tarp lyginamy
prieaugio eiliy duotoje pozicijoje yra tam tikras rySys. Paprastai, ypag
lyginant pelkinés pusies prieaugio serijas, matematinio rySio stiprumas
sinchroniSkoje pozicijoje nedaug skiriasi nuo statisti¥kai vertinamo kaip
atsitiktinis. Dél prieaugio serijy pseudosinchroniskumo reigkinio (Zr. 5.1.
skyriy), net ir esant statistiSkai patikimai koreliacijai (pvz. t=3,5) dar
nereiSkia, kad $i persidengimo pozicija yra sinchroniSko augimo pozicija.
Statistiniai metodai grieZtai reaguoja j neatitikimus tarp serijy, kurie gali
blti neesminiai, pavyzdZiui skirtingos ekstremumy amplitudés. Atskiri
metodai yra skirtingai jautris tam tikriems svyravimy daZniams:
panaSumo  procentas  vertina pametinly ~ svyravimy  sutapima,
neatsizvelgdamas j amplitude, koreliacijos koeficientg ir t verte gali
iSkreipti létyjy svyravimy neatitikimai, pavyzdziui laikotarpiai, kai dél
kokiy nors individualiy prieZasgiy vieno is medZiy prieaugis buvo
padidéjes ar atvirk3&iai - labai sumaZéjes. Matematiniai metodai vertina i3
karto visg persidengimo laikotarpj, ir praleista rieve vienoje i§ serijy labai
sumaZina ry§io stiprumo jvertinima. Todél bet kokiu atveju galutinis .
sinchroniSkumo nustatymas turi biiti paremtas vizualine sinchronizacija.

‘ Vizualinis sinchronizavimo metodas buvo pirmasis, kurj naudojo

A.E.Duglasas, F.N.Svedovas, B.Huberis ir kiti dendrochronologijos
pradininkai. Jie lygino medZiy prieaugj pirmiausia natiiroje - skirtingy
medZiy nuopjovose ieSkodami sutampanCiy siaury ar plafiy rieviy.
Dirbdamas sausringuose rajonuose, kur medZiy prieaugj nulemia vienas
(drégmes)  faktorius, A.E.Duglasas vizualiniam sinchronizavimuj
panaudojo “ skeletiniy grafiky” lyginimo metodg: atskiny medzZiy
grafikuose paZymimi stulpeliais tie metai, kuriais rievés buvo labaj
siauros, lyginant grafikus vieng su kitu vis kitoje persidengimo pozicijoje,
randama sinchronisko augimo vieta, kurioje grafikai sutampa. Europoje
toks lyginimo metodas pasirodé ne visai tinkamas, nes vidutinio klimato
salygomis medZiy prieaugj lemia keletas veiksniy, todél ekstremalus
pricaugio sumaZ¢jimas (labai siauros rieves) nebitinai vienodai
pasireiSkia visuose medZiuose. Europoje prigijo B.Huberio panaudotas
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itisiniy prieaugio grafiky , kai x alyje yra metai, o y adyje atidedami ty
mety radialinio prieaugio reik§me, vizualinio lyginimo biidas, atkreipiant
démesj ne tik j ekstremalius metus, bet ir j bendra prieaugio dinamikos
pieSinj (“ pattern”), pasirei§kiantj jvairiy svyravimo dazniy ir jy
amplitudZiy kombinacija. Kadangi iki §iol néra matematiniy metody,
kurie vienareik¥mi¥kai jvertinty visus sinchroni¥kumo kriterijus (t.y.,
kurie prieaugio dinamikos daZniai, kokia svyravimy bangos ilgio kaita,
kokia ekstremumy forma ir tt yra esminiai sinchroniko augimo
medZiams, o kokius Zmogaus patirtis atmeta kaip neesminius), negalima
remtis vien matematiniais metodais ir at31sakyt1 vizualinio prieaugio
grafiky lyginimo. §

Siame darbe atskiry pavyzdZiy prieaugio serijy sinchronisky
persidengimo pozicijy nustatymui bei iSkrentanCiy” rieviy iSaikinimui
be matematiniy metody buvo naudojamas vizualinis prieaugio grafiky
lyginimas. Kiekvienam medZiui ant milimetrinio popieriaus buvo
nubraiZyti grafikai x aSies masteliu 1 metai = 5 mm ir 1 metai = 2mm.
Pastarieji pasirodé patogesni, nes maZesniame plote telpa daugiau
pricaugio dinamikos elementy. Grafikai poromis buvo lyginami ant
Svieslentés, palaipsniui perstumiant vieng kito atZvilgiu per vienerius
metus, ypatingg démesj atkreipiant j pozicijas, turintias gerus
matematinio sinchronizavimo rodiklius. Ir atvirk§&iai - pozicijos, kuriose
prieaugio grafikai turéjo vizualinj pana§umg, buvo tikrinamos statistiniais
kriterijais (ITuxmpure, Butsunckac, 1989).

Aprasyti sinchronizavimo metodai aptaria sinchroniSkos pozicijos
nustatymag tarp dviejy medZiy serijy. Kuriant chronologija, reikia atstatyti
grupés vienu metu augusiy medZiy augimo mety i3sidéstyma laiko
skaleje. Didéjant grupés pavyzdZiy kiekiui, progresyviai didéja lyginamy
pory skaiCius. Tagiau nustadius didZiausig panaSumg tarp keliy medZiy
prieaugio kaitos toje pafioje jy prieaugio serijy persidengimo pozicijoje,
sinchronizavimo  klaidos tikimybé tampa daug maZesné, negu
sinchronizuojant tarpusavyje tik poros pavyzdZiy serijas.

Galutine i§vada apie praeities medZiy augimo sinchroniskuma buvo
daroma remiantis visy metody - tiek matematiniy, tiek vizualiniy,
kompleksu, be to, kai didZiausias pana§umas buvo randamas ne tik tarp
poros medziy prieaugio dinamikos, bet j grupe jeidavo daugiau kaip du
medZiai, turintys didZiausig prieaugio dinamikos panaSumga toje pacioje
serijy gretinimo pozicijoje.
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4.3 Radioanglies daty kalibravimas

Radioanglies datavimo metodo pagrindas yra radioaktyvaus C'
izotopo, nedideliais kiekiais pasitaikancio atmosferos anglies dvideginyje,
koncentracijos matavimas organin¢je medZiagoje, pagal Sio izotopo
suskilimg nustatant organikos susiformavimo laikg. Metodas nebiity
problematikas, jei anglies izotopy santykis atmosferoje visa laikg biity
buves pastovus. Taiau radioaktyviosios anglies susidarymas priklauso nuo
ivairly kosminiy faktoriy, kaip kosminiai spinduliai, Saulés aktyvumas ir
kt., ir jos kiekis atmosferoje kinta (Oepraues, Kouapos, 1981). Todél
organikos pavyzdys, susiformaves padidéjusios C** koncentracijos metu bus
Pajaunintas, o sumazéjusios - pasendintas.

Paskutiniaisiais de3imtmeciais pasaulyje atlikta daug C' kiekio
matavimy dendrochronologiniu bidu datuotos medienos rievése, $iy
matavimy pagrindu sukurta radioanglies daty kalibraciné kreivé (Stuiver,
Pearson, 1986). Pagal §ig kreive, naudojant Groningen kompiutering |
programg (Van der Plicht, Mook, 1989), buvo kalibruotos UzZpelkio Tyrelio
pavyzdziy radioanglies datos. Dalis daty kalibruota Joensuu Universiteto
(Suomija) dendrochronologijos laboratorijoje, dalis - St. Peterburgo
Materialinés kulttiros istorijos instituto radioanglies laboratorijoje. Kadangi
radioanglies data - statistinis dydis, paremtas ct 1zotopo kiekiu, kalibruota
kalendoriné data - taip pat statistinis dydis, taCiau jo tikimybeés
pasiskirstymas priklauso nuo duoto laikotarpio kalibracinés kreivés (C'*
koncentracijos atmosferoje) svyravimy. 11 ir 12 paveiksluose parodyti C**
daty kalibravimo pavyzdZiai. VirSutiniuose grafikuose parodyta duoto
laikotarpio (C" data +/- 3c) kalibraciné kreivé, y aSyje atidétas normalinis
c" datos tikimybés pasiskirstymas, x aSyje - apskaiCiuotas kalendorinés
datos tikimybés pasiskirstymas. Apatiniuose grafikuose pavaizduota-
normalizuota kalendorinés datos tkimybés funkcija su paZymétais.
pasikliautiniais intervalais, kuriuose tikimybé vir§ija 68,3% (lo
patikimumo lygmuo) ir 95,4% (2c patikimumo lygmuo). ‘

Kadangi kalendorinés datos tikimybés pasiskirstymas néra normalus,
didZiausia datos tikimybe nesikoncentruoja intervalo viduryje, o gali biti
bet kurioje vietoje, priklausomai nuo C koncentracijos svyravimy
pobtdZio. Esant Zymiems C'* kiekio svyravimams gali buti keli datos
didZiausios tikimybés intervalai ( 12 pav.).
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|

4.4. Egzogeniniy prieaugio dinamikg lemianciy veiksniy nustatymo
metodai

4.4.1. Chronologijy standartizavimas

Medziy radialinio prieaugio fluktuacijas lemia jvairis tiek vidiniai
(endogeniniai), tiek aplinkos (egzogeniniai) veiksniai. Nagrinéjant prieaugio
rysius su aplinkos veiksniais, stengiamasi kiek Imanoma labiau iSry3kinti
prieaugio serijose bendry iSoriniy - klimatiniy veiksniy po}\/eilcj,
eliminuojant vidiniy, neatspindiniy pametiniy ekologiniy salygy Kaitos,
faktoriy pasireiSkima. I3 pastaryjy galima paminéti neklimatinés prigi‘,mties
amZiaus trenda, atsirandantj medZio pricaugyje dél stiebo apimties didéjimo
Ir senéjimo procesy, taip pat skirtingg medZiy vidutinj prieaugj ir pricaugio
svyravimy amplitudZiy skirtumus dél nevienodo atskiny  individy
gyvybingumo. Neklimatinés prigimties, i§Saukta vidiniy procesy, |yra ir
stipri prieaugio eilugiy autokoreliacija - t.y. prieaugio priklausomybé nuo
praéjusiyjy mety prieaugio (pelkinés pusies eilutése sickianti 0,8).

Siekiant sumaZinti Siy vidiniy veiksniy pasirei¥kimg radialinio
prieaugio eilutése, naudojami chronologijy standartizavimo biidai. Duomeny
i8lyginimui naudojama indeksacija - absoliu¢iy prieaugio dydZiy pavertimas
I santykinius indeksus:

I= :
X,

kur I; yra i-tyjy mety prieaugio indeksas, X; - i-tyjy mety prieaugis,

X, - i8lyginimo kreives reik§mé i-taisiais metais (ButsTHCKac, 1974)

Prieaugio eilutés amZiaus kreivei ir kitiems su klimatiniais faktoriais
nesusijusiems létiesiems  svyravimams iSlyginti naudojami  jvairiis
i8lyginimo biidai: slenkangiy vidurkiy, skirtingy laipsniy (daZniausiai tregio
laipsnio) polinomai, eksponentinés funkcijos, maZiausiy kvadraty metodas,
splaino funkcijos, matematiniai filtrai, o nesant am¥iaus kreivés, prieaugiai
dalijami i3 jy vidurkio reik§meés (Cook, Holmes, 1986; Briffa ir kt., 1983;
Fritts, 1976).

Tiriant metinio prieaugio rySius su klimatiniais veiksniais, $iame
darbe buvo naudojamas “ splaino” funkcijos amZiaus kreiveés iSlyginimas.
“ Splaino”funkcija susideda i3 eilés kubiniy polinomy:

q(x)=ax’+bx’+cx+d,
glotniai pereinan¢iy vienas j kita perejimo taSkuose, t.y. tenkinanciy Sias
salygas:

g(x)= g, ,(x,), t.y. peréjimo tagkuose (x,) funkcijos turi sutapti,
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qi(x)= q7,,(x), ty. peréjimo taSkuose turi sutapti funkcijy
iSvestinés,

q"(x)= q”,(x), ty. peréjimo taskuose negali keistis
i§lyginamosios kreivés kreivumas.

“ Splaino” funkcija pasirinkta dél to, kad gamtiniuose svyravimuose
periody ilgiai néra stacionaris, jie kinta, todél keliy polinomy atkarpos
geriau juos aproksimuoja negu viena funkcija.

ISlyginamyjy kreiviy apskai¢iavimas ir chronologijy indeksavimas
buvo atliekami ARSTAN40 kompiuterinés programos i§ Tarptautinio
Medziy rieviy duomeny banko programy paketo (1994 m. versija), sukurto
Arizonos Universitete (JAV) (Cook, Holmes,1986), pagalba.

Kaip minéta, pri"paugio eilutéms budinga stipri autokoreliacija -
pricaugio priklausomybé nuo praéjusiyjy mety prieaugio. Ji beveik visada
stipresné negu prieaugio priklausomybé nuo klimatiniy veiksniy. Tai
apsunkina ry3iy su dplinkos faktoriais analize. Tuo paciu, nustadius
prieaugio priklausomyb¢ nuo praéjusiyjy mety meteorologiniy rodikliy,
darosi neaiSku, ar tai tiesioginé $iy veiksniy jtaka, ar §i jtaka pasireiSkia tik
del prieaugio sekos autokoreliacijos. Todél dendroklimatiniuose tyrimuose
kartais naudojamas autokoreliacijos paSalinimas, apskaiCiuojant likutines
(residual) chronologijas.

Siam tikslui atliekamas autoregresinis chronologijy modeliavimas
pagal regresijos lygti:

x’;=by+ bx, +bx +..+ bx. ,

kur x’, yra i-tyjy mety prieaugio dalis, nulemta pra¢jusiy mety prieaugio,
X,, - X,, pragjusiyjy mety prieaugiai, b, - b, - regresijos koeficientai. Keliy
pra¢jusiy mety prieaugiy koeficientai reikSmingi, nustatoma pagal specialius
matematinius kriterijus. Lietuvos pelkinés puSies serijose naudotas pirmos
eilés autoregresinis modeliavimas (reikSmingi vieni praéjusieji metai).
Autoregresinis  modeliavimas  ir  likutiniy (RES)  chronologijy
apskaiiavimas, paSalinant autoregresija, buvo atliekama taip pat naudojant
ARSTAN40 programa.

4.4.2. Koreliaciné ir regresiné analizé

Paprastas koreliacijos koeficientas - labiausiai paplites rySiy tarp
prieaugio ir atskiry aplinkos veiksniy nustatymo budas (Kapnasmuutoc,
1984a, © ; Jlasuenana, 1981a); Wlusrtos, Masena, 1987, Byapiouac,
Kenmasuuioc, 1990; Fritts, 1976 ir kt.). Jo apskai¢iavimo formulé duota
4.2.1. skyriuje.
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Koreliacijos koeficientas iSreiSkia rySio tarp dviejy atsitiktiniy
normaliSkai pasiskirs€iusiy dydZiy stiprumg. IeSkant did%iausia poveikj
medZiy prieaugiui turinCiy veiksniy, derinami statistiniai ir empiriniai
metodai - koreliacijos koeficientas skaiGiuojamas tarp prieaugio serijy ir
empiriSkai pasirinkty klimatiniy rodikliy - daZniausiai atskiry ménesiy ar
ilgesniy periody vidutiniy temperatiiry ir iSkritusiy krituliy. Tatiau medZiy
pricaugio eilut¢ - tai ne atsitiktiniy dydZiy eiluté, kadangi jai biidingas
stiprus ry3ys tarp elementy (autokoreliacija). Metinio prieaugio - klimatiniy
rodikliy ry§j galima iSreik3ti tokiu modeliu:

Xi = f(Cj’ Xi_]))

kur X, yra i - tyjy mety prieaugis, C, - i - tyjy mety klimatiniai rodikliai, X,
- praeity mety prieaugis, turintis rysj su i-1 -yjy mety klimatu. Kitas iy
rySiy modelis:

Xi = f(cp Ci-l)’

kur C,, yra pragjusiyjy mety klimatiniai rodikliai (Briffa ir kt., 1983).
Naudojant pirmos riiSies modelj, j analiz¢ jtraukiami praeity mety prieaugiai
(Fritts, 1976; Fritts ir kt., 1992; Briffa ir kt., 1992 ir t.t.). Naudojant antros
rusies modelj, analizuojami ry$iai su einamyjy ir praéjusiyjy mety rodikliais
(butsunckac, 1974; Kapnasuutoc, 1984a ,6 ir kt.). Tagiau abu modeliai yra
salyginiai - i§ tikryjy prieaugio priklausomybé nuo praéjusiy mety
klimatiniy sglygy persiduoda ne tik per praéjusiy mety medienos prieaugj,
bet ir per kitas fiziologines grandis, pavyzdZiui, medZiagas, sukauptas
spygliuose ir pan. Be to, autokoreliacija metinio prieaugio eilutéje jnea
paklaidas koreliacijos koeficiento skai¢iavimuose.

RySium su tuo Siame darbe dendroklimatiniams aukStapelkiniy pusies
bareliy tyrimams greta absoliu¢iy dydZiy bei indeksy chronologijy buvo
panaudotos likutinés (RES) chronologijos su paSalinta pirmos eilés
autokoreliacija, tiriant, kaip duomeny indeksavimas ir autoregresinis
modeliavimas veikia koreliacinius rySius su meteorologiniais faktoriais.
Koreliacija buvo skaiCiuojama su atskiry ménesiy, pradedant praéjusiyjy
mety balandZiu, baigiant einamaisiais metais, vidutine temperatiira ir
iSkritusiais krituliais, taip pat su metiniais (einamyjy ir keliy pragjusiy mety)
rodikliais. Koreliacijos koeficientai skaiiuoti EXCEL programos pagalba,
koeficiento patikimumas jvertintas Stjudento kriterijumi t (zr 4.2.1 skyriy).

Koreliacijos koeficientas atspindi prieaugio priklausomybés nuo
klimatiniy veiksniy stiprumg. Dendroklimatiniy tyrimy tikslas - panaudoti
Sia priklausomybe klimatiniy salygy rekonstrukcijai pagal medZiy prieaug;.
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Tam naudojama regresiné analizé - linijiniy modeliy (regresijos lyggiy)
apskaiCiavimas: prieaugio priklausomybés nuo klimatiniy rodikliy (atsako
(responce) funkcija) ir klimatinio rodiklio “ priklausomybés” nuo prieaugio
(taip vadinama perdavimo (transfer) funkcija) (Zr. Fritts, 1976):

Y =b,+ bx,+bx,+..+ bx,
kur Y - apskaiCiuojamasis dydis (prieaugis atsako funkcijoje ir klimatinis
rodiklis perdavimo funkcijoje), X, ... X, - kintamieji (regresoriai), b, ...b, -
kintamyjy koeficientai, b, - laisvasis narys (Wonnacott, Wonnacott, 1979).

Kintamyjy koeficienty reik§mingumas jvertinamas pagal t kriterijy.
Nors statistiné tikimybé, kad kintamasis koreliuotas su Y, i§lieka prie visy
teigiamy ¢ reikSmiy, praktiSkai jvedami kritinés maZiausios t reik§més (t=1
ar t=2) lygmenys, apsprendZiantys kintamyjy jtraukima j regresijos lygti
(Briffa ir kt., 1983).

Koreliacijos tarp apskaiCiuoty pagal regresijos lygti ir tikryjy Y
reik§miy koeficientas R yra daugiamatés koreliacijos koeficientas. Jo
kvadratas parodo kokig dalj Y variacijos apra3o regresijos kintamieji:

2( Y.—Y)z Y variacijos dalis, kurig apraSo regresoriy variacija

R’= = ,

YY) visa Y variacija

A . —
kur Y - apskaiGiuota Y reikSmé i - taisiais metais, Y -vidutiné Y reik¥me, Y,
- tikroji Y reik§me i - taisiais metais (Wonnacott, Wonnacott, 1979)

Atitinkamai paprasto koreliacijos koeficiento kvadratas, vadinamas
determinacijos koeficientu (r*), parodo kokig dalj dydzio y variacijos
paaiSkina koreliuoto dydZio x kitimas (Wonnacott, Wonnacott, 1979).
Detaliau koreliaciné ir regresiné analizé apradyta matematinés statistikos
leidiniuose (Songailiené, Zenauskas, 1985; Wonnacott, Wonnacott, 1979; ir
kt.). :

Siame darbe, tiriant klimatiniy rodikliy rekonstrukcijos galimybes,
buvo naudojama vienmaté regresija, apskaiGiuojant klimatiniy rodikliy
“ priklausomybés” nuo vidutiniy barelio prieaugio dydZiy regresijos lygtis,
ir daugiamaté regresija, kaip regresorius naudojant barelio medziy prieaugio
keliy pirminiy komponenciy amplitudes. Regresiné analizé - regresiniy
modeliy sudarymas ir rekonstruoty klimatiniy rodikliy apskai¢iavimas,
atlikta naudojant EXCEL programa.
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4.4.3. Variacijos pirminiy komponenty analizé

Ieskant medZiy prieaugj lemiangiy veiksniy, paprastai naudojama visy
tyrimo barelio medZiy metiniy prieaugio dydZiy vidurkiai. Tik atskirais
atvejais analizuojama atskiry medZiy reakcija (JIasuenamn, 1981a).
Pelkineése augimvietése puSies medZiy reakcija j klimatinius veiksnius turi
daug individualumo, kai kurie medZiai stipriau reaguoja j vienus, kiti - j
kitus veiksnius, todél sumaZéja bendroji visiems medZiams prieaugio
dinamikos dalis. Tokiy medzZiy vidurkio koreliacija su klimatiniais rodikliais
bus sumazinta. Todél klimatiniy veiksniy, itakojan¢iy prieaugj, iSaiSkinimui
buvo panaudotas faktorinés analizés metodas, analizu?jant visy barelio
medZiy prieaugj ir iSskiriant i§ jy visumos pirminius 'medZiy prieaugio
variacijos komponentus. _ !

Pirminiy komponenty metodas - vienas i¥ faktorings analizés metody.
Pagal faktorinés analizés prielaida, koreliacijg tarp atsiti tiniy dydZiy, kurie
neturi tiesioginio poveikio vienas kitam, sukelia bendro i¥orinio faktoriaus
poveikis (OKykosckas, Myunuk, 1976). Sis Jjy dinamikos bendrumas gali
biti iSreiSkiamas variacijos pirminiu komponentu - nauja tiriamyjy objekty
charakteristika.

Grafiskai tai galima iSreik3ti, pavyzdZiui, dviejy dydziy atveju:

i
X

13 pav. Dviejy koreliuoty dydZiy x ir y variacijos pirminiai komponentai z,irz,

Grafike pavaizduota dviejy kintamy dydziy x ir y priklausomybe. Jei
Jie yra koreliuoti, jy reik§més varijuoja elipséje, kurios aSiy santykis tuo
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didesnis, kuo stipresné koreliacija tarp dydZiy. Pakeitus koordinaciy sistema
1 z, ir z, (pirminiy komponenty) ais, informacija apie variacija yra
sukoncentruojama z, kintamajame, z, aSyje kitimas lieka daug maZesnis.
Kuo koreliacija tarp dydZiy stipresné, tuo daugiau variacijos tenka z,
komponentui. Jei dydZiai yra stipriai koreliuoti, jy abiejy variacija
pakankamai apraSys vienas pirmasis komponentas, o antrasis komponentas
bus visai nereikSmingas (Besnonun, Cky6nos, 1978). AnalogiSkai, esant
dideliam tarpusavyje korelinoty dydZiy skaiiui, juos galima i3reik3ti daug
maZesniu | tarpusavyje nekoreliuoty (ortogonaliy) pirminiy komponenty
skaiéiumi% paaiSkinanCiy maksimumg pradiniy dydZiy variacijos. Pladiau
pirminiy komponen¢iy metodas apraSytas: Xyxosckas, Myunuk (1976),
Benonun, CkyGnos, (1978), Crynmesa, (1984 a, 6), Wonnacott,
Wonnadott, (1979), Fritts, (1976). :

Pirminiy komponenciy metoda dendrochronologijoje panaudojo
H.Frittsas ir V.C.La Marche (1971). Amerikoje, o véliau ir Europoje, §is
metodas panaudotas erdviniams dendrochronologiniams tyrimams, i§skiriant
pirminius komponentus erdvéje iSsidés¢iusiy bareliy prieaugio dinamikoje ir
panaudojant iy komponenty amplitudZiy chronologijas klimatiniy
parametry erdvinéms ir daugiamatéms rekonstrukcijoms (Fritts, 1976;
Blasing, Fritts, 1973; Briffa, Jones, Wigley ir kt., 1983, 1988). Pritaikytas
§is metodas ir atskiro tyrimy barelio medZiy prieaugio analizei, naudojant
dendroklimatiniams tyrimams ne viduting barelio chronologijg, bet pirmojo
(bendrojo  visiems medZiams) variacijos komponento amplitudZiy
chronologija (Jacoby, Cook, 1981); taip pat klasifikacijos uZdaviniuose,
pavyzdZiui, iSskiriant atipiSkus metus pagal individualiy medziy metinio
pricaugio pasiskirstymo désningumus (Dutilleul, Till, 1989), arba
grupuojant dendrochronologinius barelius erdvéje pagal medZiy prieaugio
dinamikos pirminiy komponenty svorius (WaZny, Eckstein, 1991).

Kadangi vieno barelio medZiy prieaugiai yra tarpusavyje tam tikru
mastu koreliuot, beje, ne kiekvienas su kiekvienu vienodu stiprumu, jy
tarpusavio koreliacijy matrica yra pagrindas pirminiams komponentams ir jy
svoriams atskiry medZiy prieaugio dinamikoje apskai¢iuoti. Siame darbe
pirminiy komponenty svoriai ir jy amplitudZiy chronologijos buvo
apskaiCiuotos, naudojant ARSTAN40 programg. ReikSmingais laikyti
komponentai, kuriy kumuliatyvinis svoris (eigenvalues) visy medZiy
dinamikoje virSijo vieneta (bedimensinis dydis) (Benouun, Ckyonos, 1978;
Briffa ir kt., 1983 ir kt.). Pirmyjy reikSmingyjy komponenty amplitudziy
chronologijos panaudotos apskaiCiuojant prieaugio koreliacija su
klimatiniais rodikliais ir sudarant daugiamaCius prieaugio - klimatiniy
rodikliy regresijos modelius.
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5. PUSYNY ISPLITIMO FAZES UZPELKIY TYRELIO
AUKSTAPELKEJE SUBATLANCIO LATIKOTARPIU

5.1. Auk3tapelkiniy augimviegiy pusies metinio radialinio prieaugio
serijy sinchronizavimo ypatybés

Subfosilinés uZsikonservavusiy durpiy kloduose pusies medzZiy
lickanos savo rievése i3saugojo informacija apie pametinius prieaugio
svyravimus praeityje. Jei praeities medZiy augimo laikotarpiai persidengé
laike, dendrochronologinio sinchronizavimo metodais Siy atskiry medZiy
metinio prieaugio serijos gali biti tarpusavyje sinchronizuotos - datuotos
viena kitos atZvilgiu. Tuo biidu gaunama informacija apie medziy i§dygimo
ir Zuvimo laikotarpius, rekonstruojama praeities medyny formavimosi
istorija, sudaromos ilgalaikés metinio radialinio prieaugio chronologijos,
rodancios biologinio produktyvumo svyravimus.

Siekiant datuoti UZpelkiy Tyrelio aukStapelkes praeities medZiy
augimo laikotarpius, buvo atlikta jy metinio radialinio prieaugio serijy
sinchronizacija: gretinamos visos galimos subfosiliniy pavyzdZiy prieaugio
serijy poros visose jy persidengimo laike pozicijose, kuriose persidengia ne
maZziau kaip trisdesimt rieviy. Apytikriai imant UZpelkiy Tyrelyje augusiy
medZiy vidutinj amZiy lygy 100 mety, sinchronizuojant tarpusavyje tik
dviejy medZiy serijas reikia patikrinti 140 persidengimo pozicijy; imant
medziy skaiCiy lygy 301, vien tik vieng med] gretinant su likusiais 300
medZiy, gauname 42 tikstan&ius pozicijy. Visy varianty skaiius pagal
kombinatorikos désnius:

N=140*C ,
kur N - visy gretinimo varianty skaicius; 140 - vienos metinio prieaugio
serijy poros galimy gretinimy skaicius, c’, - dvielemenciy deriniy i3 301
elemento skaiius (Vilenkinas, 1979), apskaiCiuojamas pagal formule:

301*300

taigi, visy galimy kombinacijy skai&ius N = 6321000.

Atliekant tokios apimties serijy sugretinimo darbus, paaiSkejo, kad
tamprus rySiai tarp aukStapelkinés augimvietés puSy metinio radialinio
prieaugio dinamikos biidingi palyginus nedidelei medziy daliai. PavyzdZiui,
sinchronizuojant matemati¥kai I - ojo kasinio 57 medZiy serijas, pagal
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radioanglies datavima pasiskirs¢iusias nuo $iy laiky iki 900 m. BP (* before
present’, t.y. nuo 1950m.), koreliacijos koeficientai, kuriy t kriterijaus
reik§mé virSijo 6,0, buvo gauti 3 atvejais, t tarp 6,0 ir 5,0 - aStuoniais
atvejais, t tarp 5,0 ir 4,0 - 30 atvejy. Esant tolygiam medziy pasiskirstymui
laike per Siuos 900 mety, kiekvieno medZio augimo laikotarpis turéty
persidengti vidutiniSkai su deSimties medZiy augimo laikotarpiais, viso
turétuméme apie 570 sinchroniSko serijy persidengimo pozicijy. Tuo tarpu
gauname tik 252 pozicijy, kuriose koreliacijos tarp serijy koeficiento t
kriterijaus reik§meé didesné uZz 3,0. Be to, nemaZa dalis §iy pozicijy, net
turinéiy dideles t kriterijaus vertes, neatitinka tikrojo sinchroniSkumo. Esant
trumpam serijy persidengimo intervalui, kartais gaunami klaidinan€iai dideli
prieaugio dinamikos pana§umo matematiniai rodikliai. Pavyzdziui, dviejy
nevienalaikiy radiokarboniskai datuoty pavyzdziy Nr.444 (C" data 130 BP)
ir Nr.1287 (C" data 900 BP) prieaugio serijy vienoje sugretinimo pozicijoje
(45 persidengiancios rievés) koreliacijos t statistika buvo 5,73.

Taigi, atliekant aukStapelkiniy augimvieCiy puSies prieaugio serijy
sinchronizavimg, susidurta su dviem sinchronizavima apsunkinanciais
momentais: kai, esant sinchroniSkam serijy persidengimui, prieaugio
dinamikos panaSumas tarp serijy maZas (individuali prieaugio dinamika), ir
kai pastebimas prieaugio dinamikos pseudopanaSumas (pseudo-
sinchroni§kumas) asinchroniSkose serijy gretinimo pozicijose.

MaZos matematiniy panaSumo kriterijy reik§meés, gretinant serijas
sinchroni§kose pozicijose, daznai gaunamos dél aukStapelkiy puSies
prieaugio dinamikos savybés, kai atskiry medZiy prieaugis kinta
sinchronikai ne visame gretinimo intervale, bet tik tam tikrg laikotarp}, tuo
tarpu kitu laikotarpiu, pakitus augimo salygoms, panaSumas tarp prieaugio
serijy dinamikos sumaZéja, sustipréja individualus bruoZai. Charakteringas
pavyzdys parodytas 14 paveiksle. Jame grafiSkai pavaizduota medZiy
Nr.497 ir Nr. 1416 metinio radialinio prieaugio dinamika: tam tikra laiko
“tarpa jy prieaugio kaita beveik identiska (b dalis), bet véliau, jsijungus tam

“tikram faktoriui (pvz. liga, konkurencija, vandens lygio kaita ar kt.),
_ prieaugio svyravimai praranda panaSuma (c dalis).

Aukstapelkiniy augimvieCiy puSy prieaugio dinamikai bidinga, kad
vienalaikio augimo medZiy grupéje metinio prieaugio kaita ne tarp visy
medZiy sinchroniSka. Gretinant medZius poromis, pirmo medZio prieaugio
serija gali gerai koreliuoti ir su antro, ir su treio medZio serija, taCiau
panaSumas tarp pirmojo ir antrojo medZio prieaugio dinamikos bus labiau
iSreikStas vienuose prieaugio ritmikos elementuose, tuo tarpu tarp pirmojo ir
tre€iojo - kituose, taigi panaSumas tarp antrojo ir tre¢iojo medziy serijy gali
bati mazas. Kaip pavyzdys 15 paveiksle poromis palyginti vienalaikio
augimo medzZiy grupés radialinio prieaugio grafikai. Lyginant . pirmojo
medZio (Nr. 1273) serija su antrojo (Nr. 1378), antrojo su treciojo (Nr. 551),
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¢) laikotarpis, kuriuo ty padiy medZiy prieaugio dinamika smarkiai

skinasi.




iINDDNMK1.XLS

radialinis pricaugis / radial growth

687 +
817 }

radialinis pricaugis / radial growth
727 1
737
747
757
767
777
787
797
807

growth
[N)
8
O

$250 |

is / rad
N
3

150 +

123:,«/551/\/

radialinis prieaug

101273

WY

€348 +— : : ‘ s :
P S S T o LS S S S AU U N N O S ~ ~
e} © [fe] Lle] @0 0 Ve (i ©w 0w o] ~ ~ N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ [} @
kalendoriniai metai / year AD

15 pav. Individualumas auk3tapelkinés augimvietés pulies prieaugio dinamikoje. Grupés
sinchronizuoty pavyzdZiy serijy palyginimas poromis: palaipsniui gretinant vieng medj su kitu
(A,B,C dalys), skirtumai tarp jy prieaugio svyravimy néra dideli, tuo tarpu pirmojo ir paskutinio
medZio poroje (D dalis) jie i3ry3kéja, ypa& antrajame augimo Simtmetyje. Grafikuose paZymeétos
gretinamy serijy koreliacijos t kriterijaus reik§meés.
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treciojo su ketvirtojo (Nr. 348), individualls jy skirtumai néra dideli, tuo
tarpu pirmojo (Nr. 1273) ir ketvirtojo (Nr. 348) medZiy poroje jau
pastebimas jy prieaugio kaitos asinchroni$kumas, ypa¢ antrajame jy augimo
Simtmetyje. Deél specifiniy salygy auk3tapelkinése augimvietése medziy
pricaugio variacijg didele dalimi apsprend?ia ne tiek bendrieji visiems
medZiams klimatiniai veiksniai, kiek edafiniy ir klimatiniy veiksniy saveika,
priklausanti nuo mikraugimvietiniy skirtumy. Kaip rodo J.Karpavitiaus
tyrimai, skirtingose aukStapelkés mikroaugimvietése (aukstapelkés §laitas,
plynaukste ir t.t) pastebima skirtinga medZiy reakcija j klimatinius
veiksnius, tuo paciu skirtinga prieaugio dinamika (Kapnasuuioc, 1994).
Rezultatai, autorés gauti analizuojant dabartiniy medZiy, augangiy
aukStapelkinése augimvietése, prieaugio dinamikos panaSuma, rodo, kad
individualiy medZiy tarpusavio koreliacijos koeficientas kinta nuo +0,79 iki
+0,08 (UZpelkiy Tyrelio dabar augan&iy medZiy tyrimo barelis) ir nuo 0,81
net iki -0,14 (Daunoriy barelis). J.Karpavilius, tyres dabar augandiy pusy
prieaugj, nustaté, kad aukStapelkinése augimvietése didesnj kaip 60%
panaSumo koeficients turi tik 30 - 60% medZiy metinio radialinio prieaugio
serijy (Kapnasuuioc, 1984s). Todél, norint patikimai sinchronizuoti
prieaugio serijas, esant nedideliam panaSumui tarp jy, batina, kad
persidengty keliy medZiy serijos. Tuo budu sinchroniSkumas tarp labiau
besiskirianCiy savo dinamika prieaugio serijy randamas sinchronizuojant jas
su tos pacios grupés medZiy serijomis, turin¢iomis panasia dinamika. Dalies
medZiy, kuriy prieaugio dinamika skiriasi nuo visy kity medzZiy, serijos
negali buti patikimai sinchronizuotos (Pik3ryté, 1996).

Matematinj aukStapelkiniy augimviefiy puies prieaugio serijy
sinchronizavimg labai apsunkina pasitaikantys sekose anomalaus augimo
atvejai - taip vadinamos “ iSkrentandios” ir “ dvigubos” rievés. Siuos
paZeidimus prieaugio laiko eilutése galima nustatyti tik vizualiai
sinchronizuojant serija su kity tuo paiu laikotarpiu augusiy medziy
pricaugio serijomis - atliekant verifikacij3. 16 paveiksle parodytas
verifikacijos, sinchronizuojant dviejy UZpelkio Tyrelio auk3tapelkés
medienos pavyzdZiy prieaugio sekas, pavyzdys. Nustadius sekose pricaugio
anomalijas, serijos koreguotos, jterpiant metus su “ nuliniu” prieaugiu arba
apjungiant sudvigubintas rieves. ‘

Autoriy, tyrusiy pusies prieaugio dinamikg paeZerinése augimvietése
(ITakanbuuc, 1978; Kriukelis, 1995), darbai rodo, kad veikiamy auksto
gruntinio vandens puSy prieaugio fluktuacijoms budingas cikliskumas,
susijgs su kumuliatyviniais eZero lygio, tuo paiu gruntinio vandens lygio
svyravimais. AukStapelkinés puSies prieaugio svyravimams taip pat
budingas atskirais laikotarpiais gana rySkiai iSreikStas vidutiniy daZniy
cikliSkumas, matyt susijes su cikliSkais pelkiy vandeningumo poky&iais
(17 pav.).
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16 pav. Prieaugio serijy vizualinis verifikavimas (anomalijy metiniy rieviy sekose

iSai¥kinimas). A dalyje klaustuku paZymeéti metai, prie¥ kuriuos pastebimas lyginamy serijy

prieaugio kaitos faziy prasislinkimas. I¥analizavus 1305 pavyzdZio prieaugio sekas, vienoje

matavimo kryp¢iy rasta dviguba rievé. Atlikus korekcija, perskaiCiuota 1305 medZio vidutiné

metinio radialinio prieaugio serija, kuri sugretinta su pavyzdZio Nr.1306 serija paveikslo B

dalyje.
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17 pav. UZpelkiy Tyrelio auk3tapelkes bu§ies prieaugio ritmai (pavyzdys Nr. 348 i}
VI - IX a). Metinis radialinis prieaugis parodytas plona linija, storesne linija -
slenkantieji penkiame¢iai vidurkiai.

Del Siy pasikartojantiy ciklisko pobiidZio fluktuacijy, ypac
sinchronizuojant trumpesnio amZjaus medZiy serijas, kartais gaunami geri
panaSumo rodikliai keliose serijy persidengimo pozicijose, kuriose sutampa
periodiSky  svyravimy fazés. Susiduriame su pseudopana$umo
(pseudosinchroniskumo) reiSkiniu. Atliekant matemating UZpelkiy Tyrelio
pavyzdiiy prieaugio serijy sinchronizacija, pasitaiké atvejy, kai geri
panaSumo rodikliai (pavyzdZiui, t verté didesné u? 4,0) pasikartoja toje
paCioje gretinamy medZiy poroje trijose ar net keturiose serjy gretinimo
pozicijose. Jau minéta, kad aukStos kriterijaus t vertés kartais gaunamos tarp
skirtingas radiokarbonines datas turiniy pavyzdZiy prieaugio serijy, kuriy
sinchroniSkumo, beje, nepatvirtina ir vizualiné sinchronizacija. C. Milsas
(Mills, 1992), tyres statistiniy pana§umo rodikliy dinamikg atsitiktiniuose
prieaugio serijy persidengimuose, taip pat konstatavo, kad t kriterijaus verte
netikro sinchroniSkumo pozicijose kartais virsija 6,0. PseudopanaSumas
pasireiSkia taikant ir matematinius, ir vizualinius sinchronizacijos metodus.
18 a paveiksle parodytas vizualinio pseudopanaumo atvejis  ne
sinchroniSkoje grupés medzZiy serijy gretinimo pozicijoje. 18 paveikslo b
dalyje ta pati grupé medZiy serijy sinchronizuota, remiantis didZiausiomis
tarpusavyje matematiniy rodikliy (t kriterijaus) vertémis. ‘Be abejo,
sinchroniSkoje persidengimo pozicijoje vizualinis pana§umas yra didesnis,
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negu pseudosinchroni§koje pozicijoje. Tuo tarpu matematiniai rodikliai
asinchroniSkoje pozicijoje kartais gali biiti net didesni. 19 A paveiksle
parodytas dviejy medZiy prieaugio grafiky sugretimas pozicijoje, turin€ioje
didZiausig t kriterijaus verte. Vizualinis metodas rodo sinchroniSkuma kitoje
serijy persidengimo pozicijoje (B dalis), §ig pozicija patvirtina ir
palyginimas su kity sinchroniSko augimo grupés medZiy prieaugio
serijomis. Matematinius koreliacijos rodiklius Sioje pozicijoje sumaZina kai
kuriy létyjy svyravimy faziy persistimimas (pavyzdZiui apie 1335 - 1341
metus). :

Pastarieji pavyzdZiai rodo, kad, atliekant aukStapelkiniy pu§ies;l
pavyzdZiy prieaugio serijy sinchronizavima, negalima remtis vienu kuriuo i3 |
metody, bet bitina tiek matematinus, tiek vizualinj sinchronizavimo
metodus naudoti kompleksiSkai: matematiniai metodai palengvina galimy |
sinchroniSkumo pozicijy atrinkima, tatiau galutiné i§vada turi biiti paremtd
vizualiniu metinio prieaugio grafiky palyginimu. Kad dviejy medZiy augim
santykinio datavimo patikimumas buty didesnis, sinchroniSkumas, ypal
esant nedideliems panaSumams tarp prieaugio serijy, turéty biiti patvirtintas
abiejy medZiy prieaugio serijy sinchronizavimo su kitomis vienalaikio
augimo medZiy gerijomis.

5.2. UZpelkiy Tyrelio aukstapelkés durpése uZsikonservavusiy medZiy
radialinio prieaugio serijy sinchronizavimas ir ilgalaikiy prieaugio
chronologijy sudarymas

Kadangi aukS$tapelkinése augimvietése puSies prieaugiui greta
bendryjy visiems medZiams klimatiniy veiksniy didele reikSme turi ir
besiskirian¢ios mikroaugimvietinés salygos, kiekvieno medZio metinio
prieaugio dinamika jgauna savity désningumy. Ankstesniame poskyryje
aptartos ir su pavyzdZiais parodytos aukStapelkiniy paprastosios puSies
prieaugio serijy sinchronizavimo ypatybés. Dél aptarty ypatybiy,
daugiausiai dél prieaugio dinamikos individualumo, tik apie pusés (47%)
UZpelkiy Tyrelio pavyzdziy prieaugio serijos buvo tarpusavyje -
sinchronizuotos ir jtrauktos j sinchroniSko augimo medZiy chronologijas.
Daugiausiai atmesti nedaug mety turintys pavyzdZiai. Kity autoriy,
dirbanCiy su aukStapelkinése augimvietése augusios paprastosios pusies
serijy sinchronizacija, pastebéjimais, esant neilgoms (100 - 150 mety)
serijoms, taip pat tepavyksta datuoti apie 1/3 - 1/2 pavyzdZziy (D.M.Brown
(§. Airija), asmeninis pokalbis).

Sinchronizuojant UZpelkiy Tyrelio subfosilinés medienos pavyzdziy,
surinkty i§ nuplentuoto durpyno pavirSiaus, prieaugio serijas, nustatyta, kad
Sie pavyzdziai reprezentuoja dvi sinchroniSkai augusiy medZiy grupes.
Rekonstruotose grupése dauguma medZiy buvo beveik vienaamZziai - jy



LCW99.XLS

radialinis prieaugis 0,01mm

+ t + t T —p—
() [3a] band « - ] Ll [2a) 3 [l @ (o) el L) [an] “ ) Ll o
~ o ) ~ - ~ — o = x ~ 0 “ < = ~ -
- - - = - - = = ¢ : A :
kalendoriniai metai / year BC/AD

20 pav. Seniausiy auk3tapelkés pusy (grup¢ “ LCWUT99Z” II - I a. pr. Kr.) radialinio
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21 pav. Tolimesnis seniausios auk3tapelkinio pudyno fazés (* LCWUT99Z) medziy

prieaugio dinamikos fragmentas
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22 pav. Medziy, augusiy durpyne miisy eros pradiioje (grupe “
dinamika.

LCWUT99Z"), prieaugio
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augimo pradZios grupuojasi vieno - dviejy de§imtme&iy intervale. Pirmqjq
grupe (“ LCWUTI3b’) sudaro daugiausiai ilgaamziai (iki 200 mety ir
daugiau) medZiai, turintys panaSig metiniy rieviy plo¢io kaita, pamzyrmnmq
ritmiSkajs, maZzdaug kas 20 mety pasireiSkiangiais, augimo pageréjimais ir
pablogejimais. Pusé Sios grupés medZiy isdygo per SeSeriy mety laikotarpj.
Ypac gausi antroji grupé (“ LCWUT602", kurioje greta ilgai (150 - 180
mety) gyvavusiy medzxq yra daug nellcaammq (50 - 60 mety) puSailiy,
turéjusiy neblogg prieaugj ir augusxq laikotarpiu, kai ilgaamZiy medZiy
prieaugis buvo padldeje;s

Dalis pavyzdZiy i§ durpyno proﬁhq taip pat yra sinchroniski Sioms
dviems medZiy grupéms. Apatiniai I - 0jo kasinio pavyzdZiai ir virfutiniai
pavyzdziai i§ II kasinio centrinés dalies priklauso grupei “ LCWUT60a",
kiek Zemiau II kasinyje esaniy k }linq sluoksnis sinchroniSkas grupés
“ LCWUT13b”medZiams (Zr. 30 ir B1 pav.).

IS viso pagal prieaugio serijy {dendrochronologinio sinchronizavimo
rezultatus j “ LCWUTI13b” medZiy grupe jtraukti 23 pavyzdziai. 5 lenteléje,
kaip matematinio serijy sinchronizavimo pavyzdys, pateikta “ LCWUT13b”
grupés medZiy sinchronizuoty prieaugio serijy tarpusavio koreliacijos t
kriterjjaus veriy matrica. Apskai€iavus grupés medZiy metinio radialinio
prieaugio serijy vidurkius, sudaryta 287 mety ilgio prieaugio chronologija.

I medZiy grupg “ LCWUT60a” jtraukti 43 pavyzdZiai. I3 $iy medziy
metinio radialinio prieaugio reik§miy sudaryta 198 mety ilgio vidutiné
prieaugio chronologija.

Siy dviejy susinchronizuoto pricaugio medZiy grupiy radialiniai
prieaugiai ir jy vidutinés prieaugio chronologijos parodytos 24 paveiksle
(* LCWUTI13b" arba VI - IX a. grupés (apie datavima Zr. Zemiau)) ir 25
paveiksle (“ LCWUT60a” arba X - XII a. medZiy grupés).

Gilesniyjy I kasinio medienos pavyzd?iy prieaugio serijy
sinchronizavimas parodé, kad 8iy medZiy augimo laikotarpiai, perdengdami
laike vienas Kkitg, apéme mazdaug aStuonis SimtmeCius (medziy grupé
“ LCWUT99z"). Siame laikotarpyje aukStapelkéje pulys nesudaré .
vienaamzZio medyno, medZiy i§dygimo metai iSsidéste per Sesis amzius. 20
paveiksle parodytas paCiy seniausiyjy aukStapelkés puSy radialinio
pricaugio kaita, 21, 22 ir 23 paveiksluose pateikti tolimesni datuoty vienas
kito atzvilgiu medziy prieaugio dinamikos fragmentai (kalendoriniai metai
nustatyti pagal radiokarboninj medZiy grupés datavima, 7r. Zemiau).
Santykinis medZiy augimo laikotarpiy datavimas leidZia §iame iStisiniame
pusies medyno vystymesi atsekti tris tam tikras karty kaitos subfazes, kai
baigiantj nunykti medyna pakeisdavo pradéjes formuotis naujas pusynas.
Taciau labai rySkiy riby tarp subfaziy néra. Seniausios subfazés
(" LCWUT99a” grupe) medfiy iSdygimo metai iSsidéste maZdaug dviejy
Simtmeciy laikotarpyje, sekancios subfazes (* LCWUT99b") pulys pradeéjo
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augti per beveik pusantro Simto mety laikotarpj, subfazé “ LCWUT99c”
formavosi apie vieng Simtmetj. | subfazés * LCWUT99a” medZiy grupe
leina 21 pavyzdys, j grupe “ LCWUT99b” - 9 pavyzdZiai, | “ LCWUT99¢”
grupg - 12 pavyzdys. Skirtingy subfaziy medziy sluoksniai II - ojo kasinio
profilyje parodyti 31 paveiksle. Seniausios subfazes medZiy liekany
i§sidéstymas durpiy klodo profilyje rodo, kad pirmosios auk3tapelkés puSys
kiirési ant banguoto durpyno pavirSiaus. PavyzdZiui, beveik vienaamziy
(skirtumas tarp idygimo daty penkeri metai) medZiy Nr. 531 ir Nr. 1365,
augusiy vienas nuo kito 11 m atstumu, 3aknies kakleliy gyliai skiriasi 0,45
metro. Durpyno banguotumas isliko ir véliau, kaupiantis durpiy klodams.

ApskaiCiavus $iy susinchronizuoty pavyzdZiy metiniy radialiniy
pricaugiy vidurkius, sudaryta 766 mety ilgio radialinio prieaugio
chronologija “ LCWUT99z” -

Pirmojo durpyno kasinio (pavirSinis durpés klodo metras) subfosiliniy
medienos pavyzdZiy prieaugio serijy sinchronizavimas parodé, kad
daugumos auk3¢iau “ LCWUT60a” grupés pavyzdZiy sluoksnio esanéiy
medZiy, i§skyrus pacius virSutinius, augimo laikotarpiai taip pat perdengé
vienas kita. Datuoti vienas kito atvilgiu pavyzdZiai apjungti j grupe
“ LCW1319a” Sios grupes medziy liekany i§sidéstymas I - ojo kasinio
profilyje parodytas 30 paveiksle. Grupés “ LCW1319a” pulys sudaré
nevienaamzj medyna, gyvavusj apie tris 3imtme&ius. MedzZiy augimo
pradZios beveik tolygiai i3sidés¢iusios per du am¥ius, masinio pusy
sudygimo nefiksuojama. Grupés * LCW1319a” (arba XII - XV am¥iaus
grupés, apie absoliuty datavimg 7r. Zemiau) medZiy radialinio prieaugio
dinamikos fragmentai parodyti2s, 27 ir 23 paveiksluose. I3 viso grupéje
sinchronizuoti 25 pavyzdZiai, apskaiiavus jy metinio radialinio prieaugio
vidurkius, sudaryta 332 mety ilgio prieaugio chronologija.

IS pavirSinio durpés sluoksnio (iki 0,5 m gylio) subfosilinés medienos
pavyzdziy pavyko tarpusavyje sinchronizuoti penkiy medZiy prieaugio
serijas, sudarant grupe “ LCWUTXXa” Jos 152 mety ilgio radialinio
prieaugio chronologija persidengé laike su UZpelkiy Tyrelio aukS$tapelkés
auganCiy Pinus sylvestris medZiy barelio (ir. 3.3 poskytj) prieaugio
chronologija. Pagal pastarajg datuota grupés “ LCWUTXXa” chronologija
prasideda 1773 ir baigiasi 1924 metais. Pirmojo grupés medzio i3dygimo
data - 1773 metai, paskutiniojo - 1833 m. Grupés medZiy radialinio
pricaugio dinamika ir jos susiejimas su gyvy medziy barelio prieaugio
chronologija parodyta 29 paveiksle.

Uzsikonservavusiy UZpelkiy Tyrelio durpiy kloduose medZziy liekany
metinio prieaugio sinchronizavimas parodé, kad nuo pelkés peréjimo
oligotrofing faz¢ pusies medynas tiriamajame plote neaugo iStisai visus du
tikstanCius mety. Jis iplisdavo tam tikrais laikotarpiais: medzZiy,
reprezentuojanciy $iuos laikotarpius, radialinio prieaugio sekos grupuojasi
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laiko skaléje (PikSryte, 1994). Sudarytos penkios sinchronizuoto augimo
medZiy grupes. Siy atskiy medyno faziy metinio prieaugio serijos
neperdengia (arba beveik neperdengia) viena kitos, fazes skiria plyninés
(bemiSkés) augalijos fazés. Todél dendrochronologiniu metodu vieneriy
kalendoriniy mety tikslumu datuoti praeities medyny augimo nejmanoma.
Absoliuciai datuojant puiies medyno iSplitimo fazes buvo remiamasi
radioanglies datomis. Kalibruoty subfosilinés medienos pavyzdziy daty (1o
patikimumo intervale) pasiskirstymas laiko skaléje pateiktas 32 paveiksle.

Sinchronizuoto prieaugio medZiy grupése yra nuo dviejy iki aStuoniy
pavyzdZiy, datuoty “C metodu. Grupés datuotos pagal §iy pavyzdziy
atitinkamy rieviy kalibruotas datas (Pik3ryté, 1996): grupés pirmosios rieveés
data nustatyta kaip daty pagal visus datuotus pavyzdzius vidurkis.

6 lentelé. PuSyno iSplitimo UZpelkiy Tyrelio aukStapelkéje fazes
reprezentuojan¢iy medZiy grupiy charakteristikos

MedZiy grupés | Augimo pradZios | Augimo Chronologijos | MedZiy skai&ius
Sifras metai _pabaigos metai | ilgis metais grupéje
LCWUT99z 173 pr. Kr. 593 po Kr. 766 42

LCWUTI13b | 551 (597)* po Kr. | 837 po Kr. 287 23

LCWUT60a 951 po Kr. 1148 po Kr. 198 43

LCW1319a 1143 po Kr. 1474 po K. 332 25

LCWUTXXa | 1773 po Kr. 1924 po Kr. 152 5

*) - masinio medZiy augimo pradZia

Dazniausiai atskiry vienos grupés pavyzdziy metiniy rieviy datavimas
radioanglies metodu atitinka jy santykinj datavimg dendrochronologiniu
metodu. Taliau atskirais atvejais radiokarboninés beveik vienalaikiy rieviy
datos gali skirtis iki dviejy Simtme&iy. 33 paveiksle parodytas dviejy IX - XI
a. grupés “ LCWUT60a” medzZiy Nr.1226 ir Nr. 1232, kuriy radioanglies
datos skirtingos, dendrochronologinis datavimas. Tokie neatitikimo atvejai
néra prieStaravimas tarp dviejy datavimo metody, tatiau rodo radioanglies
datavimo, kaip statistinio metodo, galimas paklaidas, pripaZjstamas ir padiy
radiokarboninio metodo specialisty (M.Pazdur, asmeninis pokalbis).

Santykinai datavus (sinchronizavus) dendrochronologiniais metodais
UZpelkiy Tyrelio subfosiliniy medZiy augimo laikotarpius ir absoliugiai
datavus radioanglies metodu medZiy grupiy egzistavima, rekonstruotos
penkios puSyno iSplitimo fazés per daugiau kaip dviejy tukstantmeciy
laikotarpj. Sias fazes reprezentuojanCiy medZiy grupiy gyvavimo
laikotarpiai (pagal kalibruotas radioanglies datas) pateikti 6 lenteléje.

Seniausioji aukStapelkinio pudyno fazé truko beveik a¥tuonis
SimtmecCius nuo II a. pr. Kr. iki mazdaug VI a. po Kr. Pirmosios pavienés
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pulys jsikuré II amZiaus pr. Kr. pradZioje. Intensyvesnis medyno
formavimasis pastebimas palioje I amZiaus pr. Kr. pabaigoje bei I
tukstantmecio pr. Kr. ir I tukstantmegio po Kr. sandiroje. I amZiaus po Kr.
pabaigoje ir tarp II ir IIT a. po Kr. fiksuojama tam tikra medyno karty kaita.
Baigiantis Siai puSyno fazei beveik pusantro §imtmeéio (nuo V a. po Kr.
vidurio) medynas buvo labai i3retéjgs, fazés pabaigg V - VI a. reprezentuoja
tik 2 - 3 ilgaamZiai medZiai siauromis rievémis.

VI a. po Kr. pabaigoje - VII a. po Kr. pradZioje vyko staigus puSyno
atiélimas. Si raistiné fazé tesési iki IX a. antros pusés. Po Simtmetj
trukusios plyninés augalijos fazés, X amZiaus viduryje, auk3tapelkéje vel
gana staigiai i$plito pusys, medynas gyvavo iki XII a. Siy dviejy raistiniy
faziy datavimas atitinka puSies Ziedadulkiy pika pelkés pirmojo greZinio
palinologinéje diagramoje (CaBykunene u ap., 1978, Zr. 2 pav).

Antrame musy eros tikstantmetyje aukStapelkéje puSynas vél pradéjo
formuotis XII a. viduryje. Si raistiné fazé baigési XV a. ir beveik trijy
Simtmetiy durpiy klode puSies kelmy nerandama. Tik XVIII a. pabaigoje
prasidéjo nauja puSies medyno fazé, trukusi iki durpyno eksploatacijos
pradzios (PikSryté - Pukiené, 1996).

34 paveiksle pavaizduota rekonstruota Pinus sylvestris medZiy
augimo UZpelkio Tyrelio auk3tapelkéje dinamika: B dalyje - datuoty
medZiy, reprezentuojanciy pelkés raistines augalijos fazes, augimo
laikotarpiy iSsidéstymas laiko skaléje; A dalyje - metinio radialinio
prieaugio, kaip biologinio produktyvumo rodiklio, fluktuacijos apie
tukstantmet} vidurkj atskiry puSyno faziy metu.

Pinus sylvestris metinio radialinio prieaugio chronologijos, sudarytos
pagal UzZpelkiy Tyrelio aukStapelkés durpiy kloduose uZsikonservavusios
subfosilinés medienos metinio radialinio prieaugio serijas, i§ viso apima
1714 mety. Tai sudaro 80% viso 2145 mety ilgio laikotarpio.

Susinchronizuoty medZiy grupiy metinio radialinio prieaugio
chronologijos pateiktos $io darbo II - VI prieduose.

PlaCiau puSyny augimo dinamika aptarta septintame darbo skyriuje.

Kadangi radiokarboninis metodas nurodo tik statistiSkai labiausiai
patikimos datos intervalg, Siuo metodu paremtas absoliutus puSyno faziy
datavimo tikslumas néra konkretiis kalendoriniai augimo metai. Tolimesni
tyrimai jj gali koreguoti keliais de§imtmeCiais. Tiksliy medZiy augimo
kalendoring  daty viemeriy mety tikslumu galima gauti tik
dendrochronologiniu  metodu. Norint sujungti atskiry puSyno faziy
chronologijas ir dendrochronologi§kai jas datuoti, reikalingi nauji
dendrochronologiniai tyrimai panaSiy savybiy objektuose - aukStapelkeése,
.uzkonservavusiose savo durpiy kloduose praeities puSyny liekanas, ir
kuriose medZiy prieaugis koreliuotas su Uzpelkiy Tyrelio medZiy prieaugio
svyravimais.
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6. AUKSTAPELKINIU AUGIMVIECIY PINUS SYLVESTRIS
RADIALINIO  PRIEAUGIO  PRIKLAUSOMYBES  NUO
KLIMATINIU VEIKSNIU ANALIZE ‘

Vidutinio klimato sglygomis paprastai sunku i§skirti vieng stabily
laike medZiy prieaugj limituojantj faktoriy. AukStapelkinés augimvietés
pagal tinkamumga medZiy augimui yra ekstremalios, t.y. yra prie ekologinés
rusies paplitimo ribos. Todél Siose augimvietése intensyvus limituojan&iy
ekologiniy faktoriy veikimas. Taciau, skirtingai negu geografinio arealo
pakraSCiuose (ties Siaurine, pietine ar aukStikalniy riba), medZiy metinio
prieaugio ir raSies iSplitimo ribos dinamika ¢ia labiau priklauso ne nuo
tiesioginio klimatiniy faktoriy veikimo, o nuo kity, daugiausiai edafiniy,
faktoriy, modifikuojan¢iy klimatiniy veiksniy poveikj (pavyzdZiui, nuo
prieinamo deguonies, mineraliniy medZiagy kiekio, kas susij¢ su pelkés
vandens lygio dinamika, tuo paciu - su meteorologinémis salygomis). Todél,
tiriant aukStapelkiy medZiy metinio prieaugio reakcija j atskiry ménesiy,
sezony ar hidrologiniy mety hidrotermines salygas, gaunami net labiau nei
kitose augimvietése nevienareik§miSki rySiai. PuSies metinio radialinio
prieaugio (viso tyrimy barelio vidurkis) ir atskiry klimatiniy rodikliy
koreliacijos koeficientai paprastai nevir§ija 0,25 (Kapnasuuioc, 1984 a, 6),
kartais reik§mingas koreliacijas rodo tik atskiri medZiai (JIasuenann,
1981).

Siekiant interpretuoti praeities puSyny augimo dinamikos UZpelkiy
Tyrelio aukStapelkéje tyrimo rezultatus, buvo istirta dabar auganéiy puSies
medZiy reakcija j besikei¢ian¢ias gamtines salygas. Tirti UZpelkiy Tyrelio
(Plungés raj.) ir Utenos rajono Daunoriy girininkijos auk3tapelkiy augan&iy
medZiy metinio radialinio prieaugio dinamikos rySys su klimatiniais
parametrais. Naudotos medZiy prieaugio vidutinés trijy tipy chronologijos:
absoliu€iy dydziy (ABS), indeksuotos (standartizuotos) (STD) ir likutinés
po autoregresijos paSalinimo (RES) (Piksryté, 1994a), taip pat medZiy
prieaugio variacijos pirminiy komponenty (PC) amplitudZiy chronologijos.
IS klimatiniy rodikliy naudoti pra¢jusiy ir einamyjy (rievés susiformavimo)
mety atskiry ménesiy vidutiné temperatira ir krituliy suma, taip pat
einamyjy ir keliy praéjusiyjy mety metiné vidutiné temperatira bei krituliy
suma.

6.1. MedZiy vidutiniy radialinio prieaugio chronologijy koreliacija su
klimatiniais rodikliais

UzZpelkiy Tyrelio ir Daunoriy aukstapelkiniy puSies tyrimo bareliy
vidutinés radialinio prieaugio chronologijos pateiktos VII ir VIII prieduose.
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36 pav. Daunoriy g-jos
chronologijy koreliacijos su

Punktyrings linijos rodo korel

auk3tapelkes barelio trijy tipy vidutiniy radialinio prieaugio
meénesiy bei metinémis temperatiromis (A) ir krituliais (B).

1acijos koeficiento statistinj patikimuma. std - standartine, res -
likuting, abs - absoliu¢iy dydziy chronologijos.
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55A ir 35Bpaveiksluose parodytos koreliacijos, gautos tarp UZpelkiy
Tyrelio tyrimo barelio vidutiniy chronologijy ir TelSiy meteorologiniy
rodikliy: atskiny ménesiy vidutinés temperatiiros ir krituliy sumos, pradedant
praéjusiy mety balandZio ménesiu (pr 4 tem ir pr 4 kr atitinkamai), baigiant
einamyjy mety spaliu (10 tem ir 10 krit atitinkamai), taip pat einamyjy ir
prag¢jusiy dvejy mety temperatiira bei krituliais (vid t, t-1 tem, t-2 tem ir
met_kr, t-1 kr, t-2 kr atitinkamai). Koreliacijos apskaiCiuotos laikotarpiui
nuo 1924 iki 1972 m., viso 49 metai. StatistiSkai patikima, esant
patikimumo lygmeniui 0,1, ry§j rodo koreliacijos koeficientai, virSijantys
|0,24|, esant patikimumo lygmeniui 0,05, - virSijantys |0,28| (ribinés t
kriterijaus reik§meés i§ Konemaes u ap., 1991).

36A ir36B paveiksluose parodytos koreliacijos, gautos tarp Daunoriy
tyrimo barelio vidutiniy chronologijy ir Utenos meteorologiniy rodikliy:
atskiry ménesiy vidutinés temperatiiros ir krituliy sumos, pradedant
praéjusiy mety kovo ménesiu (prMar), baigiant einamyjy mety spaliu (Oct),
talp pat elnamyjy ir praéjusiy trejy mety temperatira bei krituliais (Ann,
Ann-1, Ann-2, Ann-3). Koreliacijos apskai€iuotos laikotarpiui nuo 1925 iki
1991 m., viso 67 metai. StatistiSkai patikimg ry$j, esant patikimumo
lygmeniui 0,1, rodo koreliacijos koeficientai, virSijantys |0,20|, esant
patikimumo lygmeniui 0,05, - virSijantys |0,24], o su 0,01 patikimumo
lygmeniu - vir§ijantys |0,31].

Stipriausig koreliacija Daunoriy medZiy prieaugis rodo su praéjusiy
mety gruodZio ménesio (RES chronologijos r=+0,28), einamyjy mety sausio
(RES r=-0,35), geguzés (RES r=-0,36) ir birzelio (RES r=-0,24) ménesiy
temperatiiromis bei praéjusiy mety balandzZio (ABS r=+0,32), birZelio (RES
r=-0,29), gruodZio (STD r=+0,37, ABS r=+0,48), einamyjy mety sausio
(ABS r=+0,31) ir rugséjo (STD r=+0,28) ménesiy krituliais. Indeksy (STD)
chronologija kartais rodo truputj geresnius rySius su klimatiniais rodikliais,
negu absoliuCiy dydZiy chronologija (pavyzdZiui su sausio ménesio
temperatiira, vidutine metine temperatiira), taiau statistiSkai patikimos,
vienareik§més prieaugio serijos indeksavimo jtakos koreliacinei analizei
nenustatyta, kartais indeksavimas koreliacijos koeficienta sumazina (pvz.
koreliacija su praéjusiy mety gruodZio, einamy mety rugpjucio krituliais).
Indeksavimas neduoda reikSmingo poveikio, nes aukStapelkiniy
augimvieCiy puSies prieaugio serijy amziaus kreivé néra iSreikSta.
Chronologija, kurioje paSalinta praéjusiy mety prieaugio jtaka (eilutés
autokoreliacija), paprastai rodo stipresne koreliacija su meteorologiniais
rodikliais, ypa temperatiromis, negu standartinés (ABS ir STD)
chronologijos.

Matome, kad didele jtakg Sio barelio medziy radialinio prieaugio
formavimuisi turi praéjusiy mety gruodZio meteorologinés salygos: kuo
aukStesné temperatiira ir gausiau krituliy, tuo sekanéiy mety prieaugis
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t-1 ir t mety radialinis medZio t-1 ir t mety radialinis medZio
prieaugis: prieaugis:

t-1 mety geguZés t-1 mety geguzés
temperatiira temperatiira
a) koreliaciniai ry¥iai, esant stipriai b) koreliaciniai rySiai, pa¥alinus
prieaugio eilutés autokoreliacijai (STD prieaugio eilutés autokorelib}tqu (RES
indeksy chronologija) likutiné chronologija)

37 pav. GeguZés ménesio temperatiiros poveikio gretimy mety brieaugiui
(Daunoriy tyrimo barelis) schema. '

e F --------- nitratinis azotas
amoniakinis azotas

38 pav. Makroelementy jsisavinimo $alty dirvoZemiy pusies Saknyse
sezoniné dinamika. (I3 IIpokymkun, 1982)



(L

G

didesnis. IS to sekty i§vada, kad Saltis ir nepakankama sniego danga
neigiamai veikia medZius, tuo tarpu gausiis krituliai ir aukstos temperatiiros
gruodZio meénes] palankiai veikia arba medziy Ziemojima, arba pelkinés
augimvietés tinkamumg geresniam medZiy augimui kitais metais
(pavyzdziui, sumaZindami vandens rugStingumg ar praturtindami
deguonimi).

Sausio ménuo taip pat reikSmingas. Temperattros rySys su prieaugiu
neigiamas. Krituliai, kaip ir gruodj, palankiai veikia sekan¢io sezono
prieaugj.

Stiprus neigiamas rySys nustatytas tarp metinio prieaugio ir geguzes -
birzelio ménesiy temperatiiros. Si priklausomybé ypaé iSry$keéja, atmetus
praéjusiy mety prieaugio jtaka (RES chronologijoje). Be to RES
chronologijoje i3rySkeja teigiama praéjusiy mety geguZés ir birZelio
ménesiy tempera jtaka, ko nepastebime standartinése chronologijose.
Tai galima buty paaiSkinti tuo, kad standartinéje chronologijoje metinis
pricaugis stipriai priklausomas nuo praéjusiyjy mety prieaugio
(autokoreliacijos koeficientas +0,8). Si autokoreliaciné priklausomybé
uztuSuoja teigiamg praéjusiy mety geguzés temperatiros jtakg Siy mety
prieaugiui, nes praéjusiy mety prieaugiui 3ios temperatiiros jtaka yra
neigiama (Zr. 37 pav. parodyta schemg). Standartinés chronologijos
koreliacija su praéjusiy mety geguZés temperatira téra +0,06. PaSalinus
praéjusiy mety prieaugio jtaka, teigiamas prieaugio rySys su praéjusiy mety
geguZés temperatira iSrySkéja (r=+0,19).

Dvejopa geguzés (kiek maZiau birZelio) temperattiros jtaka prieaugiui
(neigiamg einamyjy, teigiama sekanciyjy mety) galima paaiSkinti teigiamu
Sio laikotarpio temperatiry poveikiu fiziologiniams procesams, turintiems
tiesiogine jtaka kity mety prieaugiui, ir neigiamu auk$tos oro temperatiiros
augimo sezono pradZioje poveikiu to sezono brazdo dalijimosi procesams.
Yra nustatyta, kad 3altuose pelkiniuose dirvoZemiuose augimo sezono
pradzioje puSys ilgai negali paimti joms reikalingy mineraliniy medZiagy i
dirvos, (pvz. Zr.33 pav. parodyta mineraliniy elementy jsisavinimo grafikg)
(IlpokymkuH, 1982), o reikalinga azota ima i praéjusiy mety spygliy ir kity
medZio audiniy, todél geguZés ménesj tiek azoto, tiek kity elementy kiekis
praéjusiyjy mety spygliuose krenta (JIup u np., 1974). Be to, skleidZiantis
spygliams, suintensyvéja augalo kvépavimas (disimiliacijos procesai), ir
senyjy spygliy fotosintezé nesugeba to kompensuoti, todél naudojami
kamieno medZiagy rezervai. PavyzdZiui, Insbruko parke normali medZiy
netto fotosintezé atsistato birZelio pirmoje puséje, pilnai iSsiskleidus
nauyjiems spygliams (JIup u xp., 1974). AukStos geguzés - birZelio
temperaturos palankiai veikia naujy spygliy formavimgsi, nuo ko teigiamai
priklauso sekanCiyjy mety prieaugis, taCiau organiniy azoto junginiy rezervo
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iSnaudojimas ekstremaliomis ekologinémis salygomis radialinj einamyjy
mety pricaugj gali veikti neigiamai.

UzZpelkiy Tyrelio tyrimo barelyje, skirtingai nuo Daunoriy barelio,
vasaros ménesiy temperatiny jtaka medZiy prieaugiui yra teigiama.
Teigiamai veikia ir pragjusiyjy mety vegetecijos sezono temperatiiros, ypag
birzelio ménesio (absoliu¢iy dydZiy chronologijos r=+0,36). Vyraujanéios
teigiamos koreliacijos su atskiry ménesiy temperatiiromis nulemia ir
teigiama koreliacija su visy mety vidutine temperatiira (ABS chronologijos
r=+0,24), tuo tarpu kai Daunoriy barelio koreliacija su metine temperatiira
neigiama (RES chronologijos r=-0,33). UZpelkio Tyrelio aukstapelké yra
apie 40 km nuo Baltijos jiros ir yra labiau jurinio klimato jtakoje, tuo tarpu
Daunoriy barelis yra labiau kontinentinio klimato jtakos pietrygiy Lietuvos
zonoje, todél esant karStespéms ir sausesnéms vasaroms (Zr. 39) Daunoriy
barelyje auk3tos vasaros ménesiy temperatiiros turi neigiamg poveikj.

Kaip ir Daunoriy barelyje, UZpelkio Tyrelyje vasario - kovo
temperatiiros prieaug] veikia teigiamai, o sausio - neigiamai (RES
chronologijos r=+0,35 (vasaris), r=+0,25 (kovas), standartinés(STD)
chronologijos r=-0,11(sausis)). Kaip ir Daunoriy barelyje, i$skirtinis pagal
medZiy prieaugio reakcija yra geguZés ménuo: praéjusiyjy mety geguzés
temperaturos jtaka teigiama (RES chronologijos r=+0,23), tuo tarpu su
einamyjy mety geguZés temperatira pricaugio koreliacija artima nuliui.

Vyraujant krituliy jtaka UZpelkiy Tyrelio medZiy prieaugiui yra
neigiama, didZiausig neigiamg jtaka turi praéjusiyjy mety rugséjo (ABS
chronologijos r=-0,31) ir einamyjy mety balandZio (ABS chronologijos r=-
0,29) krituliai. StatistiSkai patikimg teigiama ry§j prieaugis rodo tik su
praéjusiyjy mety rugpjucio (RES chronologijos r=+0,29) ir kiek maZiau su
praéjusiyjy mety liepos (RES chronologijos r=+0,23) krituliais. Koreliacija
su metine krituliy suma yra neigiama (STD chronologijos r=-0,23). Kaip ir
Daunoriy barelyje, neigiamai veikia ir ankstesniy mety krituliai (RES
chronologijos koreliacija su prie§ dvejus metus buvusiais krituliais r=-0,28).

Kaip ir Daunoriy barelyje, UZpelkiy Tyrelio barelyje praéjusiy mety
prieaugio jtakos paSalinimas (RES chronologija) nepaSalina praéjusiyjy
mety meteorologiniy rodikliy jtakos, o kai kuriuos jy net iSrySkina (vasario -
balandZio krituliai ir temperatira, praéjusiyjy mety liepos - rugséjo
krituliai). Tai rodo, kad prieaugio koreliacija su $iais rodikliais i$Saukia ne
autokoreliaciniai prieaugio eilutés rySiai, bet praéjusiyjy mety sglygos veikia
kitus einamyjy mety prieaugio formavimasi lemiancius procesus.

Visumoje galima pastebéti, kad aukStapelkinés puSies prieaugio
dinamikos rySiai su klimatiniais rodikliais néra labai stipris, be to reakcija
. skirtinguose bareliuose daugiau maZiau skiriasi. Tai patvirtina ir kity autoriy
tyrimo duomenys (Kapnasuuioc, 1984 a).
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Lyginant skirtingy bareliy koreliacinés analizés rezultatus, pastebime,
kad Ziemos sezonui biudinga besikeiCianti atskirais ménesiais prieaugio
reakcija | temperatiirg. Tam tikru laikotarpiu §is rySys yra neigiamas (t.y.
kuo Zemesné temperatira, tuo geresnis ateinanio sezono prieaugis):
UZpelkiy Tyrelyje lapkri€io - sausio ménesiais, Daunoriy barelyje - sausio
ménesj; J.Karpavitiaus Sakiy rajone tirtuose auk3tapelkiniuose pusies
bareliuose (Kapnasuuioc, 1984 a) neigiama reakcija pasireiskia lapkricio
meénesj. Kitais ménesiais pricaugis j temperatirg reaguoja tiesiogiai:
UZpelkiy Tyrelyje - pradedant vasario ménesiu; Daunoriy barelyje -
gruodZio ménesj, Sakiy rajone (Kapnasuuioc, 1984 a) - sausio men.
Neigiamg medZio reagavimg | temperatirg gali iSaukti Ziemojimo
fiziologiniai procesai. Pirma, tam tikro masto $aléio poveikis bitinas
ramybés buklés nutraukimui (jarovizacijai) ir gera Iaugimui biisimo sezono
metu. Bandymai rodo, kad perne3us paprastosios pyiSies sodinukus j ildomg
Siltnam] anksCiau kaip vasario ménesj, jy augimas smarkiai atsilik nuo
egzemplioriy, Saldyty iki vasario ménesio (JIuc u hp., 1974). Antra, ilgesni
at§ilimy periodai baigiantis ramybés laikotarpiui susilpnina medZio
uZsigrudinimg ir jis tampa jautrus sugriZtantiems S$aléiams (Jluc u np.,
1974). Tiesioginé reakcija | temperatirg susijusi su spartéjanciais
asimiliacijos procesais kylant temperatiirai, ypa& praéjus biitinajam ramybés
laikotarpiui. Be to, ypatingai Zemos temperatiiros pavojingos augalams.

Siy skirtingy fiziologiniy procesy deriniai, priklausomai nuo skirtingy
temperatiriniy rezimy, ir sukelia kintan¢ia medZiy reakcijg j temperatiirinj
rezimg. PavyzdZiui, Utenos vidutiné daugiameté gruodZio temperatiira yra
beveik 2 laipsniais Zemesné uz TelSiy (39 pav.), todél Utenoje temperatiiros
svyravimai galbiit neiSSaukia jarovizacijos proceso pertrikiy. VidutiniSkai
Zemesniy temperaty pakanka ir medZiy uZsigridinimui, net ir pakilus oro
temperattirai jie nepraranda atsparumo tolimesniems 3$aldiams. Todél
vyrauja stipri tiesioginé reakcija j temperatirg (kuo S§iliau gruodj, tuo
didesnis sekanciy mety prieaugis). Tuo tarpu baigiantis fiziologinés ramybes
laikotarpiui, sausio ménesj, nusveria fiziologiniai procesai, lemiantys
neigiamg bilisimo prieaugio priklausomybe nuo temperatiiros (galbiit mazéja
atsparumas grjZtantiems 3alCiams). Vasario ménesj, kylant temperatiroms,
uzsigrudinimo praradimo pavojus maZzéja, didéja spartéjanéios asimiliacijos
itaka (prieaugio koreliacija su temperatiira artima nuliui). UZpelkiy Tyrelio
tyrimo barelyje, kur Ziemos Siltesnés, §ie procesai tolydesni: Ziemos
pradzioje reakclja | temperatiirg lemia fiziologiniai procesai, kuriems reikia
Zemy temperatiry (jarovizacija, uZsigridinimas), baigiantis fiziologinei
ramybei nusveria teigiamai | temperatira reaguojantys procesai
(asimiliacija), todel prieSinga prieaugio reakcija j temperatiiry svyravima-
Ziemos pradZioje vasario ménesj keiciasi  tiesiogine.
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Vegetacijos sezono metu UZpelkiy Tyrelio barelyje prieaugis
teigiamai koreliuoja su temperatira, teigiama aukStapelkinés pusies
prieaugio reakcija j balandZio - rugpjicCio viduting temperatiira nustatyta
J.Karpavitiaus ir Sakiy rajone (Kapnasuutoc, 1984 a). Daunoriy barelyje,
kaip minéta, 3is rySys neigiamas.

Krituliy jtaka metiniam prieaugiui paprastai teigiama pavasarj
(Uzpelkiy Tyrelyje - vasarj-kova) ir Ziema (Daunoriy barelyje ir Sakiy
rajono (Kapnasuuioc, 1984 a) skirtinguose bareliuose - lapkri€io- balandZio
ménesiais). Vasaromis daZnesnis neigiamas poveikis: UZpelkiy Tyrelyje .
priadedant balandZiu, Daunoriuose - liepa, rugpjitj, Sakiy raj.
1(_fjapnalal/m}oc 1984 a) prieaugis neigiamai koreliuoja su balandZio -

gp_]UCIO ménesiy krituliy suma. Reik§mingi prieaugiui ir pra¢jusio sezono
rituliai: abiejuose barelivose neigiamai veikia geguzés - birZelio, teigiamai
liepos, neigiamai - rugséjo (Daunoriy barelyje tai iSry$kéja tik paSalinus
irmos eilés autokoreliacija) ménesiy krituliai. Daunoriy barelyje nusveria
teigiama metinés krituliy sumos jtaka, UZpelkiy Tyrelio barelyje prieaugio
koreliacija su metiniais krituliais neigiama. Taciau ilgalaikiy tendencijy
tyrimai patvirtina J.Karpavi¢iaus (Kapnasuutoc, 1984 a) iSvadas, kad
daugiameciai krituliai neigiamai veikia pelkinés puSies prieaugj - abiejuose
barelivose prie§ dvejus metus buve krituliai koreliuoja su prieaugiu
neigiamai.

Dél neiSreikitos amZiaus kreives aukStapelkiniy augimvieiy puSies
chronologijy indeksavimas vienareik§miSko rezultato koreliacinei analizei
neduoda - kartais geresne koreliacija rodo absoliuCiy dydziy, kartais -
indeksuota chronologija. PaSalinus metinio radialinio prieaugio serijos
pirmos eilés autokoreliacija, iSlieka prieaugio rySys su pragjusiyjy mety
meteorologinémis salygomis. Autokoreliacijos paSalinimas iSrySkina
koreliacija su tais meteorologiniais rodikliais, kuriy poveikis einamyjy ir
sekanCiy mety prieaugiui yra prieSingas (pvz. geguZés temperatiira Daunoriy
tyrimo barelyje).

Kadangi UZpelkiy Tyrelio barelyje temperatiira prieaugj beveik iStisai
veikia teigiamai pradedant vasario, baigiant rugséjo meénesiu, buvo
paskaiCiuota metinio radialinio prieaugio koreliacija su S§iy ménesiy
temperatiry vidurkiu. Standartinés chronologijos koreliacijos su Siy ménesiy
grupe koeficientas lygus +0,40. Regresinés analizés biidu sudaryta vasario -
rugséjo meénesiy vidutinés temperatiiros rySio su UZpelkiy Tyrelio medZiy
metiniu radialiniu prieaugiu (STD chronologija) tiesinés regresijos lygtis:

Y =6,25+2,08x.

A
kur Y - jvertinta vidutiné vasario - rugséjo ménesiy temperatira i metais,
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X, - standartinés chronologijos reik§meé i-taisiais metais

Pagal S$ig regresijos lygti i§ medZiy standartines (indeksy)
chronologijos  apskaiCiuoti jvertintieji ~temperatiros  dydziai, kuriy
palyginimas su tikraisiais parodytas 4jpaveiksle

Regresijos parametrai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Regresijos tarp vasario - rugséjo ménesiy vidutinés
temperatiros ir UZpelkiy Tyrelio medZiy standartines chronologijos
parametrai

Koreliacijos koeficientas R | 0,4044
Determinacijos koeficientas ,
R? 0,1636
-Patikslintas pagal laisvés
laipsniy praradimg R? 0,1454
Stebéjimy skaitius 49
statistikos reik3mingumas
Regresijos F statistika 8,9956 0,00436
Laisvojo nario t statistika 8,9165 pvertt1,13E-11
Regresoriaus t statistika 2,9993 » 2 vert#,00432
Remiantis UzZpelkiy Tyre. ©iZiy e*-adartine (indeksy)
chronologija galima rekonstruoti 16" . €S ) - Tugséjo ménesiy

periodo temperatiiros variacijos. -
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6.2. Informacija i§ medZ¥iy prieaugio variacijos pirminiy komponenty
amplitudZiy chronologijy

I3analizavus aukStapelkiniy tyrimo bareliy puy metinio radialinio
prieaugio individualia dinamikg pirminiy komponenty (PK) metodu,
paaidkéjo, kad pirmasis, bendrasis visy medZiy dinamikai, variacijos PK
apra3o apie 40% metinio radialinio prieaugio variacijos: Daunoriy barelio
medZziy grupéje - 38,5%, UZpelkiy Tyrelio barelio medZiy grupéje - 40,9%
variacijos (Zr. 8 ir 9 lenteles). D%mnon'q barelyje reik§mingi (kuriy verté
vir§ija vieneta) yra keturi komponentai: antrasis apraSo 17,0%, treciasis
11,0%, ketvirtasis 9,9% prieaugio  variacijos. Viso Sie keturi reikSmingi
komponentai paaifkina 76,4% variacijos. UZpelkiy Tyrelio barelio medzZiy
grupéje reikdmingi yra 3 pirminiai/komponentai. Antrasis paaiSkina 18,4%,
treciasis - 12,1%, visi trys - 71,7% rieaugio variacijos.

Abiejuose bareliuose pirmdjo komponento, paaiSkinan¢io didZiausig
dalj prieaugio variacijos, svoris ‘beveik vienodas visy medZiy prieaugio
dinamikoje (7r. 42ir 43 paveikslus). Zemesniyjy PK svoriai kai kuriy
medZiy prieaugio variacijoje gali biiti didesni uZ pirmojo (pvz. treciasis PK
Uzpelkiy Tyrelio barelio penkto medZio dinamikoje, antrasis PK Daunoriy
barelio pirmo, ketvirto, penkto medio dinamikoje ir t.t. #2ir *7 pav.)). Bet
iy komponenty svoriai atskiry. medZiy prieaugio dinamikoje jvairuoja,
medZiai pagal PK pasireiSkima grupuojasi j grupes. Komponenty
pasireiSkimas grupés medZiy prieaugio dinamikoje rodo, kad tai néra
atsitiktinis medZiy prieaugio dinamikos individualumas, bet grupés medziy
reakcijos j aplinkos salygas savitumas. PK svoriy pasiskirstymo medZiy
grupése kriterijus néra aiSkus, tagiau, pavyzdZiui, Daunoriy barelio medZiy
pricaugio variacijos IV PK pasiskirstyme pastebima tendencija, kad jo
svoris virsta neigiamu, artéjant medZio augimo vietai prie pelkés pakrascio
(teigiamas svoris antro, SeSto, septinto medZio prieaugio variacijoje,
neigiamas - aStunto, devinto, deSimto, vienuolikto medZio variacijoje;
medZiy iSsidéstymo pelkés profilyje schema Zr. 10 pav.)44 ir4cpaveiksluose
parodytos UZpelkiy Tyrelio auganciy medZiy barelio ir Daunoriy barelio
medZiy prieaugio variacijos reik§mingyjy PK amplitudZiy chronologijos.

Siekiant iSaiSkinti galimg pirminiy prieaugio dinamikos komponenty
kilme, paskaiCiuotos koreliacijos tarp S§iy komponenty amplitudZiy
chronologijy ir meteorologiniy rodikliy. Rezultatai pateikti 47 (Daunoriy g-
jos barelio) ir 46 (UZpelkiy Tyrelio barelio) paveiksluose.

Kadangi pirmasis komponentas turi beveik vienoda svor} visy medziy
prieaugio dinamikoje, jo amplitudZiy chronologijos rodo geriausig
koreliacijg su tais paiais klimatiniais rodikliais kaip ir barelio vidutinés
chronologijos. PavyzdZiui Daunoriy tyrimo barelyje tai praéjusiy mety
gruodZio meteorologiniai rodikliai (r=+0,19 - su temperatira ir r=+0,35 su
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PCVEKTOR.XLS

PK svorin Ui:Pdkn* Tyrebio meding prhugio d'xrumikojc

06
041 ‘ WUTGS 1EVector

Eo024 TUTGS 2EVector

s l DUTGS 3EVector

o 0

(=¥

S5 & 6
(= TR ]

1 2 3 4 5 6 7 8 g MedZioNr./tree #

42 pav. Trijy reik¥mingy variacijos pirminiy komponenty (PK) svoriai UZpelkiy Tyrelio
dabar augan¢iy medziy tyrimy barelio atskiry medZiy prieaugio dinamikoje. UTGS1E Vector -
pirmasis PK; UTGS 2EVector - antrasis PK; UTGS 3EVector - tre¢iasis PK.

PK sveriai Davnoriy mediiy pricavgic dnamiko jo

5 ' WONR1EVect
S ' BDMR2EVect
g gl - I ~l = B Ii B ]| |OONR3EVect

R {! |oonRaEvVect

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 Medzio Nr./uee #

43 pav. Keturiy reik3mingy variacijos pirminiy komponenty (PK) svoriai Daunoriy tyrimy
barelio atskiry medZiy prieaugio dinamikoje. DNR 1EVector - pirmasis PK; DNR 2EVector -
antrasis PK; DNR 3EVector - tre¢iasis PK; DNR 4EVector - ketvirtasis PK.
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krituliais), praéjusiy mety geguzés krituliai (r=-0.29), einamyjy mety
geguzés - birZelio temperatira (r=-0,11 ir r=-0,24 atitinkamai). Kiek
rySkesné Sioje komponentéje praéjusiy ir einamyjy mety liepos krituliy jtaka
(r=+0,28 ir r=+0,20 atitinkamai). UZpelkiy Tyrelio barelyje pirmojo
komponento amplitudés turi tuos paCius rySius, kaip ir vidutiné
chronologija.

Kity komponenty amplitudZiy koreliaciné analizé atskleidZia tuos
pricaugio - klimato rySius, kuriuos suniveliuoja prieaugio duomeny
vidurkinimas. Komponenéiy i§skyrimas parodo, kad tam tikry klimatiniy
rodikliy jtaka yra nevienoda skirtingy medZiy grupiy prieaugio dinamikai
(gali buti prieSinga atskiriems komponentms), todel bendrosios prieaugio
dinamikos (vidutinés chronologijos) koreliaciné analizé ty rySiy neparodo.
Daunoriy barelyje ypal tai bidinga vasars ménesiams. Pragjusiy mety ir
einamy mety liepos krituliai neigiamai||korelivoja su II komponento
amplitudémis (koreliacija su praéjusiy mety liepos krituliais r=-0,43,
koreliacija su einamy mety liepos krituliais'r=-0,37), bet teigiamai su I, III ir
IV komponenty amplitudémis (II komponento koreliacija su praéjusiy mety
liepos krituliais r=+0,24, su einamy mety r=+0,37). Pra¢jusiy ir einamyjy
mety rugpjii¢io temperatiira neigiamai koreliuoja su I (r=-0,27 ir r=-0,34
atitinkamai), bet teigiamai su II ir IV komponentais (koreliacija tarp
praéjusiy mety rugpjicio temperatiiros ir III bei IV komponenty amlitudZiy
yra r=0,21 ir r=0,12 atitinkamai, tarp einamyjy mety rugpjucio temperatiros
ir IO bei IV komponenty - r=0,21 ir r=0,26 atitinkamai). Vidurkiy
chronologijos §iy ry$iy nerodo.

Daunoriy barelio antrasis komponentas rodo geras koreliacijas su
vegetacijos sezono pabaigos (liepos, rugpjicio, rugséjo meénesiy)
temperatiiromis bei praéjusiy 4 mety krituliais. Apjungus Siuos periodus,
koreliacija su vidutine liepos - rugséjo ménesiy temperatiira gauta r=-0,39,
koreliacija su praéjusiy 4 mety krituliy suma r=-0,58.

Trediasis komponentas geriausius rySius rodo su liepos meénesio
krituliais ir rugpjicio temperatiromis. Ketvirtojo komponento amplitudes
neigiamai koreliuoja su sausio temperatira (r=-0,31) ir pragéjusiy mety
krituliais (r=-0,39). Sio komponento svoris medZiy prieaugyje turi
tendencija virsti neigiamu ariau pelkés pakra3¢io auganciuose medZiuose
(Nr. 8,9,10,11), praktiskai tai reikSty, jog medZiai, turintys teigiamg Sio
komponento svori (Nr. 2, 6, 7), labiau neigiamai reaguoja ] gausius
pra¢jusiy mety kritulius, tuo tarpu medZius, augancius arCiau pelkes
pakra§¢io ir turinlius neigiamg $io komponento svorj, praéjusiy mety
krituliai veikia teigiamai.

Uzpelkiy Tyrelio barelyje antrojo prieaugio komponento amplitudés
rodo teigiama ry$j su vidutinémis ménesiy, pradedant pra¢jusiyjy mety
spaliu, baigiant einamyjy mety birZeliu, temperatiromis, vidutine metine
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temperatiira, statistiSkai patikima neigiama koreliacija su praéjusiyjy mety
rugséjo ir lapkri€io krituliais, vyraujancios teigiamos koreliacijos - su
praéjusiy ir einamyjy mety augimo sezono ménesiy krituliais. Treliasis
komponentas, didZiausig svorj turintis 5 medZio prieaugio variacijoje, rodo
statistiSkai patikimg neigiamus rySius su praéjusiy mety spalio temperatira,
praéjusiy ir einamyjy mety rugpjicio krituliais, vyrauja teigiama koreliacija
su praéjusiy ir einamyjy mety pavasario krituliais.

‘Analizuojant prieaugio - klimato rySius vidutinio klimato squgorms
kur prieaugj lemia keletas aplinkos veiksniy, ir medZiy reakcija } 3iy
veiksniy kaitg nevienareik§mé, atskiry prieaugio variacijos pirminiy
komponenty i§skyrimas ir jy analizé greta barelio vidutiniy chronologijy
duoda papildomos informacijos apie medziy pricaugio dinamikg
formuojan¢ius veiksnius. Kadangi atskiry komponenty amplitudés turi
skirtingg rysj su klimatiniais veiksniais, jy visuminei reakcijai jvertinti buvo
apskaiGiuota daugiamaté koreliacija tarp klimatiniy rodikliy ir reikSmingyjy
pirminiy komponenty grupés. Daugeliu atveju daugiamatés koreliacijos
koeficientai didesni uZ vienmate kreliacija tarp barelio vidutinés
chronologijos ir meteorologiniy rodikliy. PavyzdZiui Daunoriy barelyje
koreliacija su metine temperatira nuo koeficiento 0,22 (vidutiné
chronologija) pakyla iki 0,44 (keturiy reikSmingy pirminiy komponenty
grupe).

UZpelkiy Tyrelio aukstapelkeje visy barelio medZiy vidutiné
standartiné (indeksy) chronologija rodo geriausia koreliacija su vidutinés
vasario - rugséjo meénesiy temperatiros fluktuacijomis - koreliacijos
koeficientas r=+0,40 (Zr. 6.1 poskyrj). Pritaikius §io klimatinio rodiklio
modeliavimui daugiamate regresija, kaip regresorius naudojant trijy
reik§mingyjy prieaugio variacijos pirminiy komponenty amplitudes, gautas
daugiamatés koreliacijos koeficientas R=0,50. Sio modelio lygtis:

¥=8,38+0,25%,40,25%,-0,11x5,

kur Y - jvertintos vidutinés vasario - rugs€jo temperaturos, X -
pirmojo, X, - antrojo, x; - treiojo UzZpelkiy Tyrelio medZiy prieaugio
variacijos pirminio komponento amplitudeé.

Regresijos modelio parametrai pateikti 10 lentel¢je.
Kadangi $iame modelyje treCiojo komponento statistiniai parametrai
nepatikimi - t statistika yra neigiama, p vert¢=0,4732, - sekanCioje pakopoje
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buvo apskaiCiuotas daugiamatés regresijos modelis, kaip regresorius
naudojant dviejy pirmyjy komponenty amplitudes. Modelio lygtis:

Y = 8,3740,25x +0,26x,

(reikSmeés tokios pat, kaip ankstesniame modelyje).
Sio modelio parametrai pateikti 11 lenteléje.

10 lentelé. Daugiamatés regresijos tarp vasario - rugséjo ménesiy
vidutinés temperatiiros ir UZpelkiy Tyrelio medZiy prieaugio trijy pirminiy
komponenciy amplitudZiy modelio parametrai

Koreliacijos koeficientas R | 0,5004
Determinacijos koeficientas
R? 0,2506
Patikslintas pagal laisvés
laipsniy praradima R?2 0,1993
Stebéjimy skaifius 49

statistikos reik¥mingumas
Regresijos F statistika 4,9000 ' 0,00504
Laisvojo nario t statistika 56,9850 p verté 4,9372E-45
1PC koeficiento t statistika | 3,2082 p verté 0,0024
2PC koeficiento statistika 2,1833 . p verté 0,0340
3PC koeficiento statistika -0,7231 p verté 0,4732

11 lentelé. Daugiamatés regresijos tarp vasario - rugséjo ménesiy
vidutinés temperatiros ir UZpelkiy Tyrelio prieaugio dviejy pirminiy
komponenciy amplitudZiy modelio parametrai

Koreliacijos koeficientas R | 0,4914
Determinacijos koeficientas -
R? 0,2415
Patikslintas pagal laisveés
laipsniy praradima R? 0,2078
Stebéjimy skaifius 48

statistikos- reik$mingumas
Regresijos F statistika 7,1645 0,00199
Laisvojo nario t statistika 57,4964 p verté 3,26E-45
1 PC koeficiento t statistika | 3,2171 p verté 0,00235
2PC koeficiento t statistika | 2,3052 p verte 0.0236

Nors $io modelio daugiamatés koreliacijos koeficientas truputj
sumazeja - R=0,49, taCiau dél maZiau prarasty laisvés laipsniy (maZesnis
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regresoriy  skaiCius), jvertintas R® padidéja. Padidéja ir modelio
patikimumas.

Pasinaudojant §iuo daugiamatés regresijos modeliu, i§ dviejy pirminiy
komponenty amplitudZiy chronologijy buvo rekonstruotos vidutinés vasario
- rugséjo temperatliros. 43 paveiksle parodytas tikryjy vasario - rugseéjo
meénesiy vidutiniy temperatiiry ir rekonstruoty pagal daugiamatés regresijos
modelj palyginimas.

Pagal UZpelkio Tyrelio puly prieaugio variacijos dviejy pirminiy
komponenty amplitudZiy regresijos modelj galima rekonstruoti 24%
vidutinés vasario - rugséjo ménesiy temperatiiros variacijos.

Dél to, kad auk§tapelkjﬁése augimvietése medZiai ] kintancias
aplinkos sglygas reaguoja nevienodai, pirminiy komponenty iSskyrimas i3
individualiy medZiy prieaugio|variacijos ir §iy komponenty amplitudZiy
chronologijy panaudojimas daugiamaginose modeliuose leidZia rekonstruoti
didesng klimatiniy rodikliy variacijos dalj megu standartinés vidutines
prieaugio chronologijos, apjungiancios visy barelio medZiy informacija.

6.3. Rekonstruoty praeities puyny radialinio prieaugio chronologijy
panaudojimo klimatiniy rodikliy atstatymui galimybés

Atlikus aukstapelkinés augimvietés dabar auganliy pulies medZiy
radialinio prieaugio priklausomybés nuo klimatiniy veiksniy (krituliy ir oro
temperatiiros) analiz¢, nustatyta tiesioginé priklausomybé tarp UZpelkiy
Tyrelio auk3tapelkés puSy metinio radialinio prieaugio ir oro temperatiiros
7iemos ramybés sezono pabaigoje bei vegetacijos sezono ménesiais.
Koreliacijos koeficientas tarp vidutinés radialinio prieaugio chronologijos ir
vidutinés vasario - rugséjo ménesiy periodo oro temperatiros yra + 0,4, t.y.
chronologijos dinamika atspindi 16% $io klimatinio rodiklio variacijos (Zr.
6.1. poskyrj). Kaip rodo kity Saliy mokslininky tyrimai, rekonstruojant
klimatinj rodiklj i§ medZiy prieaugio nepriklausomu laikotarpiu (t.y., kurio
duomenys nebuvo naudoti modelio sudarymui), rekonstruojamos variacijos
dalis dar sumaZéja (Fritts, 1976; Cook, Jacoby, 1977; Blasing et al., 1988;
Briffa et al., 1990 ir kt.). Taigi nelabai stipris kiekybiniai rySiai tarp atskiro
tyrimy barelio (UZpelkiy Tyrelio auk3tapelkés) vidutinés prieaugio
chronologijos ir klimatiniy rodikliy leidZia rekonstruoti tik nedidele praeities
klimatiniy rodikliy variacijos dalj.

Didesne klimatinio rodiklio variacijos dalj leidZia i§Sifruoti pirminiy
komponenty (PK) i§skyrimas individualiy medZiy prieaugio dinamikoje ir
PK amplitudZiy panaudojimas daugiamatés regresijos modeliuose. Pagal
Uzpelkio Tyrelio pusy prieaugio variacijos dviejy PK amplitudZiy regresijos



105

modelj rekonstruota 24% vidutinés vasario - rugséjo ménesiy temperatiiros
variacijos (daugiamatés koreliacijos koeficientas yra 0,49) (Zr. 6.2. poskyrj).
Todél pirminiy komponenty metodu ianalizuotos ir UzZpelkiy Tyrelio
praeities puSyny medZiy grupés. 12  ir15 lentelése parodytos  dviejy
didZiausiy praeities medZiy grupiy (grupé “ LCWUI130b” i§ VI - IX a. ir
“ LCWUT60a” i§ X - X1I a.) prieaugio dinamikos pirminiy komponenty
struktiira. Palyginus su dabar augan€iy medZiy tyrimo bareliais (3. 8 ir

9 lentelés), sinchronizuoto pricaugio medziy grupése  stipriau
dominuoja pirmojo PK svoris (“ LCWU130b” medZiy grupéje pirmasis PK
apraSo 50,4%, “ LCWUT60a” grupéje - 38,5% prieaugio variacijos).
Kadangi prieaugio serijy sinchronizacija atliekama pagal bendrajj visiems
medZiams pirmajj prieaugio dinamikos komponents, individualiy prieaugio
dinamikos skirtumy turintys medZiai (t.y. turintys didesnius Zemesniyjy
pricaugio dinamikos PK svorius), natiraliai egzistuojantys medynuose, turi
tendencijg biti atmesti ir nejtraukti j sinchronizuoto prieaugio medZiy
grupes. Taigi rekonstruoty praeities medziy grupiy prieaugio komponentiné
struktiira néra visai tapati dabarties medZiy atsitiktinés atrankos bareliams.
Tod¢l be papildomy tyrimy pritaikius kiekybinéms klimatinio rodiklio
rekonstrukcijoms sudarytus pirminiy komponenty amplitudZiy regresijos
modelius galimos rezultaty paklaidos.

Kaip rodo kity autoriy tyrimai (Briffa, 1987), vidutinio klimato
saglygomis patikimesnés kiekybinés rekonstrukcijos gaunamos ne i3 atskiry
tyrimo bareliy prieaugio chronologijy, o apjungus informacijg i§ bareliy
tinklo. Todél Siame darbe, nagrinéjantiame vienos aukStapelkés puSyny
augimo dinamika, apsiribojama kokybine Subatlangio laikotarpio klimato
kaitos analize, neatliekant kiekybinés rodikliy rekonstrukcijos, tikintis, kad
ateityje, dendrochronologiskai istyrus daugiau panasiy objekty ir sukirus
ilgalaikiy puSies chronologijy tinkla, bus galima patikimai rekonstruoti
kiekybiniy klimatiniy parametry kaita per paskutinius 2 - 3 tikstantmedius.
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12 lentelé. UZpelkiy Tyrelio kryZmiskai datuoty praeities.mediiq grupés
"LCWUT130B" radialinio prieaugio variacijos pirminiy komponenty analizé.

OPRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS
Uzpelkiy Tyrelio LCWU130B chronologijos medziu grupé (VI - IX s.)

PK Kumuliatyvinis Variacijos % Kumuliatyviné Grafikas
svoris . variacija % .
PC Egenvalue Variance % Cumulatnve % Scree plot
1 70828 503774 503774
.2 9050 54646 65420
3 E206 59260 627680 - wee——
4 7320 52756 BAOHEE e
5 B2 49085 729850 S————
6 B304 4506 TTASTT Sateess
7 5208 41488 Bl6065 v
S 5202 37185 £53220 S———
9 A2 33726 385046
10 3500 27855 914801 ceand
il 37 26635 o41436 hoasd
12 3183 22596 264032 =
13 2767 197863 983799
14 2983 16201 1000000 =

13 lentelé. KryZmiSkai datuoty praeities medZiy grupés "LCWUT60A" radialinio
prieaugio variacijos pirminiy komponenty analizé.

OPRINCIFAL COMFPONENTS ANALYSIS: :
Uzpelkiu Tyrelio LCWUTG60A chronologijos medziu grupé (X - XII a.)
PK Kumuliatyvinis Variacijos % Kumuliatyviné Grafikas
svoris  variacija %

P C Eigenvalve Variance % Coumolative % Seree plot
1 1asea7? 324526 324626

2 29738 62393 453519 FEE——

3 1E744 56799 510818 maasenaned

4 8174 55074 565392 TREe——

5 13634 41317 606709  ame——

6 12320 T3mas 544043

7 1242 36713 62.0657 ——

3 s 32676 714533 Smm_—

9 42 25098 THER
10 T3 23279 735507 e
1 7813 29766 TSET3 hanaad
12 7330 RELUTY 310456 -
13 5+ 20728 S31214 —
4 BH081 18335 349549
15 449 16512 SHE051 -
1 B30 16095 227108 =
17 4857 13513 298070 e
18 A3 L2055 ©0.2036 et
19 K] =3 0ICO0D -
2 333 10330 031573 -
jul 14233 JSES 94 1467 o=
= 2955 E959 950425 o=
st 2523 2129 953885 -
24 2473 7502 95.6063 had
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7. PUSYNUY AUGIMO UZPELKIU TYRELIO AUKSTAPELKEJE
DINAMIKA - EKOLOGINIY SALYGU KAITOS SUBATLANCIO
LAIKOTARPIU RODIKLIS

Dendrochronologiniu metodu ir radioanglies metodo pagalba
kryzmiSkai datavus UZpelkiy Tyrelio oligotrofiniy durpiy kloduose
uZzsikonservavusios subfosilinés pulies medienos rieviy serijas, nustatytos
penkios puSyno iSplitimo tirlamajame plote per paskutinius du
tukstantmecCius fazes, kurias skyre ilgiau ar trumpiau trukusios plyninés
augalijos fazés (Zr. 5 skyriy; 3% pav.). \

Kaip rodo pelkiy augalijos tyrimai (Seibutis, 1966; ]Banﬂm/lqeue
1991) raistiniy ir plyniniy augaly bendrijy paplitimas glauc}zlal susijes su
pelkés vandens lygiu. AukStapelkiy raistinés Vaccinietea uliginosi klasés
bendrijos jsikuria sausesnése vietose, kur pelkés vandens|llygis Zemesnis
(40-50 cm (Banssuuene, 1991)). Plyninés Oxycocco - Sphagnetea klasés
bendrijos uZima Slapesnes vietas, kur auk3tas pelkés vandens limituoja
sumedeéjusiy augaly paplitimg. Raistiniy ir plyniniy bendrijy kaita atspindi
ilgalaikius pelkés vandens lygio svyravimus.

Atkurty pulyno faziy metinio radialinio prieaugio analizé parodé
nemaZzus metinés rievés plogio svyravimus (zr.34A pav.) Per daugiau kaip
2000 mety istorijg vidutinis metinis radialinis prieaugis kito nuo 0,1 mm iki
2,6 mm (vidutinis 0,67 mm). Nustatyta teigiama UZpelkiy Tyrelio pusy
metinio radialinio prieaugio priklausomybé nuo vidutinés vasario - rugséjo
meénesiy periodo temperatiiros bei neigiama koreliacija tarp prieaugio ir
metiniy krituliy (Zr.6 skyriy) rodo, kad didesnis metinis prieaugis (platesnés
metinés rievés) atspindi Siltus ir sausus laikotarpius (klimatinius
optimumus), tuo tarpu prieaugio sumaZéjimas biidingesnis atSalimo ir
drégmes padidéjimo laikotarpiais.

UZpelkiy Tyrelio pelké peréjo | oligotrofing faze subborealio
pabaigoje (Casyxunene u np., 1978). Drégna subatlandio laikotarpio
pradzia (Kabailiené, 1991) aukstapelkéje nebuvo palanki pusies medyno
jsikirimui. Pirmieji medziai tiiamajame plote pradéjo augti II - I a. pr. Kr.
PuSynas formavosi palaipsniui - nors pastebimi atskiri medZiy dygimo
suintensyvéjimo periodai, masinio atsiZeldinimo nebuvo. Metinis radialinis
prieaugis II a. pr. Kr. buvo labai maZas ir sudaré 15% - 60% vidutinio
prieaugio. I a. pr. Kr. pu3y radialinis prieaugis palaipsniui didéjo, o antroje
amZiaus puséje virSijo daugiametj vidurkj (0,67 mm). Medyno augimo
dinamika rodo, jog antrame amZiuje pr. Kr prasidéjo palaipsnis pelkés
nusausejimas. I amZiaus pr. Kr. pabaigoje klimatas tapo palankus
aukStapelkés puSy augimui (temperatiros kilimo ir krituliy maZéjimo
tendencija). I amZiaus pr. Kr. pabaigoje - I amZiaus po Kr. pirmoje puséje
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medZiy prieaugis gerokai virSijo vidurkj (sieké 310% vidutinio prieaugio) ir
buvo vienas didZiausiy per dviejy tukstantmeciy istorijg. Geras prieaugis
(siekiantis 380% vidutinio) stebimas ir II - III a. po Kr. Radialinis UZpelkiy
Tyrelio pudy prieaugis rodo optimaly $ilumos ir sauso klimato derinj beveik
iki IIT amZiaus po Kr. pabaigos.

Medziams, augusiems IV ir ypa& V - VI a. po Kr., charakteringas
sumaZejes radialinis prieaugis (daZniausiai maZesnis u? vidutinj, kartais
tesiekiantis 35% vidurkio). Kiek geresnis prieaugis, sudarantis 150%-185%
vidutinio, stebimas IV a. pabaigoje ir V a. pradZioje. Puly, augusiy
UZpelkiy Tyrelyje, radialinis prieaugis rodo, kad IV - VI a. po Kr., i§skyrus
IV a. pabaiga, %mkitapelkéjc vyravo nepalankios augimui klimatinés salygos
(Zemos temper;atﬁros ir drégme), i88aukusios pelkés vandens lygio kilimg ir
pusies medyng;nunykimq.

VIir VI amZiy sandiroje UZpelkiy Tyrelio aukStapelkéje per trumpg
avo tankus beveik vienaamZis puSies medynas. Apie du
Simtmecius vyravo aukStesnis nei vidutinis (siekiantis 195% ilgamegio
vidurkio) metinis prieaugis, beveik cikliskai sumaZéjantis kas 20 arba 11
mety. Medynas nunyko VI a. pabaigoje - IX a. pirmoje puséje. PuSyno
formavimosi dinamika ir medZiy radialinis prieaugis rodo, kad periodas apie
septintgjj miisy eros amZiy buvo $iltas ir sausas, nes toks staigus raistinés
augalijos iSplitimas galéjo vykti staigiai nusligus pelkés vandens lygiui arba
po gaisry. Optimalios s3lygos palyginus neblogam pelkinés puSies
prieaugiui truko daugiau kaip pusantro §imtmegio ir pablogéjo VI a.
pabaigoje - IX a. pradZioje.

Sekanti puSyno fazé aukStapelkéje prasidéjo apie X a. vidurj. Tai
gausiausia medZiy grupé, iSplitusi taip pat per gana trumpg laikg ir gyvavusi
iki XII a. Radialinio prieaugio chronologijoje yra trys pageréjusio medZiy
augimo intervalai, kai prieaugis 30 - 40 mety beveik iStisai virfijo
daugiametj vidurkj. Staigus puSies medyno i¥plitimas X a. viduryje taip pat
rodo gana staigy pelkés nusauséjima.

ias pastargsias dvi beveik vienaamziy medZiy puSyno fazes skiria
mazdaug 3imtmetj trukusi plyninés augalijos fazé. Remiantis UZpelkiy
Tyrelio medyno augimo dinamika, galima daryt iSvada, kad nepalankios
klimatinés salygos IX amZiuje isskyré du optumalius periodus: apie
septintgjj ir apie vienuoliktjj miisy eros amZius. Siy dviejy puSyno faziy
populiacijy dinamikg rodo kumuliatyvinés medziy 18dygimo ir Zuvimo
kreivés (49 ir 50 pav.). Medyno susiformavimas VI a. pradZioje vyko
daug intensyviau ir per trumpesnj laika, negu nunykimas. Nors abiejose
fazése pastebimi medZiy Zuvimo suintesyveéjimo laikotarpiai, masinio
medZiy Zuvimo baigiantis fazéms nebuvo - medynas nunykdavo palaipsniui.
PanaSus reiSkinys pastebétas ir tiriant Airijos durpynuose subborealio
nusauséjimo laikotarpio puSyno fazes (McNally, Doyle, 1984 a, b) -
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blogéjancios klimatinés salygos neiS§aukdavo masinio puSy Zuvimo, o
medynas nunykdavo kritiSkai pablogéjus atZélimo sglygoms dél kylancio
pelkés vandens lygio.

XM a. po Kr., baigiantis X - XII a. puSyno fazei, pradéjo formuotis
naujas puSy medynas. Skirtingai nuo ankstesniyjy dviejy faziy, medZiy
jsikiirimas vyko palaipsniui per du Simtmecius, medynas gyvavo iki XIV a.
antrosios pusés. Beveik visg gyvavimo laikg vyravo maZesnis uz daugiametj
vidutin} radialinis prieaugis. Tai rodo, kad vegetacijos sezono temperatiira
buvo Zemesné negu I m.e. tikstantmecio ir II tikstantmecio pradZios
raistiniy faziy metn. Dauguma Sios fazés medZiy uZsikonservavo durpéje
nugriuve (Zr. 30 pav.). Galbut medZiy Sakny sistema buvo paplauta fazés
pabaigoje smarkiai pakilus pelkés vandens lygiui.

Nunykus Siai midko fazei, apie tris Simtmecius tiriamajame plote
vyravo plyninés augaly bendrijos. Tai ilgiausia i§ visy bemiskiy faziy.
Plyninés bendrijos rodo pelkés vandeningumo pakilimg.

PuSyno atZélimas veél prasidéjo X VI a. pabaigoje. XIX a. viduryje
pudy metinis radialinis prieaugis perSoko vidutinj ir beveik visg XX amZiy
buvo didesnis uZz dviejy tukstantmeciy vidurkj. Tai rodo, kad XVII a.
pabaigoje ilgalaikés klimato saus¢jimo tendencijos iSSauké pelkés
vandeningumo mazéjimg, sudariusj palankias sglygas puSy jsiktirimui, o
paskutiniyjy Simtmeciy vegetacijos sezono temperatira yra viena
auk3Ciausiy per paskutinjjj tukstantmet]. -

Rekonstruota aukStapelkés augalijos istorija rodo optimalias puSies
augimui ekologines salygas (pelkés vandeningumo sumaZéjimg, sauso ir
Silto klimato salygas) buvus miisy eros pirmo tikstantmecio pradZioje, miisy
eros VII - VII a, XI a. - X a. pradZioje, XIX a. pabaigoje -XX a.
Pesimalios sglygos, kai vyravo plyninés augaly bendrijos arba metinis pusy
radialinis prieaugis buvo mazas, (pakiles pelkés vandens lygis, Saltas ar
drégnas klimatas) buvo subatlan¢io periodo pradZioje maZdaug iki I a. pr.
Kr., taip pat fiksuojamos miusy eros I'V a. pirmoje puséje, V - VI a., IX a.,
XII a. viduryje, XVI - XVIII amziais.

' Nuorody } klimatinj optimuma miusy eros pradZioje yra kai kuriy
klimatology darbuose. S.I.Barasas (Bapam, 1989), remdamasis S.I. Kostino
ir J.L.Raunerio tyrimais, vertina pirmuosius du amZius po Kr. Europoje kaip
Sil¢iausius miusy eros amZius. Metra$¢iuose randama pastaby, kad durpynai
pirmame amZiuje buvo taip nusauséje, kad Zmonés tiesé per juos kelius
(bapam, 1989). Pirmojo tukstantmecio vidurio amZiy klimatologiniai
vertinimai jvairiy autoriy Siek tiek priedtaringi. S.I.Barasas (Bapam, 1989)
vertina IV a. buvus drégng, taCiau nuo IV a. pabaigos nurodo prasidéjusj
saus€jima, nusitesusj iki VI a. V.L. Turmanina (Typmaunna, 1985) iSskiria
ryty Europoje buvusj drégng perioda, apimantj visa IV - VII a. laikotarpj.
Glaciologiniai tyrimai Apése (Zumbiihl and Holzhauser, 1988) rodo klimato



permaininga charakterj: V ir VI amZiuose nustatyti staigiis ledyny i3plitimai,
sukelt atSalimo ir krituliy pagauséjimo (Zr. 51 pav.). Zymus vidutiniy
temperatiiry vegetacijos laikotarpiu (liepg - rugpjttj) sumazéjimas apie VI a.
vidurj fiksuojamas ir Siaurés Fenoskandijoje (Briffa ir kt., 1992; 7r. 52pav.),
tai sutampa su M.Baillie konstatuojamu “ 540 m. po Kr. atalimo epizodu”,
sukelusiu skirtingy rGSiy medzZiy prieaugio sumazéjimg daugelyje Saliy
(Continental Drilling... , 1996).

Zinios apie I-ojo tikstantmeio antrosios pusés klimatines salygas
taip pat negausios, skirtingy autoriy vertinimai, remiantis skirtingy Europos
regiony duomenimis, kartais prieStaringi. S.I. BaraSas (Bapam, 1989), su
nuoroda j S.I.Kosting (Koctun, 1979), vadina periody apie V-VII a.
“ antruoju kseroterminiu periodu per paskutlmuosms 4500 mety”, o VII - X
amZius, pasiremdamas metra3giais, vertma kalp C'egm!s. V.I.Turmanina

(Typmanuna, 1979) sausa laiko visg I @isrone 0 pabaiga, pradedant
VIII amZiumi, remdamasi G. KTusmskm‘n " Archyzo pertrauka”
Kaukazo ledyny formavimesi, datuota VIE mZias (TymuHCKHT,
Typmanuna, 1979), taip pat kitais mnetes is Saliniais. Tiksliau
datuotos  glaciologinés rekonstrukcijos ‘almwgse  (Zumbiihl,
Holzhauser, 1988) parodé Zymy ledyno atsi. - VI - VIO amZiais,
iSSaukty krituliy sumaZéjimo ir temperaigos . " IX a. prasidéjusj
ledyno i3plitimg (Zr. 51pav.). Rekonstruota U id puSies medyno
dinamika rodo pelkés nusauséjima-ir vymaajar -aAvasario - vasaros
orus nuo VII amZiaus maZdaug iki VIl a. ublpsiliniy medZiy
rievese VII a. rySkiai pasireiSkes kwazis: .camgio dinamikos
cikliSkumas (maZdaug 22 ir 11 mety pexiodis. » alreipti démes; |
S.I.Bara3o pastabg, su nuoroda j P.Reiss, (i - ; kad VII amzZius
pasizymeéjo anomaliais reiSkiniais, kaip 1. ufros ir Siaurés
paSvaistés, sukeltais Saulés aktyvumo ir Zem: . ‘osminés saveikos
procesy persitvarkymy. Pu$y radialinio priec: “mas antroje VIII
a. puséje ir plyniniy augaly bendrijy jsigalé;’ a laiko atZvilgiu
sutampa su AletCo ledyno iSplitimu Alpése : pav.) ir liepos -
rugpjucio temperatiiry paZeméjimo apie 8C . . periodu Siaurés
Fenoskandijoje (Zr. 32pav.).

Laikotarpis apie pirmojo ir antrojc : wimeCly  sandirg
(1000+/-200 m.) klimatologijoje Zinoma: “Fasis  klimatinis
optimumas” (Jle Pya Jlamwopu, 1971; Bo © lzeeuxun, 1983;
bapam, 1989) arba “ viduramZiy $iltoji « ciimates of the
Northern... , 1995). Informacijg apie 3iltg ir ¢ © e X - XI misy
eros amziy teikia jvairGs Saltiniai. Vésarc - . rekonstrukcijos
pagal medziy rieviy iStisines serijas Siaurine- > .4 g Siltg perlodq

pradedant X a. pradZia, baigiant XI a. pabaii gv (. 11174 | 1992) (52 pav.).
Glaciologiniai tyrimai Alpése rodo ledymyiasicic i - ~ie X g puséje -
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51.pav. Grosser Aletsch ledyno Sveicarijos Alpése tikstantmetés
fluktuacijos (i§ Zumbhiihl and Holzhauser, 1980). Kreivés pakilimai rodo
ledyno iSplitima, kreivés kritimai - ledyno atsitraukima, punktyrais
parodytos nevisiSkai aiSkios ledyno pakrasCio pozicijos. Horizontaliais
stulpeliais pavaizduoti ledyno palaidory medZiy gyvenimo laikotarpiai.
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52.pa\'.“ 'Vidutiniq liepos - rugpjadio temperatiru Siaurinéje
feno;kandUOJe rekonstrukcija pagal medziu rieviu chronologijas (i§ Briffa ir
<t., 1992). -
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XI a. (Zr.51 pav., (Zumbiihl, Holzhauser, 1988)). Atitinkama informacija
apie palankias klimatines salygas vynuogininkystei Britanijoje, vikingy
gyvenvietes Grenlandijoje ir t.t. pateikiama metra&civose i kronikose
(bopucenxos, Iaceuxun, 1983; Bapam, 1989 ir kt.). Taciau $ie %altiniai
nurodo taip pat ir buvusias 3altas Ziemas bei drégnas vasaras (Bapam,
1989). UZpelkiy Tyrelio subfosiliniy pudy rieviy plogiy serijos taipogi rodo
atskirus maZiau palankius augimui periodus ir “ klimatinio optimumo”
metu.

Antrame misy eros tukstantmetyje klimato istorijos tyrinétojai
i$skiria tris periodus: Siltg ir daugiausiai sausa tikstantmecio pradZig
(* maZajj klimatinj optimuma™, po jo sekusj altajj “ maZajj ledynmet;”,
kurio $alCiausia fazé buvo XVII a. (Lamb, 1981), ir XIX a. pabaigos - XXa.
atsilima (Jle Pya Jlamiopu, 1971; Lamb, 1981; Bopucenkos, [Maceuxusn,
1983; Jlaxos, 1984 ir kt.). Skirtingi autoriai Ivairiai nurodo peréjimo nuo
“ optimumo” j “ maZajj ledynmet;” laika. Pagal H.H. Lamba, “ maZasis
klimatinis optimumas” Europoje baigési 1300 - 1310 m. (Lamb, 1981).
E.P.Borisenkovas ir V.M.Paseckis nurodo, kad at¥alimas prasidéjo po 1200
m., o rySkiausiai peréjimas j “ maZajj ledynmetj” pasireiské 1300 - 1450 m.,
kal temperatiira nukrito vidutiniskaij 1,3 -1,4°C (Bopucenkos, Maceuxun,
1983). Kita grupé tyrinétojy “ maZojo ledynmecio” pradZia nukelia j XVIa.
pradzig (1510+/-50 m.) (Bradley, Jones, 1992). Labiausiai sutariama, kad
SalCiausias periodas buvo apie 1550 - 1700 m., taip pat XIX a. pradzia (Jle
Pya Jlamopu, 1971; Lamb, 1981; Bopucenkos, TIlaceukun, 1983
Zumbihl, Holzhauser, 1988 ir kt.). Siuo metu pasaulyje skiriama daug
démesio iy klimatiniy periody pasireiskimo laikui ir regioniniams
skirtumams tirti (PANASH: Paleoclimates. . , 1995).

UZpelkiy Tyrelio aukstapelkés X - XI a. puSyno fazés medziy
prieaugio sumazéjimas ir fazés pabaiga XII a. pirmoje puséje siejasi su tuo
laiku Siaurés Fenoskandijoje fiksuojamu Zymiu vasary atSalimu (Briffa ir
kt., 1992; Zr. 52 pav.) bei nedideliu ledyno iSplitimu Alpése (Zumbiihl,
Holzhauser, 1988; 7r. 51 pav.). AukStapelkés plyninés augalijos faze nuo
XV a. antros pusés iki XVII a. pabaigos atitinka rySkiausia maZzojo
ledynmecio” perioda, pasiZymint] Zemomis temperatiiromis ir padidéjusiu
krituliy kiekiu (Lamb, 1981; Jle Pya Jlamopu, 1971; Bopucenxos,
[Maceuxun, 1983 ir kt.). Paskutiniyjy amZiy puSyno i3plitimo fazés metinio
radialinio prieaugio padidéjimas XIX a. viduryje atitinka klimatology jau
instrumentiSkai fiksuojama klimato atsilimg ir sauséjima (Jones, Bradley,
1992 ir kt.).

PuSyny augimo dinamikos UZpelkio  Tyrelio aukStapelkéje
palyginimas su klimatologiniais tyrimais rodo, kad pesimalis pusies
augimui laikotarpiai, pasiZymintys maZu metiniu radialiniu prieaugiu arba
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plyninés augalijos fazémis, atitinka periodus, klimatology vertinamus kaip
drégni ar Salti: IV a. po Kr. pirma pusé (Bapam, 1989, Typmanusa, 1979),
V - VI a. po Kr. (Typmanuna, 1979; Zumbiihl, Holzhauser, 1988; Briffa et
al., 1992 (VI a.)), IX a. (Zumbiihl, Holzhauser, 1988; Briffa et al., 1992);
XII a. vidurys (Zumbiihl, Holzhauser, 1988; Briffa et al.,, 1992), XVI -
XVIII a. (JIe Pya Jlamiopu, 1971; Lamb, 1981; Bopucenxos, ITacenxun,
1983; bapam, 1989 ir kt.). Optimalis (padidéjusio metinio prieaugio)
periodai patvirtina sauso ir §ilto klimato salygas misy eros pirmo
tukstantmeCio pradZzioje (Bapam, 1989), VI - VII a. (Zumbiihl,
Holzhauser, 1988), XI a. (Zumbiihl, Holzhauser, 1988; Briffa et al., 1992),
XX a (JIe Pya Jlamopu, 1971; Lamb, 1981 ir kt.). Atitikimas tarp Pinus
sylvestris augimo salygy kaitos UZpelkiy Tyrelio auk3tapelkéje ir praeities
klimato jvertinimy, atlikty kity autoriy, rodo, kad medyno augimo dinamika
priklausé ne tik nuo vietiniy ekologiniy salygy, bet atspindéjo ir platesnio
(Europinio) masto klimato fluktuacijas.



8. ISVADOS

1. Lietuvos aukStapelkiy durpiy kloduose uZsikonservavusi subfosiliné
paprastosios puSies mediena (kelmai ir stiebai) i§saugo nepakitusig
metiniy rieviy struktirg kelis tukstan¢ius mety. Jos tyrimui ir rieviy
kryZminiam datavimui gali ir turéty pladiau bati  taikomi
dendrochronologiniai metodai. Apie pusés (47%) UZpelkiy Tyrelio
subfosilinés medienos pavyzdZiy metinio radialinio prieaugio serijos
turéjo pakankamai ryskig “bendrajq dinamika, leidZiancig jas
sinchronizuoti. AukStapelkiniy augimvieCiy puSies prieaugio serijy
sinchronizavimg apsunkinantys| veiksniai yra palyginus neilgas medZiy
amzius (vidutini§kai 107 metai), atskiriems medZiams budingas prieaugio
kaitos individualumas dalj | ar visg augimo laikotarpj, daZnai
pasitaikanCios "iSkrentancios"||ir "dvigubos" metinés rievés, taip pat kai
kuriais Simtmeciais rySkus prigaugio dinamikos cikli§kumas, salygojantis
asinchroniskai gretinamy serijy pseudopanasuma.

2. Nustatyta, kad per paskutinius du su puse tistanio mety UZpelkiy
Tyrelio auk3tapelkéje vyko periodiSka raistinés ir plyninés augalijos faziy
kaita. Tiriamajame plote pirmoji Pinus sylvestris L. medyno fazé
prasidéjo II a. pr.Kr., medynas nunyko VI a. po Kr. Antroji medyno fazé
prasidéjo masiniu medZiy atzélimu VI - VII amZiy po Kr. sandiroje ir
baigési IX amzZiaus pradZioje. Tre€ioji puSyno fazé truko nuo X a. vidurio
iki XTI a. pradZios. Ketvirtosios fazés medynas pradéjo formuotis antroje
X1II a. puséje ir nunyko XV a. pabaigoje. Penktoji puSyno fazé prasidéjo
XVII a. pabaigoje ir truko iki durpyno eksploatacijos pradZios. Tokia
detali pelkés medyno istorija Lietuvoje atkurta pirmg karta.

3. Atlikus dabar auganciy aukStapelkinése augimvietése Pinus sylvestris
medZiy metinio radialinio prieaugio ry$iy su klimatiniais rodikliais
analiz¢, nustatyta, kad skirtinguose Lietuvos regionuose medZiai
nevienodai reaguoja j klimatiniy salygy kaitg. UZpelkiy Tyrelio
auk3tapelkéje Pinus sylvestris medZiy metinis radialinis prieaugis
teigiamai koreliuoja su ramybeés sezono pabaigos ir vegetacijos sezono
menesiy temperatlira ir neigiamai koreliuoja su metine krituliy suma.
Ryty Lietuvoje, labiau kontinentinio klimato sglygomis, medZiy prieaugio
koreliacija su metine temperatiira yra neigiama, teigiamg jtaka turi Ziemos
(gruodZio - sausio ménesiy) ir einamyjy mety rugséjo krituliai.

4. D¢l neiSreikStos prieaugio serijose amZiaus kreivés aukStapelkiniy
augimvieCiy  puSies  prieaugio  chronologijy  standartizavimas
(indeksavimas) neturi statistiSkai patikimos vienareik§meés jtakos
koreliaciniy rySiy su klimatiniais rodikliais stiprumui. Prieaugio serijy
autoregresijos paSalinimas i3rySkina metinio prieaugio koreliacijg su tais



klimatiniais veiksniais, kurie turi prieSingg poveikj einamyjy ir sekanciyjy
mety prieaugiui.

. Pirminiy komponenty i§skyrimas i§ individualiy medZiy prieaugio
variacijos ir §iy komponenty amplitudZiy panaudojimas daugiamadiuose
regresijos modeliuose leidZia rekonstruoti didesne klimatiniy parametry
variacijos dalj negu vienmaciai modeliai, besiremiantys vidutine visy
barelio medZiy prieaugio chronologija. Pagal UZpelkiy Tyrelio puly
pricaugio chronologijos reik§miy fluktuacijas rekonstruojama 16,4%
vidutinés vasario - rugséjo ménesiy temperatiiros variacijos, o pritaikius
regresijos modelj, kurio nepriklausomi kintamieji yra medZiy prieaugio
variacijos dviejy pirminiy komponenty amplitudés - 24,2%.

. Nepalankus laikotarpiai paprastosios puSies augimui UZpelkio Tyrelio
aukStapelkéje, rodantys pelkés vandens lygio pakilimo, vegetacijos
sezono temperatiros paZemeéjimo ir (arba) krituliy pagauséjimo
tendencijas, rekonstruojami Subatlancio laikotarpio pradZioje iki I a. pr.
Kr., IV amZiaus po Kr. pirmoje pus¢je, V - VI amZiais po Kr., IX a., XII
a. viduryje, XVI - XVII a. Optimalis padidéjusio medZiy metinio
pricaugio periodai, rodantys pelkés nusauséjimo, sauso ir (arba) Filto
klimato salygas, buvo miisy eros pirmaisiais amZiais, VII - VI a., XI a.,
XIX a. antroje puséje - XX amZiuje. Sie periodai atitinka kity autoriy
atliktus praeities klimato Europoje vertinimus. Atitikimas tarp Pinus
sylvestris augimo salygy kaitos UZpelkiy Tyrelio aukstapelkéje ir kity
autoriy paleoklimatiniy rekonstrukcijy rodo, kad medyno augimo
dinamika priklausé ne tik nuo vietiniy ekologiniy salygy, bet atspindéjo ir
Europinio masto klimato fluktuacijas. |
. Irodyta, kad subfosilinés medienos, uZsikonservavusios aukStapelkiy
durpése, tyrimas dendrochronologiniais metodais, pasitelkiant
radioanglies datavimo ir paleobotaninius nuosédy analizés metodus,
suteikia galimybe atkurti praeities augalijos kaitos aspektus ir jvertinti
paleoekologiniy salygy svyravimus. Siekiant papildyti ir patikslinti gauta
Siame darbe informacijg, t.y. vieneriy mety tikslumu datuoti praeities
medZiy augimo laikotarpius ir sudaryti iStising auk$tapelkiniy
augimvieCiy puSies metinio radialinio prieaugio chronologija, biitina
pratgsti tyrimus panaSaus pobuidZio objektuose - aukstapelkése, kuriose
auganCiy puly prieaugio dinamika bty panasi j UZpelkiy Tyrelio medZiy
ir kuriose puSynas biity auges tais laikotarpiais, kai UZpelkiy Tyrelio
pelkés tirtame plote medynas buvo nunykes.
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Fig. 2. The fragments of spore and polen diagrams from the first (A) and
the second (B) peat cores in UzZpelkiy Tyrelis peat bog (legend is the same as
in fig. 3).

Fig. 3. The fragment of spore and polen diagram from the third UzZpelkiy
Tyrelis peat core: 1-medium peat, 2-fuscum peat, 3-eriophorum - sphagnum
peat, 4-scheuchzeria - sphagnum peat, S-pinus - sphagnum peat, 6-carex -
scheuchzeria medium peat, 7,8 - pollen percentage, 9-warm - dry subperiod,
10-cool - moist subperiod. !

Fig.4. A scheme of Uzpelkiy Tyrelis peat bog. In the right t$1e outlines of
the bog and the study area (shaded) are shown. In the left m re detailed plot
of the study site is represented: A-B - the first excavation t ough the first
upper meter of peat deposits; C - D - excavation through the second meter of
peat deposits, E -F- excavation through the first meter of pgat deposits. A
dashed line marks the undisturbed areas of surface peat layers, points
represent subfossil pine stumps (trunks). _

Fig. 5. The remains of pine palacoforests in UZpelkiy Tyrelis bog peat
deposits. '

Fig. 6. The distribution of subfossil wood samples along the depth.

Fig. 7. The first excavation in UZpelkiy Tyrelis peat bog. A schematic
section through the first uppermost meter of peat deposits. Triangles represent
pine stumps: a base of a triangle relatively represents the stump base diameter
and altitude of the triangle stands relatively for the stem remnant lenght. Lying
horizontaly trunks are represented by rectangles. Radiocarbon dated
specimens are shown with the dates BP.

Fig. 8. The second excavation in UZpelkiy Tyrelis peat bog. A schematic
section through the second meter of peat deposits. The legend is the same as
in fig. 7. ‘

Fig. 9. The distribution of subfossil trees according to their life duration.

Fig. 10. A scheme of situation of sampled trees in the peat bog site in
Daunoriai forestry (Utena district). Sampled trees are marked by numbers.

Fig. 11. The calibration of the radiocarbon age of timber specimen from the
Ic.BC-Tc AD (1990 +/-40 years BP).

Fig. 12. The calibration of the radiocarbon age of timber specimen from the
XIIT - XIV centuries AD (690+/-50 years BP).

Fig. 13. The principal components (eigenvectors) of two correlated
variables x and y.

Fig. 14. An example of individual features in the dynamics of tree radial
growth: a) general view to the radial growth patterns of two trees, b) the
period of synchronous fluctuations in the radial growth, c) the period with
differing patterns in the radial growth of the same trees.

Fig. 15. Individual features in the radial growth dynamics of bog pine trees.
Stepwise comparison of radial growth patterns in pairs among a group of
cross-dated specimens: the progressive comparing of series with one another



|

(parts A, B, C) demonstrates good correspondence between the patterns, but
growth differences become distinct in the first / last specimen pair (part D),
especially in the second century of their growth. In the figures t values of
correlation between the compared series are presented.

Fig. 16. The visual verification of radial growth series (checking tree ring
sequences for anomalous growth effects). The growth patterns of two
compared series do not agree (are shifted in a time scale) before the year
marked by the question mark (part A). During reexamination a false ring was
detected in one measurement radius of the specimen No 1305. The corrected
radius series were averaged into a new tree ring series. In part B the corrected
tree ring series ,of the specimen 1305 and the series of the specimen 1306 are
compared.

Fig. 17. A rhythmical growth pattern of pine trees from UZpelkiy Tyrelis
peat bog (specimen No. 348 from the VII - IX century). A light line
represents an ual radial growth, a heavy line represents mooving five - year
average.

Fig. 18. example of pseudo - synchronism: a) the similarity among the
growth patterps of a group of trees in a not - synchronous position, b) the same
group of trees synchronized according to the maximum t- values among the
radial growth series.

Fig. 19. Pseudo - synchronism: a) a position of crossdating between
specimens 1285 and 977 with the maximum t - value (13 / 1 rings accordingly, t
value 5.3); b) the specimens 1285 and 977 visualy crossdated in a position 9 / 1
(t value 4,8). The crossdating in this position is replicated with other trees
from the group (for a comparison the radial growth series of specimen 979 is
included).

Fig. 20. The fluctuations in radial growth of the oldest pines in the
oligotrophic bog (tree group “LCWUT99Z”, 11 - I century BC).

Fig. 21. A further fragment of radial growth dynamics of the trees from the
oldest pinewood phase (“LCWUT99Z”).

Fig. 22. Growth dynamics of the trees in the bog at the beginning of the 1st
millenium AD (tree group “LCWUT99Z”)

Fig. 23. A further fragment from the oldest phase of the oligotrophic bog
pine forest (“LCWUT99Z"): growth dynamics of the trees from I - II c. AD.

Fig. 24. A fragment from a subfossil tree group “LCWU130B” (VI - IX c.
AD): synchronized radial growth series. A heavier line represents mean
chronology of the group.

Fig. 25. A fragment from a subfossil tree group “LCWUT60A” (X - XII c.
AD): synchronized radial growth series. A heavier line represents mean
chronology of the group.

Fig. 26. A fragment from the XII - XV century tree group “LCW1319A”:
radial growth of the trees in the beginning of that bog - forest phase.

Fig. 27. Tree group “LCW1319A”: a further fragment of the tree growth
dynamics.

Fig. 28. Tree group “LLCW1319A”: radial growth of trees at the end of the
phase.



Fig. 29. Synchronized radial growth series of subfossil wood specimens from
the XVIII - XX century AD (a group "LCWUTXXA") and their dating against
the UZpelkiy Tyrelis living tree chronology. Heavier lines represent mean
chronologies.

Fig. 30. The layers of remnants from the separate pinewood phases in the
first excavation (the first uppermost meter of oligotrophic peat layer): 1 - X -
XII century phase "LCWUTG60A"; 2 - XII - XV century phase “LCW1319A";
3 - XVIII - XX century phase "LCWUTXXA".

Fig. 31. The layers of remnants from the separate pine forest phases and
subphases in the second excavation (the second meter of oligotrophic peat
layer). 1 - the oldest pinewood phase "LCWUT99Z" (II c. BC - VI c. AD): a)
a tree subgroup "LCWUT99A"; b) a tree subgroup "LCWUT99B": c) a tree
subgroup "LCWUT99C". 2 - a pine forest phase from the VI - IX century AD.
3 - a pinewood phase from the X - XII century.

Fig. 32. The distribution of calibrated radiocarbon ages (+/- 1 o) of
Uzpelkiy Tyrelis subfossil timber specimens.

Fig. 33. The growth patterns of two *C dated specimens from the X - XII
century AD tree group. The C14 dates of synchronous samples dispart by two
centuries.

Fig. 34. Pinewood growth dynamics in UZpelkiy Tyrelis oligotrophic bog
during two millenia. A - annual radial growth chronologies: the fluctuations
around mean value; B - pinewood growth history: the distribution of pine tree
life spans in a time scale. Radiocarbon dated rings are marked in black, the
numbers represent '“C dates (yr BP).

Fig. 35. The correlation of three mean radial growth chronologies of living
trees from UZpelkiy Tyrelis bog with monthly and annual climatic parameters:
A - with the mean temperature, B - with total precipitation. utg abs - mean
chronology of absolute measurement data; utg std - standard chronology; utg
res - residual chronology.

Fig. 36. The correlation of three mean radial growth chronologies from the
experimental dendrochronological site in Daunoriai bog with monthly and
annual values of temperature (A) and precipitation (B). Dashed lines
represent significance levels of correlation coefficients. Chronologies: std -
standard; res - residual; abs - of absolute measurement data.

Fig. 37. A scheme demonstrating the opposite influence of May
temperature on the increment in current and next year (Daunoriai bog site).
A - correlations among values in presense of strong autorecorrelation in tree
ring sequence (index chronology STD). B - correlations among values after
removing the autocorrelation from the tree ring sequence (residual chronology
RES).

Fig. 38. The seasonal dynamics of the absorption of macro - nutrients by
pine roots under conditions of cold soil (according Prokushkin, 1982).

Fig. 39. The annual corse of the average minimum (A) and maximum (B)
air temperature in Utena and Tel3iai.

Fig. 40. The annual corse of sum precipitation in Utena and Telsiai

meteorological stations. In parentheses average amount of precipitation per
year in the station is presented.



Fig. 41. Actual mean temperatures for the February through September
period and that reconstructed according to the standard tree ring chronology
from UZpelkiy Tyrelis living pine trees.

Fig. 42. The weights of three significant principal components in the growth
dynamics of separate trees from the UZpelkiy Tyrelis living tree site.

Fig. 43. The weights of four significant principal components in the growth
dynamics of separate trees from the Daunoriai site.

Fig. 44. The chronologies of principal component amplitudes from the
UZpelkiy Tyrelis site living tree radial growth: LIPS 1PC Amp - the
amplitudes of the first, LIPS 2PC Amp - of the second, LIPS 3PC Amp - of the
third principal component.

Fig. 45. The chronologies of principal component amplitudes from the
Daunoriai site tree radial growth. PC1 - the amplitudes of the first, PC2 - of
the second, PC3 - of the third, PC4 - of the fourth principal component.

Fig. 46.The correlations between the principal component amplitudes from
the UZpelkiy Tyrelis site tree radial growth and monthly and annual climatic
parameters: A - mean temperature, B - sum precipitation. PC1 - the first, PC2
- the second, PC3 - the third principal component.

Fig. 47. The correlations between the principal component amplitudes from
the Daunoriai site tree radial growth and monthly and annual climatic
parameters: A - mean temperature, B - sum precipitation. PCI - the first, PC2
- the second, PC3 - the third, PC4 - the fourth principal component..

Fig. 48. Actual mean temperatures for the February through September
period and that reconstructed according to the model based on two principal
component amplitudes from UZpelkiy Tyrelis living pine tree growth.

Fig. 49. Cumulative curves of annual tree germination and dying off in a
tree group No "LCWUI130B" (from the VI - IX century AD). A light line
represents the mean annual radial growth in the group.

Fig. 50. Cumulative curves of annual tree germination and dying off in a
tree group No "LCWUT60A" (from the X - XII century AD). A light line
represents the mean annual radial growth in the group.

Fig. 51. Long term fluctuations of Grosser Aletschgletschers in the Swiss
Alps (from Zumbhiihl and Holzhauser, 1980). Upsurges in the curve represent
advances of the glacier and declines represent retreats, a dashed line stands
for an uncertain position. Horizontal bars represent life spans of trees buried
by glacier.

Fig. 51. The reconstruction of July - August mean temperatures in northern
Fenoscandia using continuous tree-ring records (from Briffa et al., 1992).



DISERTACIJOS PRIEDAI

II. PRIEDAS.
Uzpelkiy Tyrelio aukStapelkés subfosilinés Pinus sylvestris L. stieby
radialinio prieaugio II a. pr. Kr. - VI a. po Kr. chronologija “LCWUT99z”

Vidutinis prieaugis 0,01 mm Pavyzdziy kiekis
DaaBC0O 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1
DataAD 12 3 4 5 6 7 8 9 0 1 23 4 5 6 7 8 9 0
173BC 15 15 10 1 1 1
170BC 23 18 23 23 13 23 23 18 13 15 111 111 1 1 111
160BC 13 25 20 18 25 18 30 20 25 23 111 1 Il 1 1 1 1 1
150BC 15 15 10 13 13 I8 13 33 20 45 111 131 1 1 1 1 1
140BC 50 20 23 13 28 15 18 25 35 15 111 191 1 1 1 11
130BC 38 45 48 25 33 18 23 25 30 20 111 11t 1 1 1 11
120BC 18 10 15 28 28 38 10 27 34 54 1 1 1 1111 1 1 2 2 2
110BC 40 35 35 29 22 29 39 33 36 25 3 4 4 !5 S 55 55
100BC 28 35 35 36 27 39 40 42 40 61 5 55 5 555 5 5
90BC 63 67 81 57 50 37 39 40 42 32 5 55 5 55 5 6 6
80BC 51 65 45 26 38 56 69 87 77 69 6 6 6 6 6 6 6 6 6
70BC 40 33 32 32 31 52 42 68 67 62 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
60BC 71 72 87 78 67 81 61 58 46 37 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
S50BC 36 62 67 73 84 79 80 99 67 60 6 6 7 7 8 8 9 9 9 9
40BC 49 60 57 39 41 46 49 44 49 48 9 9 9 9 1010 10 10 11 11
30BC 61 58 67 72 86 86 96 12094 92 11 11 10 11 12 12 13 14 14 14

20BC 10189 87 88 92 141118129120128
10BC 149146151122120144142133114111
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31AD 73 85 84 66 75 70 66 64 61 65
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III. PRIEDAS.

Uzpelkiy Tyrelio aukstapelkés subfosilinés Pinus sylvestris L. stieby
radialinio prieaugio VI - IX a. po Kr. chronologija “LCWU130b”

Data
551
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830

vidutinis prieaugis 0,01mm

0 1
i 20
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43. 38
281 25
68| 52
59 64
3! 78
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3 59

61 10784

61 60
92 93
33 38
62 83
36 44
51 58
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2 3 4 5 6 7 8 9

15 15 13
20 23 63
40 28 30
25 18 23
71 42 44
63 57 51
80 838 81
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113 10092
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44 55 57
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92 93
75 61 54
73 85 94

25 20
70 53
28 35
29 28
30 28
56 64
87 76
90 66
10995
58 34
114 84
57 67

28
30
15
50
45
68
68
70
69
58
71
83

92 11670

61 63
41 49
85 93

63 74 112123125

67 55

58 64
10776

83 10612310770

66 76 62
21 27 29
47 35 27
25 29 44
46 64 68
10797 62
53 50 78

53 53
36 39
29 30
37 31
95 83
48 43

133138200

52
31
98

63

11413212995

69
57
66
59
38
32
32

28
45
20
52
41
61
58
64
56
60
44
73
65
62
28
97

74
77
76
52
86
49
40
33
21

102 88

37

45

30
35
23
64
49
63
73
98
41
69
45
89
46
59
30
77

101
55
79
57
77
35
58
26
39
70
39

™

!

bt st

10
15
20
22
22
21
22
22
20
20
20
19
19
16
16
13

W ot h v O

pavyzdziy kiekis

— et et b s

16
20
22
22
21
22
21
20
20
20
19
19
16
16

(9.

LS -V BV RV SRV

— - N

13
16
20
23
22
21
22
21
20
20
20
19
18
16
16
11

N B bbb h n

[ S 8 )

13
17
21
22
22
21
22
21
20
20
20
19
18
16
16
11

N & hh i

—— -

S e e e DN B NN R R NN N
— AR OVOOO N =N~ 0w

R W b b hh b

B et b s N

18
21
22
21
21
22
21
20
20
19
19
i8
16
16
11

N W b bh i

BN W Lk b b th th

N = et e \O

20
22
22
21
22
22
20
20
20
19
19
16
16
14

(o Ne]

W



DISERTACIJOS PRIEDALI

IV. PRIEDAS.

Uzpelkiy Tyrelio auk$tapelkés subfosilinés Pinus syivestris L. stieby radialinio
prieaugio X - XII a. po Kr. chronologija “LCWUT60a”

vidutinis prieaugis 0,01lmm pavyzdziy kiekis

Data 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5 6 7 8 9
951 18 15 21 17 18 38 27 44 31 1 1 2 2 2 2 3 3 3
960 47 34 34 32 33 29 34 36 34 35 4 4 4 4 4 5 9 9 12 14
970 35 40 33 29 31 31 26 24 30 26 16 16 16 16 16 17 17 17 18 18
980 29 36 31 37 43 40 41 48 32 42 18 19 19 20 21 23 23 24 24 25
990 38 38 34 41 45 34 39 40 60 54 26 26 26 27 27 28 28 28 29 29
1000 352 56 66 79 89 37 40 60 57 96 32 32 33 34 34 34 35 37 37 37
1010 13413011511582 46 41 36 41 47 38 38 38 38 39 39 39 39 39 39
1020 62 98 99 94 96 86 86 77 94 116 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
1030 11078 81 71 91 87 10191 95 168 41 41 41 41 41 42 42 42 42 42
1040 15412710280 69 68 67 59 52 42 42 42 42 42 42 42 42 42 43 43
1050 51 47 43 38 34 39 52 81 90 89 43 43 43 42 42 42 42 42 42 42
1060 90 76 58 59 74 69 81 81 78 66 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
1070 81 80 76 68 64 65 67 69 92 74 42 41 40 39 39 39 39 39 38 38
1080 76 68 75 66 57 55 52 33 43 32 38 38 36 34 34 33 32 30 30 29
1090 43 26 35 42 43 57 64 76 104116 28 27 27 27 27 27 27 27 27 27
1100 10610010059 68 68 78 92 10290 26 25 25 23 23 23 23 23 23 22
1110 96 10412111611011194 117108102 22 .22 22 20 18 18 16 13 13 13
1120 92 78 75 87 74 68 55 68 77 69 12 12 12 12 11 10 9 8 8 8
1130 56 60 61 53 69 84 81 80 67 72 8 7 5 5 5 4 4 4 4 3
1140 64 57 47 47 38 54 55 25 15 22 22 2 21 1 1



DISERTACIIOS PRIEDAI

V. PRIEDAS.

Uzpelkiy Tyrelio aukStapelkés subfosilinés Pinus sylvestris L. stieby radialinio
prieaugio XII - XV a. po Kr. chronologija “LCW1319a”

vidutinis prieaugis 0,01mm pavyzdziy kiekis
Daa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5 6 7 8 9
1143 40 20 23 28 25 10 13 1 1.1 1 1 1 2
1150 14 14 18 17 18 13 12 23 22 20 2233333 333
1160 24 19 30 29 25 25 17 21 17 25 3 333 3 3 3 3 33
1170 27 34 20 25 22 19 22 22 39 38 33 4 45555 5°5
1180 62 40 45 42 73 48 55 61 53 68 566 6 6 6 6 6 6 6
1190 56 69 68 64 72 84 54 39 31 48 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
1200 60 59 38 35 35 32 28 29 37 52 6 6 6 7 7 7 7 1 1 17
1210 48 35 50 63 94 74 53 49 57 61 77 7 7 7 7 8 8 8 8
1220 91 74 60 67 66 78 61 43 40 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1230 38 47 53 46 37 32 34 47 53 45 8 8 8 8 8 8 8 7 7 8
1240 47 40 29 36 34 55 69 94 125105 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8§
1250 73 44 33 43 34 37 39 33 40 45 77 8 8 8 8 8 8 8 8
1260 42 38 46 42 43 48 59 56 60 76 999 9 9 9 9 9 9 9
1270 83 49 49 53 56 52 44 43 42 48 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12
1280 46 39 39 40 40 42 38 40 37 28 12 12 13 14 14 14 15 14 14 15
1290 24 33 30 35 28 28 28 31 32 34 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15
1300 47 50 37 43 57 76 66 76 90 81 14 14 14 15 15 14 13 12 12 12
1310 72 79 80 66 76 81 90 75 59 45 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13
1320 43 55 61 72 74 83 84 88 66 52 13 13 13 13 14 14 14 14 14 15
1330 53 44 48 60 71 76 83 88 83 81 1515 15 15 15 15 15 15 15 15
1340 84 71 74 58 66 79 84 93 80 86 15151515 15 15 15 15 15 15
1350 69 37 52 58 50 47 47 57 70 91 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16
1360 68 60 64 63 59 46 40 40 47 62 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15
1370 72 57 51 57 61 57 59 75 76 81 15 1515 15 15 15 15 15 15 15
1380 -61 64 55 51 41 41 46 50 47 S1 1515 15 15 15 15 15 15 15 15

1390 61 64 59 59 58 51 51 49 52 53
1400 45 46 46 41 33 35 32 34 44 48
1410 54 69 63 80 67 60 56 52 60 71
1420 50 45 32 47 44 45 41 49 43 36
1430 36 34 33 33 29 27 25 27 27 23
1440 39 45 39 50 52 50 49 45 39 50
1450 49 47 55 54 62 68 69 78 84 63
1460 56 58 47 40 43 35 34 44 33 23
1470 21 37 57 35 40
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VI. PRIEDAS.

DISERTACIIOS PRIEDAI
1

Uzpelkiy Tyrelio aukStapelkés subfosilinés Pinus sylvestris L. stieby
radialinio prieaugio XVIII - XX a. po Kr. chronologija “LCWUTXXa”

Date
1773
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920

0

30
35
88
55
27
37

vidutinis prieaugis 0,01mm

1

13
40
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48
35
49

11398
15910365 62

99 11112712093 152182155141156

2 3 45 6 7 8 9

30
30
88
26
38
37

58
28
40
83
35
24
51

10161

48 48
30 40
43 28
10513
34 33
28 31
29 38
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DISERTACIJOS PRIEDAL

VII. PRIEDAS.

UZpelkiy Tyrelio aukStapelkés dabar auganéiy Pinus sylvestris L. medziy tyrimo
barelio stieby radialinio prieaugio chronologijos:

a) absoliu¢iy dydziy (ABS) chronologija:

prieaugis 0,01mm pavyzdziy kiekis
Data 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9

1869 50
1870 25 105 100 100 100 120 150 145 110 80
1880 10590 8 65 55 70 70 50 80 65
1890 8 80 9 60 60 45 60 85 80 75
1900 45 65 70 10095 9 85 60 65 75
1910 85 100 135 85 80 115 135 100 135 140
1920 140 140 135 100 75 105 95 105 80 65 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1930 70 75 85 110 125 100 130 155 160 165 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1940 90 110 135 130 130 165 140 125 130 120 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1950 130 90 75 110 100 95 75 10585 70 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1960 125 150 130 145 150 120 95 120 150 125 10 10 10

1970 140 145 110
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b) standartiné indeksy (STD) chronologija:

indeksai pavyzdziy kiekis
Data 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1869 77

1870 39 109 108 117 111 121 142 136 107 98 1
1880 116 101 102 70 72 96 100 74 120 85 3
1890 97 102 119 71 8 64 88 110 108 105 5
1900 59 85 98 149 105 105 98 70 76 84 6
1910 81 114 136 86 78 98 124 99 128 134 7
1920 129 130 101 101 73 99 89 101 75 61 9 10 10 10 10 10 10 10 10_ 10
1930 64 74 75 96 107 88 109 I31 135 143 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1940 82 105 118 112 114 149 128 111 111 103 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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1950 110 89 66 96 85 88 68 90 77 50 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1960 100 120 104 103 118 106 77 91 118 109 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1970 116 112 109 10 10 10
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DISERTACIIOS PRIEDAI

¢) likutiné po autoregresinio modeliavimo (RES) chronologija:

indeksai pavyzdziy kiekis

Data 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5
1870 51 130 105 114 101 95 147 119 94 97 11 2 2 2 2
1880 111 108 89 82 78 106 109 69 131 90 3.3 3 3 3 3
1890 100 98 12059 90 69 10511595 100 3 5 5 5 6 &
1900 69 105 105 142 82 104 98 72 95 95 6 6 6 6 6 7
1910 88 11313171 85 10412285 129117 7 7 8 9 9 o
1920 113 112 11585 72 112 89 104 79 73 9 9 10 10 10 10
1930 85 92 83 106 109 86 115127120 124 10 10 10 10 10 10
1940 58 114 115 104 107 140 102 96 105 94 10 10 10 10 10 10
1950 106 79 78 114 87 94 74 108 79 65 10 10 10 10 10 10
1960 121 121 94 102 125 100 84 102 116 102 10 10 10 10 10 10
1970 113 109 105 10 10 10

IX

~N W w



"VIII. PRIEDAS.
Daunoriy g - jos (Utenos raj.) aukStapelkés tyrimy barelio Pinus sylvestris L

medZiy stieby radialinio prieaugio chronologijos:

a) absoliu¢iy dydziy (ABS) chronologija:

Data

1777
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990

0

72
32
50
50
64
53
90
66
67
51
27
21
32
12
49
29
29
34
26
50
42
39

DISERTAC1JOS PRIEDALI

prieaugis 0,0lmm

1

36
30
36
30
15
48
82
97
73
40
31
34
29
23
65
26
50
35
35
37
45
43

2

46
45
67
45

36
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82
93
42
31
43
42
42
69
26
52
24
40
42
57

3

62
52
53
57
26
48
72
83
88
37
33
34
52
61
57
39
49
28
34
48
64

4

103
62
51
31
57
52
54
75
87
41
39
42
26
70
50
22
43
28
28
51
57

5

6

120 136
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14
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41
37
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45
15
35
13
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40
24
42
34
36
59
56

7

8

111 92
106 87

36
47
57
60
54
79
55
70
37
12
34

53.

46
27
34
39
46
51
73

55
54
42
109
45
70
48
58
39
11
53

43
32
24
37
39
42
64
40

9

55
39
45
53
41
67
51
67
47
48
29

45
11
46
29
30
25
29
48
44
35
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b) standartiné indeksy (STD) chronologija:

Data

1777
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

0

indeksai

1

110 57
66 61
106 75
94 65
145 32
108 101 62
144 107 86

2

73
92
92
82
16

3

99

51

4

165 194
105 130 106

102

5

85

106 58 98
46 85

93

108 109

95

73 92 94

6

222
85
56
96
112
123
103

7

163
176
75
87
118
139
98
118

8

137
147
114
115
76

215
75

125

9

84
79
96
108
78
133
71
124
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4 4 4 4 4 4 4 4| 4
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55 5 6 6 6 6 6 6
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9 9 9 9 9 9 9 9 9
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DISERTACIIOS PRIEDAI
|

tesinys, STD chronologija

1850 127 161 92 74 92 77 91 108 105 107 6 6 6 6 7 1 7 7 7 17
1860 146 153 206 167 142 123 119 124 117 96 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9
1870 104 79 97 86 96 93 100 92 103 77 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1880 68 76 74 80 97 63 28 11 15 21 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1890 41 70 113 77 10075 73 79 133 106 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1900 65 80 132 159 74 26 26 31 22 29 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

1910 24 42 65 113 164 189 314 148 121 118 9 10 10 10 10 10 10 11 11 11

1920 133 180 175 163 149 126 123,136 92 82 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
1930 84 74 73 104 57 63 67 |75 63 81 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
1940 77 124 125 126 113 124 120:97 105 69 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
1950 96 106 70 75 78 104 89 |99 99 76 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
1960 70 91 102 83 71 87 84 112 98 115 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
1970 124 90 103 114 118 112 138! 121 147 92 1r 1 1 11 1 11 1t 11 11 1
1980 97 99 126 137 123 99 1*1?!'157 83 71 11 11 11t 11 11 11 11 11 11 11
1990 68 77 11 11

c) likutiné po autoregresir,i‘io modeliavimo (RES) chronologija:

indeksai : pavyzdziy kiekis
Data 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5 6 7 8 9
1778 95 60 11
1780 123 51 104 119 167 150 158 93 95 47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1790 81 85 119 112 128 90 82 88 131 88 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1800 111 74 108 59 102 86 67 118 109 99 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4
1810 92 60 118 112 58 114 102 133 71 94 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1820 139 17 67 105 123 93 110 120 192 82 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1830 90 104 78 118 111 124 127 85 77 67 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
1840 16483 83 83 10199 105120111107 S5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
1850 113 140 59 82 104 83 107 106 110 95 6 6 6 6 6 7 1 7 7 1
1860 143 125 171 101 100 71 102 101 103 88 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9
1870 111 77 113 93 106 98 95 94 106 78 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1880 85 92 93 98 110 67 49 63 74 76 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1890 96 86 120 70 114 89 93 105 144 95 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1900 55 104 145 137 34 51 68 78 75 78 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

1910 76 81 108 143 143 144 254 28 82 120
1920 112 158 133 108 107 96 103 122 74 89
1930 98 83 91 12356 94 93 95 79 110
1940 90 135 113 107 96 110 104 84 109 64
1950 112 102 73 96 95 121 91 107 102 77
1960 85 110 107 86 83 103 94 124 97 115
1970 105 79 108 112 111 103 132 96 137 66
1980 97 104 125 121 103 87 116 147 46 84
1990 78 98
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