Naujausios Lietuvos spygliuociy — paprastosios
pusies (Pinus sylvestris (L.) ir paprastosios eglés
(Pice abies (L.) Karsten) — etaloninés dendroskalés
ir metinio radialinio prieaugio prognozés

V. Stravinskiené

Wtauto DidZiojo universitetas,
Aplinkotyros katedra,
Vileikos 8,

3035 Kaunas, Lietuva

Pristatomos naujausios paprastosios pusies (Pinus sylvestris (L.) etaloninés dendros-
kalés brukniniuose ir brukniniuose-mélyniniuose (nuo 1830 iki 1997 mety imtinai),
mélyniniuose-kimininiuose (1870-1997) ir viksviniuose-kimininiuose (1840-1997) pu-
$ynuose bei paprastosios eglés (Pice abies (L.) Karsten) etaloniné dendroskalé kiskia-
kopiistiniuose ir mélyniniuose-ki§kiakopistiniuose eglynuose (1870-1997). Pateikia-
ma pusies ir eglés metinio radialinio prieaugio aproksimacija (nuo pirmyjy dendros-
kalés mety iki 1997 mety) ir prognozés nuo 1998 iki 2016-2018 mety bei pusies ir
eglés metinio radialinio prieaugio indeksy prognoziy koeficientai.

RaktazZodziai: dendrochronologiniai ir dendroindikaciniai metodai, paprastosios pu-
Sies (Pinus sylvestris (L.) ir paprastosios eglés (Pice abies (L.) Karsten) etaloninés

dendroskalés, radialinio prieaugio aproksimacija ir prognozé

IVADAS

Medziy metinés rievés augimo procese kaupia infor-
macija apie aplinkoje vykstancius reiSkinius [1; 2 ir
kt.], tapdamos gamtiniais monitoriais [3].

MedZiy metiniy rieviy teikiamos informacijos ga-
vimas ir naudojimas leidZia objektyviai vertinti visus
pokycius, vykstancius gamtinéje aplinkoje, taip pat
konkrec¢iose misko ekosistemose. Todél pastaruoju
metu dendrochronologiniai ir dendroindikaciniai ty-
rimai vis placiau taikomi aplinkotyroje ir miSkotyroje
gamtines aplinkos biiklés pokyciams indikuoti, misko
ekosistemose atlieckamy antropogeniniy pertvarkymy
efektyvumui vertinti, net praeities klimatinéms saly-
goms rekonstruoti.

Miskotyroje $iy metody taikymas leidZia jvertinti
miSko iikiniy priemoniy (miSky nusausinimo, tresi-
mo, ugdymo kirtimy ir kt.) efektyvuma, retrospekty-
viai nustatyti praeities miSky séklinius metus bei prog-
nozuoti juos atei¢iai, numatyti masines ligy ir kenké-
ju invazijas miSkuose. Aplinkotyroje $ie metodai gali
pasitarnauti vertinant gamtinés aplinkos biikle bei kli-
matinio fono dinamika.

Viena i§ dendrochronologiniy metody taikymo ga-
limybiy klimato svyravimams, aplinkos biiklei bei mig-
ky tkiniy priemoniy efektyvumui vertinti ir progno-
zuoti yra etaloninés dendroskalés. Jos apima dauge-
lio medziy individualaus metinio radialinio prieaugio
matavimy duomenis ir atspindi bendras prieaugio
ISSN 0235-7224. Ekologija (Vilnius). 1998. Nr. 2

56

dinamikos tendencijas salyginai neuZterStose teritori-
jose.

Iki Siol Lietuvoje parengta nemaZai sausuminése
augimvietése auganciy pusyny lokaliniy dendroskaliy
[7-10].

Etaloninés Lietuvos pelkéjanéiy ir pelkiniy augim-
vie¢iy pusyny, eglyny ir juodalksnyny dendroskalés
buvo sudarytos 1978 metais [11; 12]. Pagal augimvie-
tes ir miSko tipus diferencijuoty, didelés medziy me-
tinio radialinio prieaugio duomeny bazés i§ jvairiy
respublikos viety pagrindu parengty etaloniniy den-
droskaliy iki $iol nebuvo.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA
Eksperimentinés medZiagos rinkimas

Dendrochronologinio (istorinio) monioringo duome-
ny bazés kaupimui, spygliuo¢iy metinio radialinio
prieaugio dinamikos vertinimui ir medyny reakcijos j
gamtinés aplinkos biklés poky¢ius indikavimui skirta
eksperimentiné medZiaga (greZiniai) surinkta 1989—
1997 metais 65-iy regioninio misky monitoringo nuo-
latiniy stebéjimo ploteliy aplinkoje. Presslerio am-
Ziaus graZtu pagal dendrochronologiniy tyrimy eks-
perimentinés medZiagos rinkimo metodika [4; 5] bu-
vo greZiami greZiniai. I§ viso pusies ir eglés etaloni-
niy dendroskaliy sudarymui panaudoti 1726 augan-
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¢iy medziy metinio radialinio prieaugio analizés duo-
menys (apie 140 000 metiniy rieviy dendrochronolo-
giné informacija).

Medziy metiniy rieviy matavimas ir matavimo
duomeny standartizavimas

Medziy metinio radialinio prieaugio (metiniy rieviy
plo¢io) matavimui ir matavimo rezultaty vertinimui
naudota vokieciy gamybos medZiy rieviy matavimo
sistema LINTAB bei kompiuteriniy programy kom-
plektas TSAP. Matavimo tikslumas — = 0,01 mm.
Pirminiai rieviy matavimo duomenys jraSomi j diske-
lj. Tai palengvina tolesnj informacijos apdorojima ma-
tematinés statistikos ir dendrochronologinés analizés
metodais pagal specialias CATRAS ir TSAP progra-
mas, skirtas medziy metiniy rieviy matavimo duome-
nims datuoti, sinchronizuoti, metiniy rieviy vidurkiams
skaiciuoti bei lokalinéms dendroskaléms sudaryti.
Metinéms rievéms datuoti ir medziy radialiniam
prieaugiui sinchronizuoti naudotos pasaulinéje den-
drochronologiniy ir dendroindikaciniy tyrimy prakti-
koje taikomos metodikos [1; 2 ir kt.}, kuriy pagrindu
sudaryti CATRAS (R. W. Aniol and Fr. G. Schles-
wig, Germany) ir TSAP (Fr. Rinn and S. Jakel, Ger-
many) programy komplektai. Naudotasi ir vietinémis
dendrochronologiniy tyrimy metodikomis [4; 5].
Kaip Zinoma, skirtingo amziaus medziy rieviy plo-
tis labai jvairuoja. Jauname amziuje jos yra gana pla-
¢ios, vyresniame — siauros. Norint eliminuoti medziy
amzZiaus jtaka radialinio pricaugio dydziui ir iSrySkin-
ti prieaugio dinamikos ciklus, nulemtus klimato fono
svyravimy, taip pat kad biity patogiau palyginti ra-
dialinio prieaugio eilutes (dendroskales) i§ skirtingy
viety, duomenys standartizuojami, t. y. skaifiuojami
radialinio prieaugio indeksai. Indeksai yra santyki-
niai dydziai, rodantys konkre¢iy kalendoriniy mety
radialinio prieaugio santykj su ty mety prieaugio nor-
ma. Priecaugio norma, arba vidutinis periodinis prie-
augis, skaiciuojamas pagal formulg
Zr, + Zr + Zr, + Zr

m+ 1 m+ 2 (T-1) + m |
T ;

&ia Zr,, — prieaugio norma, arba vidutinis periodinis
prieaugis; Zr,; Zr,, , ; Zr,, . .. Zrq . , — tam tikry
kalendoriniy mety metinis radialinis prieaugis; m —
teigiamas skaicius; kai 7 = 11, m = T-10; T — iSly-
ginimo periodas.

Metinio radialinio prieaugio indeksai (I,) skai-
¢iuojami pagal formulg

eri(l =

Zr(T + m)
1Zr=————2.100%;
Nid.

cia Zr( + m)— konkre¢iy kalendoriniy mety ra-

dialinis prieaugis T periodo viduryje.

Ilgalaiké dendrochronologiniy tyrimy patirtis pa-
rodé, kad optimaliausia taikyti 11 iSlyginimo mety
perioda prieaugio normai skai¢ivoti. Tai padeda ob-
jektyviau iSrySkinti 11 ir 22 mety Saulés aktyvumo
cikly poveikj medziy radialiniam prieaugiui.

Etaloniniy dendroskaliy sudarymas ir papildymas

Medziy metiniam radialiniam prieaugiui datuoti ir
rySkiems prieaugio ekstremumams identifikuoti turi
biiti naudojami nesudétingi metodai, paremti didele
eksperimentiniy duomeny baze. Tik tuo atveju jma-
noma apibendrinti ir jvertinti dendrochronologing in-
formacija, surinkta i§ didesnio regiono [3].

Pirmasis dendroskaliy sudarymo etapas yra me-
dienos pavyzdziy datavimas ir metinio radialinio prie-
augio duomeny sinchronizavimas. Atliekama vizuali-
n¢ dviejy medZiy rieviy serijy sinchronizacija, atkrei-
piant démesj j ypa¢ siauras metines rieves, jeigu bu-
vo matuotas tik metinés rievés plotas, arba j velyvo-
sios metinés rievés dalj metinéje rievéje, kai buvo
matuota ankstyvoji ir vélyvoji metinés rievés dalys
atskirai. Taip tarpusavyje lyginant atlickama visy tu-
rimy medziy rieviy serijy sinchronizacija. Vizualiné
sinchronizacija kai kuriais atvejais pasirodé nepakan-
kamai tiksli dél “melagingy” arba “iSkrentanciy” rie-
viy egzistavimo. Minétoms rievéms aptikti panaudo-
tas kryzminis datavimas pagal “pointer years” (rys-
kiai isiskirianéius metus, vadinamus reperiniais). Sj
terming vartoja prof. E H. Schweingruber [3] meti-
niy rieviy kokybei ir kiekybei vertinti. “Pozityviais”
metais jis vadina tokius metus, kai normalaus plocio
metinéje rievéje susiformuoja plati vélyvosios medie-
nos dalis, o “negatyviais”, — kai vélyvoji metinés rie-
vés dalis biina labai siaura. Vertinant tik pagal meti-
nés rievés plotj, “negatyviais” metais laikomi siaury
rieviy, “pozityviais” — placiy rieviy metai. Tai labai
svarbu datuojant ir sinchronizuojant lokalines skales,
nes ryskiai issiskirianc¢iy mety rieves labai skiriasi nuo
prie$ ir po jy esanciy rieviy savo plo€iu ir ankstyvo-
sios bei vélyvosios medienos santykiu metinéje rieve-
je. Pagal “negatyviy” mety rieves lokalinés skirtingy
objekty dendroskalés sinchronizuojamos tarpusavyje.
Jos lyginamos su jau turima etalonine dendroskale.
Neturint etaloninés dendroskalés, gali biiti lyginamos
ir su etaloninio medyno prieaugiu. Pageidautina, kad
tarpusavyje lyginamos dendroskalés sutapty ne ma-
Ziau kaip 10-15 mety intervalais.

Nustadius rySkiai i$siskirianéiy mety tapatuma vi-
zualiai, skai¢iuojamas pana$umo koeficientas. Nau-
dojamos labai panasios Huberio (cit. pagal Bitvinska
[8]) ir T. Bitvinsko [8] formulés. Huberis lygina ne-
sutampandéiy (asinchronisky) rieviy skai¢iy su visu ti-
riamojoje dendroskaléje esanciy rieviy skaiCiumi:

n- - 100

G= n-1
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T. Bitvinskas [8] $ig formule modifikavo, palygin-
damas sutampancia (sinchroni$ky) rieviy skaiciy su
visu lyginty rieviy skai¢iumi:

c =n" 100;

* n-1
¢ia G ir C_ - panaSumo ir sinchronikumo koeficien-
tai; n~ — nesutampancios krypties rieviy skaicius; n* -
sutampancios krypties rieviy skaicius; n ~ visas lygin-
ty rieviy skaicius.

Taikydami 8ig formule, lyginome sutampancius ir
nesutampancius medziy metinio radialinio prieaugio
indeksus.

Misy skaiCiavimais, apie 10-15% medziy kiek-
viename tyrimo barelyje yra asinchroni$ka pricaugio
dinamika. Toliau tiriant jie nebuvo naudojami. Taip
pat toliau sudarydami etalonines dendroskales, nebe-
naudojame lokaliniy dendroskaliy su mazesniu kaip
50% sinchroniSkumo koeficientu C..

Sudarant naujasias dendroskales, panaudota ir
anks€iau miisy surinktoji ir i$analizuotoji dendroch-
ronologiné informacija. Ankstesniaisiais metais miisy
datuoty ir sinchronizuoty dendroskaliy pagal augim-
vietes ir miSko tipus radialinio prieaugio sinchronis-
kumo koeficientai C, siekia 75-80% miSky urédijos
ribose, 65-70% — respublikos ribose [11]. Siose ribo-
se radialinio prieaugio sinchroni§kumo koeficientai
C, svyruoja ir naujausiose patikslintose bei papildy-
tose dendroskalése.

TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS
Pusies ir eglés etaloninés dendroskalés

SinchroniSki cikliniai medziy radialinio prieaugio svy-
ravimai, nustatyti dendroekologiniais ir dendrochro-
nologiniais tyrimais ir i§reiksti etaloninése dendros-
kalése (standartinése radialinio pricaugio eilutése),
iSplecia Sios ekologijos mokslo §akos galimybes. Den-
drochronologing informacija, ypa¢ etaloninése den-
droskalése pastebimus cikliskus svyravimus galima pa-
naudoti kaip kontrole¢ (normg ar standartg) gamtinés
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1 pav. Pusies (Pinus sylvestris (L.) metinio radialinio prie-
augio indeksy dinamika brukniniuose ir brukniniuose-mé-
lyniniuose pusynuose

Fig. 1. Dynamics of annual radial increment indices of Pi-
ne (Pinus sylvestris (L.) in Pinetum vacciniosum and Pine-
tum vaccinio-myrtillosum forest types

1 lentelé. PuSies (Pinus sylvestris (L.) etaloniné dendroskalé brukniniuose ir brukniniuose-mélyniniuose pusynuose

(1830-1997)

Table 1. Masterchronology of Pine (Pinus sylvestis (L.) in Pinetum vacciniosum and Pinetum vaccinio-myrtillosum forest

types (1830-1997)

Desimt- Metai
meai | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 |5 | 6 | 7 [ 8 | o
Metinio radialinio prieaugio indeksai %
183 104 110 108 99 119 92 96 85 116 126
184 111 110 103 101 84 87 84 84 96 130
185 109 104 100 103 91 102 90 88 82 87
186 88 84 87 102 103 105 122 101 97 90
187 90 103 101 97 92 100 94 93 103 104
188 102 103 91 98 103 103 108 99 92 93
189 98 99 105 117 103 97 98 103 101 98
190 98 94 92 97 99 106 98 97 106 106
191 97 101 106 99 95 118 104 92 92 9
192 93 106 104 97 110 92 100 101 101 100
193 96 88 98 92 114 114 106 109 105 87
194 81 78 81 90 121 116 100 107 104 124
195 124 101 87 85 84 100 97 89 101 107
196 115 116 96 90 93 103 120 97 90 105
197 90 100 91 91 108 96 113 115 89 82
198 94 110 109 106 85 90 92 95 116 107
199 107 97 89 76 90 102 98 90 - -

Pastaba. Auganéiy medziy, kuriy radialinio prieaugio duomenys buvo panaudoti dendroskalés sudarymui, skaicius: 1830~
1869 metais — 50, 1870-1897 metais — 132, 1898-1967 metais — 287, 1968-1982 metais — 386, 1983-1997 metais — 199.
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2 pav. Pusies (Pinus sylvestris (L.) metinio radialinio prie-
augio indeksy dinamika viksviniuose-kimininiuose pusynuose
Fig. 2. Dynamics of annual radial increment indices of Pi-
ne (Pinus sylvestris (L.) in Pinetum carecoso-sphagnosum fo-
rest types

aplinkos poky¢iams, miSko ir agrariniy ekosistemy
produktyvumui vertinti ir prognozuoti.

Pateikiamos Lietuvos spygliuoéiy — paprastosios
pusies (Pinus sylvestris (L.) bei paprastosios eglés (Pice
abies (L.) Karsten) etaloninés dendroskalés sudary-
tos medziy rtsims pagal augimvieciy salygy (drégnu-
mo bei derlingumo) bei misko tipus. Labai artimi
augimvieciy bei misko tipai sujungti, sudarant plates-
nj aplinkos salygy diapazong indikuojancias dendros-
kales.

Pusies etaloniné dendroskalé brukniniuose ir bruk-
niniuose-mélyniniuose puSynuose apibendrina radia-
linj prieaugj sausesnése augimvietése (1 pav.). Ji 166
mety ilgio, t. y. nuo 1830 iki 1997 mety. Sios den-
droskalés sudarymui panaudoti 509 auganciy medziy
metinio radialinio prieaugio duomenys. IS jy 1983-
1997 mety metinio radialinio prieaugio biiklg atspin-

di 199 medziy duomenys. 1 lenteléje pateikti etaloni-
néje dendroskaléje apibendrinti brukniniy ir brukni-
niy-mélyniniy puSyny metinio radialinio prieaugio in-
deksai.

Meélyniniy-kimininiy puSyny dendroskalés (2 pav.),
charakterizuojancios laikinai perteklingo drégnumo ir
pelkéjanciose augimvietése auganciy pusy metinj ra-
dialinj prieaugj, pagrindas yra misy sudaryta [12] eta-
loniné dendroskalé 18701978 mety laikotarpiui. Den-
droskalés papildymui 1979-1997 metais panaudoti per
200 medziy greziniai. IS viso $iai 126 mety ilgio den-
droskalei panaudoti 457 auganc¢iy medZiy metinio ra-
dialinio prieaugio duomenys, kurie prie§ tai buvo da-
tuoti, t. y. nustatyta kiekvieno metinio radialinio prie-
augio dydZio priklausomybé konkretiems kalendori-
niams metams bei tarpusavyje sinchronizuoti. Mély-
niniy-kimininiy pusyny etaloninés dendroskalés meti-
nio radialinio prieaugio indeksai pateikti 2 lenteléje.

Viksviniy-kimininiy pusyny etaloninés dendroska-
lés, apibendrinancios pelkinése augimvietése augan-
¢iy pudy radialinio priaugio dinamika (3 pav.) pa-
grindas, — 1978 metais sudaryta dendroskalé i§ 304
auganc¢iy pusy metinio radialinio prieaugio duome-
ny. Ji papildyta 196 naujy medziy duomenimis, da-
tuojant ir sinchronizuojant kiekvieny kalendoriniy me-
ty rievés duomenis. Viksviniy-kimininiy pusyny den-
droskalés trukmé — 158 metai (1840-1997). Sios den-
droskalés metinio radialinio prieaugio indeksai pa-
teikti 3 lenteléje.

Kiskiakopistiniy ir mélyniniy-kiSkiakopiistiniy eg-
lyny etaloniné dendroskale (4 pav.) sudaryta atski-
rais laikotarpiais panaudojant nuo 178 iki 347 me-
dziy prieaugio analizés duomenis. Ji apima 1870-
1997 metus. 4 lenteléje pateikti Sioje etaloninéje

2 lentelé. Pusies (Pinus sylvestris (L.) etaloniné dendroskalé mélyniniuose-kiminininose pusynuose (1870-1997)
Table 2. Masterchronology of Pine (Pinus sylvestris (L.) in Pinetum myrtillo-sphagnosum forest types (1870-1997)

Desimt- Metai
meiai [ 0 | v [ 2 [ 3 [ 4 [ s [ e | 7 | 8 | o
Metinio radialinio prieaugio indeksai %

187 90 82 84 94 101 103 113 114 124 111
188 97 84 86 96 92 98 88 81 79 83
189 90 103 112 123 115 108 89 87 84 93
190 97 100 109 124 123 100 84 79 81 80
191 98 101 105 112 110 122 125 103 84 88
192 90 97 114 118 115 131 121 97 82 69
193 75 81 79 96 115 100 99 98 94 87
194 87 98 105 112 120 129 123 105 106 104
195 90 108 78 71 79 100 88 122 119 11
196 110 102 103 79 93 92 103 107 118 113
197 100 97 92 98 107 108 100 92 83 75
198 88 93 101 104 109 111 113 100 103 110
199 105 103 111 113 105 97 91 100 - -

Pastaba. Auganéiy medZiy, kuriy metinio radialinio prieaugio duomenys buvo panaudoti dendroskalés sudarymui, skai-
dius: 1870-1887 metais — 125, 1888-1916 metais — 275, 1917-1975 metais — 350, 1976-1997 metais — 289.
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3 pav. Pusies (Pinus sylvestris (L.) metinio radialinio prie-
augio indeksy dinamika mélyniniuose-kimininiuose pusy-
nuose

Fig. 3. Dynamics of annual radial increment indices of Pi-
ne (Pinus sylvestris (L.) in Pinetum myrtillo-sphagnosum fo-
rest types

dendroskaléje apibendrinti metinio radialinio prie-
augio indeksai.

Pateiktosios etaloninés skalés skiriasi absoliuciais
dydziais. Bet jos, ypa¢ atstovaujancios panasaus drég-
numo augimvietéms, yra sinchroni$kos prieaugio eks-
tremumais, t. y. charakteringais minimumais ir mak-
simumais. Laikinai perteklingo drégnumo, pelkéjan-
¢iose, o ypa¢ pelkinése augimvietése, kur augima li-
mituojantys veiksniai yra drégmes perteklius ir $ilu-
mos trikumas, medZiy radialinio prieaugio minimu-
mai stebimi vésiais, lietingais bei didelio Saulés akty-
vumo metais: 1846-1847, 1871-1873, 1888-1891,
1907-1910, 1929-1931, 1939-1940, 1952-1954, 1963-
1965, 1979-1981 ir 1990-1992. Gero S$lapiy augim-
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4 pav. Eglés (Pice abies (L.) Karsten) metinio radialinio
pricaugio indeksy dinamika ki$kiakopistiniuose ir mélyni-
niuose-kiSkiakopistiniuose eglynuose

Fig. 4. Dynamics of annual radial increment indices of Spru-
ce (Pice abies (L.) Karsten) in Piceetum oxalidosum and Pi-
ceetum myrtillo-oxalidosum forest types

vie€iy spygliuociy prieaugio ir palankiy augimui kli-
mato salygy metais laikytini 1842, 1857-1858, 1867—
1868, 1875-1877, 18861887, 1894-1896, 1903-1904,
1914-1916, 1924-1926, 1933-1934, 1942-1945, 1957~
1959, 1967-1968, 1984-1986 metai.

Sausesnése augimvietése augantiems spygliuociams
limituojantys aplinkos veiksniai yra drégmés triku-
mas ir Zema vegetacijos periodo oro temperatiira.
Todél sausesniy augimvie¢iy metinio radialinio prie-
augio dinamika Siek tiek skiriasi nuo laikinai pertek-
lingo drégnumo, pelkéjanciose bei pelkininése augim-
vietése auganciy. Tam tikrais laikotarpiais, pvz., saus-
ry ar keleta mety trunkanciy lietingy periody metu,
ji gali biti net asinchroniSka (Zr. 1 ir 3 pav.).

3 lentelé. Pusies (Pinus sylvestris (L.) etaloniné dendroskalé viksviniuose-kimininiuose pusynuose (1840-1997)
Table 3. Masterchronology of Pine (Pinus sylvestris (L.) in Pinetum carecoso-sphagnosum forest types (1840-1997)

Desimt- Metai
mediai o | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | s T 9
Metinio radialinio prieaugio indeksai %

184 109 107 121 96 87 91 85 77 100 104
185 114 115 117 77 79 95 105 111 118 109
186 103 100 99 100 116 106 101 121 109 81
187 91 79 72 84 103 115 132 121 123 108
188 99 83 88 84 102 109 119 116 78 70
189 73 87 107 109 121 129 124 103 96 81
190 96 103 102 126 122 108 93 89 76 79
191 79 82 102 107 115 117 125 98 82 86
192 101 112 115 105 122 137 120 99 62 74
193 79 78 97 122 113 104 91 89 91 87
194 73 101 114 130 125 135 111 96 91 98
195 92 85 65 68 94 105 110 128 120 111
196 109 106 86 76 83 77 90 110 119 108
197 90 92 109 101 101 98 92 82 75 75
198 80 95 108 110 118 128 113 110 100 95
199 90 89 92 97 100 97 98 102 - -

Pastaba. Auganéiy medZiy, kuriy radialinio prieaugio duomenys buvo panaudoti dendroskalés sudarymui, skaicius: 1840~
1869 metais — 65, 1870-1896 metais — 143, 1897-1969 metais — 304, 1970-1978 metais — 105, 1979-1997 metais — 91.
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4 lentelé. Eglés (Pice abies (L.) Karsten) etaloniné dendroskalé kiskiakopiistiniuose ir mélyniniuose-kiskiakopiistiniuose

eglynuose (1870-1997)

Table 4. Masterchronology of Spruce (Pice abies (L.) Karsten) in Piceetum oxalidosum and Piceetum myrtillo-oxalido-

sum forest types (1870-1997)

Desimt- Metai
meeiai [ o | 1 | 2 | 3 | 4« { s | & | 7 [ s [ o
Metinio radialinio prieaugio indeksai %

187 90 101 79 75 100 95 114 119 120 105
188 100 83 87 98 100 100 102 85 82 88
189 103 89 108 105 108 100 102 97 103 97
190 97 98 96 88 96 106 102 96 103 103
191 108 95 100 108 96 108 96 103 93 95
192 92 88 101 121 117 110 104 107 97 88
193 88 90 88 105 107 83 96 127 108 107
194 89 89 91 96 103 116 119 127 106 111
195 111 107 94 92 89 82 92 100 104 116
196 111 115 106 82 90 96 102 92 99 102
197 106 102 104 106 116 115 98 98 107 89
198 84 109 101 98 86 100 99 109 103 97
199 104 100 90 95 108 107 103 100 - -

Pastaba. Auganciy medziy, kuriy radialinio prieaugio duomenys buvo panaudoti dendroskalés sudarymui, skaicius: 1870—
1884 metais — 178, 1885-1989 metais — 254, 1990-1991 metais — 304, 1992-1997 metais — 249.

Didziausios prieaugiy svyravimy amplitudés bi-
dingos laikinai perteklingo drékinimo, pelkéjanciose
ir pelkinése augimvietése melyniniuose-kimininiuose
ir viksviniuose-kimininiuose pusynuose augancioms
pusims, maZiausios — sausuminése augimvietése.

Vertinant spygliuo¢iy medziy metinio radialinio
prieaugio biikle pastaryjy 1970-1997 mety laikotar-
piu, pastebimi du ry$kiis visoms aptariamoms etalo-
ninéms dendroskaléms prieaugio ekstremumai. Tai
1979-1980 ir 1991-1994 mety pricaugio minimumai.
Pusyny prieaugio mazéjimo tendencija pastebima jau
nuo 1989 mety, o eglyny — net nuo 1981 mety. Tai,
be abejo, nulemta komplekso nepalankiy aplinkos
veiksniy (nepalankiy klimato salygy didéjancio foni-
nio aplinkos uZter§tumo ir kt.) bei susij¢ su Saulés
aktyvumo dinamika. 1988 metais prasidéjo eilinis Sau-
I1és aktyvumo didéjimas, pasiekg¢s maksimuma 1990~
1991 metais. Tada jo aktyvumas sieké daugiau kaip
150 W. Siuo metu baigiasi Saulés aktyvumo maksi-
mumas 22 mety cikle ir prasidés eilinis minimumas.
1994 metais saulés aktyvumas buvo dar gana aukstas
(per 50 W), bet kompleksas jo nulemty klimatiniy
salygy normalizuojasi. Visuose tyrimo objektuose
1995-1997 m. pastebimos prieaugio stabilizavimosi
tendencijos, ta¢iau Zymesnio prieaugio padidéjimo (ly-
ginant su daugiamete prieaugio norma) nei sauses-
nése, nei Slapiose augimvietése neuZfiksuota.

Ilgalaikés didelio tikslumo etaloninés dendroska-
1és gali biti panaudotos kaip vienas i§ metody miSko
ekosistemy degradacijai, taip pat gamtinés aplinkos
biklei vertinti.

Spygliuo¢iy metinio radialinio prieaugio
aproksimacija ir prognozés

Retrospektyvia medZziy metinio radialinio prieaugio
analiz¢ derinant su aproksimuotais duomenimis ir
prognozémis, jmanoma ne tik vertinti prieaugio ir
gamtinés aplinkos biikle praeityje, bet ir numatyti jos
bisimus pokycius tam tikram ateities periodui.

Radialiniam prieaugiui aproksimuoti ir prognozuo-
ti, panaudojant jo dinamikos cikliSkumg, naudotina
daugiaperiodiné Berr, Liberman, Sijatov [6] funkcija
su linijiniu trendu:

Y(t)=a+bt+ZAjcos(—2—£—<ij;
j=1 Tj
&a Y(¢) — metinis radialinis prieaugis; a + bt — liniji-
nis trendas; Aj, Tj, @ — j-osios kosinusoidés amplitu-
de, periodas ir fazé.

Kadangi $ioje formuléje b reikSme yra labai nedi-
delé (b = 0,015), o miisy pristatomos etaloninés den-
droskalés neilgos, vietoj linijinio trendo a + bt tiks-
linga naudoti indeksy vidurkius 4, Miisy etaloniniy
dendroskaliy metinio radialinio prieaugio indeksy
aproksimacijai ir prognozei naudota analogiSka nezy-
miai modifikuota formulé:

S 2t
Y =Ay+ 2 A COS(T—@];
j=1 J
&ia Y, — metinio radialinio pricaugio indeksas fakti-
nio arba prognozuojamo amzZiaus t-aisiais metais; A, -
indeksy vidurkis; Aj, Tj, @ — j-osios kosinusoidés am-

plitudeé, periodas ir faze.
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Parengta speciali programa asmeniniam kompiu-
teriui, jgalinanti aproksimuoti, prognozuoti ir skai-
¢iuoti radialinio prieaugio eiliy sinchroniskuma (au-
toré — dr. J. Vencloviené).

Pagal aukscCiau pateiktas paprastosios pusies eta-
lonines dendroskales brukniniuose ir brukniniuose-
mélyniniuose, mélyniniuose-kimininiuose bei viksvi-
niuose-kimininiuose pusynuose bei paprastosios eglés
dendroskale kiSkiakopiistiniuose ir mélyniniuose-kis-
kiakopustiniuose eglynuose sudaryti metinio radiali-
nio prieaugio indeksy aproksimaciniai ir prognosti-
niai modeliai, 5-8 paveiksluose pateiktas grafinis
etaloniniy dendroskaliy ir aproksimuoty bei progno-
zuojamy metinio radialinio prieaugio indeksy palygi-
nimas.

Metinio radialinio prieaugio indeksy prognoziy ko-
eficientai pateikti 5 lenteléje. Kaip ir etaloniniy den-
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5 pav. Faktiniy, aproksimuoty (1830-1997) ir prognozuoja-
my (1998-2016) pusies metinio radialinio prieaugio indek-
sy dinamika brukniniuose ir brukniniuose-mélyniniuose pu-
Synuose

Fig. 5. Dynamics of actual, approximation (1830-1997) and
prognostic (1998-2016) annual radial increment indices of
Pine in Pinetum vacciniosum and Pinetum vaccinio-myrtil-
losum forest types
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6 pav. Faktiniy, aproksimuoty (1830-1997) ir prognozuoja-
my (1998-2018) pusies metinio radialinio prieaugio indek-
sy dinamika viksviniuose-kimininiuose pusSynuose

Fig. 6. Dynamics of actual, approximation (1830-1997) and
prognostic (1998-2018) annual radial increment indices of
Pine in Pinetum carecoso-sphagnosum forest types
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droskaliy atveju, didZiausios prieaugiy svyravimy am-
plitudés buidingos viksviniams-kimininiams ir mélyni-
niams-kimininiams puSynams bei kiSkiakopistiniams
ir mélyniniams-kiSkiakopistiniams eglynams, maZiau-
sios — sausuminése augimvietése augantiems pusy-
nams.

Etaloniniy dendroskaliy ir aproksimuoto bei prog-
nozuojamo radialinio prieaugio eiliy dinamikos sin-
chroniSkumas gana didelis (Zr. 5-8 pav.). Sinchronis-
kumo koeficientas C, siekia 62-72%. Tai rodo cikli-
niy modeliy kiirimo ir jy panaudojimo prognozei tin-
kamuma ir tikslinguma.

Prognozés pateikiamos neilgam (20-ies mety) at-
eities laikotarpiui, todél jas galima gana patikimai
naudoti gamtinés aplinkos biiklés pokyciams vertinti.

Kaip matyti 6-8 paveiksluose, perteklingo dréki-
nimo, pelkéjanciose ir pelkinése augimvietése apie

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
—— faktiniai indeksai - aproksimuoti ir prognozuoti indeksai
~-— actual data - approximation and prognostic data
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7 pav. Faktiniy, aproksimuoty (1830-1997) ir prognozuoja-
my (1998-2018) pusies metinio radialinio pricaugio indek-
sy dinamika mélyniniuose-kimininiuose pusynuose
Fig. 7. Dynamics of actual, approximation (1830-1997) and
prognostic (1998-2018) annual radial increment indices of
Pine in Pinetum myrtillo-sphagnosum forest types
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8 pav. Faktiniy, aproksimuoty (1830-1997) ir prognozuoja-
my (1998-2018) eglés metinio radialinio prieaugio indeksy
dinamika kiskiakopiistiniuose ir mélyniniuose-kiskiakopiis-
tiniuose eglynuose

Fig. 8. Dynamics of actual, approximation (1830-1997) and
prognostic (1998-2016) annual radial increment indices of
Spruce in Piceetum oxalidosum and Piceetum myrtillo-oxa-
lidosum forest types
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5 lentelé. Aproksimuoty ir prognozuojamy metinio radia-
linio prieaugio indeksy koeficientai

Table 5. Coefficients of approximation and prognestic an-
nual radial increment indices

Eil. | Reik§mingumas | Amplitudé Fazé Periodo
Nr. (P) % ilgis m.
Brukniniy ir brukniniy-mélyniniy pusyny etaloniné dendroskalé
1 243,54 4,63 -2,68 14
2 183,06 3,71 -0,53 12
3 138,66 2,06 0,94 5
4 128,85 2,52 2,19 8
5 104,19 3,25 2,30 16
6 74,22 1,65 2,84 6
7 59,32 1,04 2,53 3
8 56,41 2,14 0,23 13
9 55,11 1,94 -0,89 11
10 47,72 1,63 1,33 9
11 35,27 2,07 1,32 19
12 23,65 1,74 0,17 20
Viksviniy-kimininiy pusyny etaloniné dendroskalé
1 1454,42 9,30 1,49 9
2 1163,87 8,78 -2,55 10
3 587,54 7,15 0,74 13
4 581,00 6,82 0,16 12
5 360,72 7,22 -0,57 21
6 273,71 6,44 -1,71 22
7 249,37 5,02 -1,24 15
8 240,05 4,75 -3,06 14
9 210,19 5,37 0,57 20
10 177,46 1,86 2,32 3
11 117,46 4,32 -2,83 23
12 98,32 3,26 2,27 16
Mélyniniy-kimininiy pusyny etaloniné dendroskalé
1 713,11 8,07 0,30 11
2 589,01 6,98 2,72 10
3 414,82 6,44 2,32 12
4 295,18 4,68 -0,74 9
5 290,82 4,37 0,83 8
6 248,85 6,90 2,31 22
7 233,22 6,84 1,55 23
8 168,89 5,54 3,10 21
9 167,37 2,86 -1,99 6
10 161,93 5,84 0,82 24
11 145,93 4,45 -2,86 16
12 131,89 3,79 -1,20 13

Kigkiakopiistiniy ir mélyniniy-kiskiakopustiniy eglyny
etaloniné dendroskalé

1 321,31 5,67 -2,34 12
2 227,22 2,71 1,29 4
3 182,94 3,23 0,15 7
4 148,33 3,50 -1,50 10
5 125,30 3,69 0,23 13
6 123,51 4,09 -2,51 16
7 114,99 3,68 -2,11 14
8 85,20 2,36 -0,26 8
9 71,91 2,56 0,84 11
10 68,15 2,25 -0,45 9
11 65,98 3,09 2,71 17
12 58,42 1,19 -2,18 3

2000 metus (1999-2002) reikéty laukti metinio ra-
dialinio prieaugio minimumo. Tai gali biiti siejama
su ekoklimatiniy salygy pablogéjimu Siose augimvie-
tése. Be abejo, tai turés jtakos ne tik medienos prie-
augiui miSko ekosistemose, bet ir miSko ekosistemy
produktyvumui bei stabilumui. Sausesnése augimvie-
tése (Zr. 5 pav.) tuo laikotarpiu prognozuojami me-
dziy metinio radialinio prieaugio indeksai tik nezy-
miai nukrypsta nuo vidutinés daugiametés prieaugio
normos (miisy tyrimuose prilygintos 100%). Tai lei-
dzia manyti, kad aptariamu laikotarpiu misko ekosis-
temy aplinkos veiksniy komplekse svarbiausias veiks-
nys gali bati drégmés perteklius, kuris bus limituo-
jantis perteklingo drékinimo, pelkéjanciose ir pelki-
nése augimvietése, bet neutralus — sausesnése. Prog-
nozuojamo medziy prieaugio ir miSko ekosistemy
produktyvumo padidéjimo reikia laukti apie 2006-
2010 metus.
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V. Stravinskiené

MODERN MASTERCHRONOLOGIES

AND PROGNOSIS OF ANNUAL RADIAL
INCREMENT OF CONIFERS - SCOTS PINE
(Pinus sylvestris (L.) AND NORWAY SPRUCE
(Pice abies (L) Karsten) - IN LITHUANIA

Summary

Using methods of dendrochronology and dendroecology dy-
namics of annual radial increment of conifer trees in forest
ecosystems of Lithuania was studied.

Modern masterchronologies of Scots pine (Pinus sylvest-
ris (L.) and Norway spruce (Pice abies (L.) Karsten) in Pi-
netum vacciniosum and Pinetum vaccinio-myrtillosum forest
sites (1830-1997), Pinetum myrtillo-sphagnosum (1870~
1997), Pinetum carecoso-sphagnosum (1840-1997), Picee-
tum oxalidosum and Piceetum myrtillo-oxalidosum (1870-
1997) are created in Lithuania (Figs. 1-4, Tables 1-4).

The frecast models of approximation and prognostic
(1998-2017) indicies of annual radial increment have been
calculated (Figs. 5-8). Coefficients of approximation and
prognostic annual radial increment indicies are presented
(Table 5).

Key words: methods of dendrochronology and dendro-
ecology, masterchronologies of Scots pine (Pinus sylvestris
(L.) and Norway spruce (Pice abies (L.) Karsten), approxi-
mation and prognosis of radial increment

B. Crpapunckene

HOBEWUIIUE DTAJIOHHBIE JTEHIPOIIKAJIBI

M MPOrHO3 IOAUYHOIO PAZUVAIIBHOIO
IIPUPOCTA XBOUMHBIX - COCHBI
OBBIKHOBEHHOM (Pinus sylvestris (L.))

U EMU OBBIKHOBEHHOM (Pice abies (L) Karsten)
B JIUTBE

Pesome

MeTonamMy JeHAPOXPOHONOTHU M JEHAPOIKOJIOTHU HCCie-
JioBaHa JIWHAMHMKAa TOOWYHOIO paZWajJbHOrO IMIPHUPOCTa
XBOMHEIX JEpEBbEB B JIECHBIX 3KOCHCTeMax JIMTBHI.
Co3naHel ¥ TIPeACTaBIeHb HOBEHIME 3TAJIOHHBIE EH-
JPOLIKANIBI (pSIIBI FOMUYHOIO PaAHAIBHOTO NPUPOCTa) COC-
HbI OOLIKHOBEHHOM (Pinus sylvestris (L.)) B TMnax yieca Pi-
netum vacciniosum w Pinetum vaccinio-myrtillosum (1830~
1997), Pinetum myrtillo-sphagnosum (1870-1997), Pinetum
carecoso-sphagnosum (1840-1997) u enu OOGBIKHOBEHHOH
(Pice abies (L) Karsten) B Tunax neca Piceetum oxalido-
sum ¥ Piceetum myrtillo-oxalidosum (1870-1997) (puc. 1-
4, 1a6n. 1-4). Co3naHbl UMKJIHYHBIE MOMCIN aniPOKCUMU-
POBaHHOTO M IPOTHO3MPYEMOTO TOIMYHOIO PafgHaJbHOTO
nipupocTa (puc. 5-8), npuBeneHs K03 GUIMEHTH aiIpoK-
CUMHPOBaHHBIX U IIPOrHO3MPYeMbIX WHICKCOB (TaGia. 5).
KnoueBpie cioBa: JEHIPOXPOHOJOTMYECKHE M OEH-
JPOVHIMKAIIMOHHBIE METONbI, STAJTOHHbIE ACHAPOLIKAJIBI
COCHBI OOBIKHOBeHHOM (Pinus sylvestris (L.)) ¥ e oOBIK-
HOBeHHOU (Pice abies (L.) Karsten), anmpoxcuMaius K
TIPOTHO3 TOAMYHOIO PagHabHOIO MPUPOCTAa JEPEBLEB



