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Straipsnyje pateikiama miisy anks¢iau sudaryty (CrpaBuuckeHe, 1980, 1981 ir kt.)
ir padiy naujausiy, siekiandiy net 1996 metus, etaloniniy dendroskaliy (ilgalaikiy
metinio radialinio prieaugio eiliy) pastaryjy 116-166 mety (nuo 1830-1870 iki 1996 me-
ty) harmoniné ir spektriné analizé. Kadangi medZiy metinio radialinio prieaugio
svyravimai indikuoja cikliSkg klimato kaitg ir antropogeninj poveikj aplinkai, tiriant
ctalonines dendroskales, ieSkoma prieaugio nukrypimy nuo normalios fluktuacijos,
siejant tai su antropogeninés tarSos poveikiu miSko ekosistemoms ir aplinkai. Ana-
lizuojama skirtingos lajy defoliacijos (0-10, 20, 40, 60, 80%) medziy radialinio
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pricaugio dinamika del foninio aplinkos uZterStumo.

Lietuva Raktaiodiiai: aplinkos bukle, etaloninés dendroskalés, spektriné ir harmoniné ana-
liz¢, medziy radialinis prieaugis, uZterStumo poveikis miSko ekosistemoms
IVADAS TYRIMO OBJEKTAI IR TRUMPA METODIKA

Medziy metinis radialinis prieaugis, atspindédamas
klimato svyravimus, labai kinta laike. Siuos poky&ius
atspindi medZiy metiniy rieviy plociai ir struktiira
(ankstyvoji ir vélyvoji metinés rievés dalys). Den-
drochronologija — mokslas, nagrinéjantis medZiy rie-
viy dinamika ir struktiirg bei jos rySius su aplinkos
veiksniais, padeda i$rySkinti natiiralia prieaugiy di-
namika laike ir indikuoti gamtines anomalijas, vy-
kusias praeityje. Dendrochronologiniai ir dendroin-
dikaciniai gamtinés aplinkos tyrimo metodai yra ant-
ropogeninio poveikio misko ekosistemoms ir medZiy
augimui vertinimo kriterijy paiesky pagrindas. Vie-
nas i§ dendrochronologiniy metody taikymo gamti-
nés aplinkos biiklés poky¢iy indikacijai biidy - ilga-
laikés didelio tikslumo etaloninés dendroskalés (me-
dziy metinio radialinio prieaugio duomeny eilutés).

MedZiy metinio radialinio prieaugio indeksy rit-
mika ir jos rySius su gamtoje vykstanciais procesais
nagrinéjo daugelis autoriy [2; 9; 3 ir kt.]. Dauguma
ju konstatuoja radialinio prieaugio svyravimo rodik-
liy — amplitudZiy, faziy ir cikly ilgio (periodo) kiti-
mus dendroskalése. Tikétina, kad $ie rodikliai kinta
taip pat cikli$kai, ir jy kitimo cikly ilgiai atspindi
tam tikrus procesus, vykstandius Zemés aplinkoje ir
Visatoje. Todél aplinkotyros tikslais verta panagri-
néti $iy parametry kitimo dinamika.
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Pusynuy, eglyny ir juodalksnyny etaloninéms dendro-
skaléms sudaryti panaudoti 1726 auganciy medZiy
metinio radialinio prieaugio analizés duomenys.
Kiekvienam skirtingam augimvietés salygy ir misko
tipui sudaroma atskira dendroskalé. Labai panaSio-
mis augimvietés salygomis augandiy ir panasiems mis-
ko tipams priskirtiny medyny metinio radialinio prie-
augio duomenis galima jungti j vieng dendroskale
prie$ tai datuojant ir sinchronizuojant lokaliniy den-
droskaliy duomenis.

Dendroskaliy spektriniai tankiai skaiciuoti, tai-
kant Hemming’'o formule [6] su svoriais 0,0357;
0,2411; 0,4464; 0,0357. Naudotas programy paketas
STATISTIKA.

Dendroskaliy metinio radialinio pricaugio dina-
mikai vertinti naudoti modeliai [2; 4]:

0]

Cia g, — stacionarus atsitiktinis procesas, @(t) — cik-
liné dedamoji cos (2ns /T, () + ;) arba autoregre-
sijos-slenkancio vidurkio procesas, (T,(r) - kintamo
ilgio periodas, ¢, - svyravimo faz¢), A(r) ~ funkcija,
apralanti ¢(r) amplitudés kitima. Funkcija A(r) gali
biiti periodine

2(t) = a +j§1A,-(t) o) +&;

Af) = oy (1 + cos(2m/T,)), Afr) = o, |cosmyrt/T ) ; (2)
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1 pav. Funkcijos y(f) = 4,5 cos(nt /60) cos(2 mt /11 + 2,1)
grafikas

Fig. 1. The curve of function y(¢)= 4.5 cos(nt/60)
cos(2mt /11 + 2.1)

¢ia T, >>T, (amplitudés svyravimo periodas daug
didesnis uZ paties ciklinio svyravimo ilgj),

Afr) = o, cos(mt [ T,); 3)

&a T, >>T, (1). Siuo atveju periodiskai keiiasi ne
tik ciklinio svyravimo amplitudé, bet ir fazé. 1 pa-
veiksle matome funkcijos

y(t) = 4,5 cos(nz / 60) cos (27t /11 + 2,1), 4

t = 1,..., 350, kitimo grafikg (tai funkcijos z(r), kur
A(t) apibrézta (3) formule, atskiras atvejis). Paste-
bime, kad funkcijose (1)—(3) amplitudZiy svyravimy
periody T, tiesiogiai neimanoma nustatyti slenkan-
¢io vidurkio ar spektrinés analizés metodais. Funk-
cijos

At) cos 2mt | T, + y; )

Gia A(r) apibréZta (2-3) formulémis, o T, >>T,, spektri-
nis tankis siaurose daZnumo 1/T, (arba periodo T.)
juostose tures keleta piky ir bus nereik§mingas pe-
riodams, artimiems T, (arba maZiems daZnumams).
2 paveiksle pavaizduotas funkcijos (4) spektrinis tan-
kis priklausomai nuo daznumo ir periodo ilgio. Daz-
numas ir periodas yra atvirkstiniai dydziai. Sios funk-
cijos spektrinis tankis turi du pikus daZnumuose
0,083 ir 0,101 arba perioduose 12 ir 9,94. DazZnu-
mams, maZesniems nei 0,75, arba periodams, ilges-
niems nei 20, Sios funkcijos spektrinis tankis ne-
reik$mingas.

Atsizvelgdami j funkcijos iSraiskg (5) ir turédami
daZznumus v, ir v,, kuriuose yra spektrinio tankio pi-
kai, galime apskaiCiuoti T,  ir T, reikSmes. Jeigu
miisy nagrinéjama laiko eiluté yra keleto cikliniy kom-
ponenciy ir atsitiktinio triuk§mo suma, amplitudZiy
kitimo cikly nustatymas pagal spektrinio tankio pikus
yra problemiSkas. Todé¢l siekiant iSrySkinti funkcijos
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2 pav. Funkcijos y(f) = 4,5 cos nt /60) cos(2nt /11 + 2,1)
spektrinio tankio priklausomybé nuo daznumo (A4) ir pe-
riodo ilgio (B)
Fig. 2. Dependance of function y(f) = 4.5 cos(nt / 60) cos
(2t /11 + 2.1) spectral density on frequency (4) and pe-
riod length (B)

A1) svyravimus, vietoj funkcijos A1) ¢(r) bandysime
nagrinéti funkcija |Aj(t) @(f)| - Sios funkcijos abso-
liu¢ius atsilenkimus nuo svyravimy centry. Trediame
paveiksle pavaizduotas (4) funkcijos absoliutiniy dy-
dZiy |y(r)| grafikas. Vizualiai matoma 3ios funkcijos
kas 60 mety pasikartojancio ilgio cikla galima aptikti
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3 pav. Funkcijos |y(f) = 4,5 cos(nt /60) cos(2nt / 11 + 2,1) ]
grafikas

Fig. 3. The curve of function | y(t) = 4.5 cos (nt / 60) cos
@nt /11 + 2.1)]
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4 pav. Funkcijos | y(£) = 4,5 cos(nt / 60) cos (2nt /11 + 2,1)| spektrinio tankio priklausomybé nuo daznumo (4) ir peri-
odo ilgio (B)

Fig. 4. Dependence of function f y(t) = 4.5 cos(nt / 60) cos(2ne / 11 + 2.1)| spectral density on frequency (4) and pe-
riod length (B)

naudojant 11 mety slenkantj vidurkj. Funkcijos (4 A
pav.) spek-

trinis tankis turi rySkius pikus 120
0,017 ir 0,180 daZznumuose arba
58 ir 5,5 mety ilgio perioduose.
Taikant harmonin¢ analize bu-
vo patikslinta, kad pikas 58 ati-
tinka 60 mety perioda. Si me-
todika taikoma medZiy metinio
radialinio prieaugio svyravimo
ciklams iSaiSkinti.
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5 pav. Medziy metinio radialinio .

prieaugio indeksy dianmika etalo-
ninése dendroskalése: 4 — kiSkia-
koptstiniy ir mélyniniy-kiSkiako-
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Fig. 5. Dynamics of tree annual ra-
dial increment in masterchronolo-
gies: A — Spruce (Pice abies (L.)
Karsten) chronology in Piceetum
oxalidosum and Piceetum myrtillo-
oxalidosum forest sites (1870-
1996); B — Pine (Pinus sylvestris
(L.)) chronology in Pinetum vacci-
niosum and Pinetum vaccinio-myr-
tillosum forest sites (1830-1995);
C—Pine (Pinus sylvestris (L.)) chro-
nology in Pinetum carecoso-sphag-
nosum forest site (1840-1996); D — 80 | o e e ek
Black alder (Alnus glutinosa (L.)
Gaerth.) chronology in Alnetum
carecosum forest site (1970-1996) Years
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Siekiant jvertinti skirtingos lajy defoliacijos me-
dZiy metinio radialinio prieaugio dinamika 1970-1996
metais, tirtas Traky misky urédijos Strévos girininki-
joje, Veisiejy misky urédijos Kapciamiescio girininki-
joje bei Druskininky miSky urédijos Merkines giri-
ninkijoje augandiy pusy, kuriy lajy defoliacija 0-10,
20, 40, 60 ir 80%, metinis radialinis prieaugis.

REZULTATAI IR JU
APTARIMAS

Straipsnyje pristatomos etaloninés
dendroskalés sudarytos pagal me-
dziy rasis, augimvietés salygy ir
misko tipus. Labai artimi augimvie-
&y bei misko tipai sujungti, suda-
rant platesnj augimvieciy salygy
diapazona indikuojancias dendro-
skales.

Kigkiakopustiniy ir mélyniniy-
kigkiakopiistiniy eglyny etaloniné
dendroskalé sudaryta atskirais lai-
kotarpiais panaudojant nuo 178 iki
347 medZiy prieaugio analizés duo-
menis. Ji apima 1870-1996 metus,
apibiidindama ilgalaike¢ eglyny me-
tinio radialinio prieaugio dinamika
(5 pav., A kreivé).

Brukniniy ir brukniniy-mélyni-
niy pusSyny etaloniné dendroskalé
(5 pav., B kreivé) yra 166 mety il-
gio, t. y. nuo 1830 iki 1995 mety.
Jai panaudoti 509 auganciy medZiy
metinio radialinio prieaugio duo-
menys. 1§ jy pastaryjy 1983-1995
mety radialinio prieaugio biikle at-
spindi 137 medZiy duomenys.

Viksviniy-kimininiy pusyny eta-
loninés dendroskalés (5 pav.,, C
kreive) pagrindas — 304 medZiy ra-
dialinio prieaugio duomenys. Sios
dendroskalés trukmé - 156 metai
(1840-1995).

Viksviniy juodalksnyny etaloni-
né dendroskalé (5 pav., C kreive) —
trumpiausia. Sios dendroskalés
trukmé — 180 metai (1840-1996).
Ji sudaryta panaudojus seniausiy
Lietuvos juodalksnyny metiniy rie-
viy duomenis. Juodalksnis néra il-
gaamZ¢ medZiy risis.

Visy pristatomy etaloniniy den-
droskaliy metinio radialinio prieau-
gio indeksy dydZiai labai skiriasi,
ta¢iau jos gana sinchroni§kos

prieaugio ekstremumais, t. y. charakteringais mini-
mumais ir maksimumais.

Sausesnése ir normalaus drégnumo augimvietése
auganc¢iy medyny etaloninése dendroskalése stebi-
mas rySkus 8-14 mety radialinio prieaugio ciklas.

Pastoviai perteklingo drékinimo ir pelkiniy au-
gimvieciy puSyny miSko ekosistemoms biidingas 11
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6 pav. Etaloniniy dendroskaliy indeksy spektriniai tankiai:

A - kiSkiakopiistiniy ir mélyniniy-kiSkiakopistiniy eglyny dendroskalé; B —
brukniniy ir brukniniy-mélyniniy puSyny dendroskalé; C - viksviniy-Kimini-
niy puSyny dendroskalé; D - viksviniy juodalksnyny dendroskalé

Fig. 6. Spectral densities of masterchronologies: 4 — Spruce (Pice abies (L.)
Karsten) chronology in Piceetum oxalidosum and Piceetum myntillo-oxalidosum
forest sites; B — Pine (Pinus sylvestirs (L.)) chronology in Pinetum vaccinio-
sum and Pinetum vaccinio-myntillosum forest sites; C — Pine (Pinus sylvestris
(L.)) chronology in Pinetum carecoso-sphagnosum forest site; D — Black alder
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) chronology in Alnetum carecosum forest site
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mety ciklas su rySkesniais ekstremumais kas 22 me-
tai, juodalksnynams — 11 mety prieaugio ciklas [7,
8]. Tai patvirtino ir naujausiy dendroskaliy analizé.

Sausesnése misky augimvietése taip pat stebimi
silpniau i§reiksti 5,5; 7 ir 8 mety metinio radialinio
prieaugio ciklai, o $lapesnése — 7,5 ir 13 mety cik-
lai. Dendroskalése pastebimas $iy svyravimy ampli-
tudziy pasikartojantis maZéjimas ir didéjimas, taip
pat cikliniy svyravimy ilgio pasikeitimai (Zr. 5 pav.
visas kreives). 6-14 ir 20-25 mety cikliniy dedamyjy
amplitudZiy svyravimai aiskiai matyti puSyny, augan-
¢y normalaus drégnumo ir sausesnése augimvieté-
se, prieaugio indeksy eilutése. 1870-1920 m. paste-
bimos maZos cikliniy dedamyjy amplitudés, o 1830-
1870, 1940-1970 m. — didelés amplitudés. Amplitu-
dZiy svyravimai pasikartoja maZzdaug kas 100 mety.

Visy dendroskaliy spektriniuose tankiuose (6
pav.) yra rySkis pikai, atitinkantys pagrindinj prie-
augio svyravimo cikla. Ciklai, esantys indeksy eilu-
tése, daZniausiai iSskiriami slenkancio vidurkio me-
todu arba spektrinés ir harmoninés analizés meto-
dais prie§ tai atlikus eiluciy filtracija. Filtracija pa-
deda iSry$kinti tam tikro ilgio ciklus ir eliminuoti
kity cikly jtaka. Naudojant harmoning analiz¢ ar
spektrinio tankio jver¢ius 100-meciams ciklams nu-
statyti, 130-160 mety dendroskalés yra per trumpos.
Tod¢l vietoj 5 paveiksle pateikty dendroskaliy in-
deksy eiluciy z, nagrinésime §iy eiluciy absoliutaus
atsilenkimo nuo vidurkio eilutes Z = |z, - z|, arba
kitaip vadinamus transformuotus metinio radialinio prie-
augio indeksus. Kaip rodo 7 paveikslo kreivés, iliust-
ruojancios transformuoty radialinio prieaugio indeksy
spektrinius tankius, 7 kreivés dendroskaliy eiludiy trans-
formuoty indeksy Z spektriniuose tankiuose atsiranda
pikai, atitinkantys mazus daZznumus (< 0,025). Tuo tar-
pu 2, spektrinio tankio reik§més Siuose takuose ne-
siskyré nuo balto triuk$mo reik§miy (Zr. 6 pav.). Ei-
luciy 2, spektriniy tankiy reik§més, atitinkancios pe-
riodus, didesnius nei 40, buvo nereik$mingos, o ei-
lu¢iy Z spektriniy tankiy reik§més (Zr. 7 pav.), ati-
tinkancios periodus, didesnius nei 40, yra reik§min-
gos. Tai patvirtina prielaida, kad radialinio pricau-
gio duomeny eilutése Z slepiasi ilgi (ilgesni uz puse
eilutes ilgio) ciklai.

Ilgiesiems ciklams patikimai vertinti harmoninés
ar spektrines analizés metodais auk$ciau iliustruotos
dendroskaliy indeksy eilutés yra per trumpos. To-
kius ciklus galima patikimiau atskleisti slenkancio
vidurkio su 11 m. slenkan¢igja metodu. Analizuo-
jant ilgalaikius ciklus, pastarojo de$imtmecio jver-
¢iams buvo panaudotos ir etaloniniy dendroskaliy
prognozeés, sudarytos pagal ciklinj modelj.

Nustatyta, kad normalaus drégnumo augimvieté-
se auganCiy eglyny ir pusyny, taip pat pelkiniy au-
gimvieciy Slapiuose dirvoZemiuose auganciy juodalks-
nyny transformuoty indeksy slenkanciosiose aiSkiai
iSsiskiria dideli prieaugio indeksy amplitudZiy svy-
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7 pav. Transformuoty radialinio prieaugio indeksy spek-
triniai tankiai etaloninése dendroskalése: I — kiskiakopis-
tiniy ir mélyniniy-kiskiakopiistiniy eglyny dendroskalé; 2 —
brukniniy ir brukniniy-mélyniniy pusyny dendroskalé
Fig. 7. Spectral densities of transforming indices of radial
increment in masterchronologies: I ~ Spruce (Pice abies
(L.) Karsten) chronology in Piceetum oxalidosum and Pi-
ceetum myrtillo-oxalidosum forest sites; 2 — Pine (Pinus sul-
vestris (L.)) chronology in Pinetum vacciniosum and Pine-
tum vaccinio-myrtillosum forest sites

ravimo ciklai (8 pav.). MaZiausi pricaugiy svyravi-
mai stebimi 1895-1915 metais biitent normalaus
drégnumo augimvieése auganciuose eglynuose bei
pusynuose ir $lapiuose juodalksnynuose. Antrasis ra-
dialinio prieaugio indeksy minimalaus amplitudZiy
svyravimo periodas stebimas pastaraisiais metais.
Cikliniy radialinio prieaugio svyravimy dinamika
jvairiais laikotarpiais gerokai skirtinga. Net vizualiai
ctaloninése dendroskalése matyti 18301870, 1870~
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8 pav. Transformuoty metinio radialinio prieaugio indek-
sy amplitudZiy svyravimo ciklai (I - viksviniy juodalksny-
ny dendroskalé; 2 — brukniniy ir brukniniy-mélyniniy pu-
Syny dendroskalé; 3 ~ kiSkiakopiistiniy ir mélyniniy-kiSkia-
kopiistiniy eglyny dendroskalé)

Fig. 8. Cycles of transforming indices of annual radial inc-
rement fluctuation amplitudes (I — Black alder (Alnus glu-
tinosa (L.) Gaertn.) chronology in Alnetum carecosum fo-
rest site; 2 — Pine (Pinus sylvestris (L.)) chronology in Pi-
netum vacciniosum and Pinetum vaccinio-mynrtillosum forest
sites; 3 — Spruce (Pice abies (L.) Karsten) chronology in
Piceetum oxalidosum and Piceetum myntillo-oxalidosum fo-
rest sites)



Ekoklimatiniy fluktuacijy dinamikos analizé¢ etaloninése dendroskalése...

A
= 5 1600 T T T T 1600
== 1 i ! |
= o 1400~ } : : 1400
S = / \1920-10:0m.
- 1200 I - 1200
= 1000 } E 1000
v .
ST 00 / \ 800
T v
a B 800 600
w @ \
400 400
200 -7 1890-1920 m. N 200
| N 0
0 005 01 015 02 D025 03 035 04 045 05
Dainumas
Frequency
8
= ., 1000 - - T . - 100C
x = /\1330-1370 ; : |
8 o ! H H
25 80 \ A j . 800
» t
il A
259 s A 600
<< / \ 1936-1998
- Y
.
: o 400 400
U \\
200} ]um-inas n\ A {)\ 200
. ; ;, %&%;;

0
016 Q2 025 03 035 04 045 05
Dainumas
Frequency

0 005 01

9 pav. Kiskiakopiistiniy ir mélyniniy-kiSkiakoptstiniy eg-
lyny (A4) ir brukniniy bei brukniniy-mélyniniy puSyny (B)
etaloniniy dendroskaliy spektrinis tankis skirtingais peri-
odais

Fig. 9. Spectral density of Spruce (Pice abies (L.) Kars-
ten) in Piccetum oxalidosum and Piceetum myntillo-oxalido-
sum forest sites (4) and Pine (Pinus sulvestris (L.)) chro-
nology in Pinetum vacciniosum and Pinetum vaccinio-myr-
tillosum forest sites (B) chronologies in different periods

1890 ir 1920-1980 mety laikotarpiuose vyraujantys
kas 12-15 mety pasikartojantys cikliniai svyravimai.
Taéiau 1870-1935 metais $io ilgio cikliniai svyravi-
mai kai kuriose dendroskalése pranyksta, o atsiran-
da 3-6 mety ilgio svyravimai. Minétais periodais cik-
liniy svyravimy ilgiy pasikeitima rodo ir $iy den-
droskaliy spektriniai tankiai (9 pav.).
Kiskiakopiistiniy ir mélyniniy-kiskiakopistiniy eg-
lyny etaloninéje dendroskaléje (9 pav., A) 1920-1980
mety laiktarpiu yra rySkus 12 mety ciklas, o 1890-
1920 metais — nedideli prieaugio padidéjimai tas-
kuose, atitinkan¢iuose 2, 4, bei 15 mety ciklus.
Brukniniy ir brukniniy-mélyniniy puSyny etalo-
ninéje dendroskaléje (9 pav., B) 1830-1870 mety
tarpsnyje spektriniame tankyje ry§kus maksimumas,
atitinkantis 13,3 mety ilgio cikla, 1870-1935 metais
iSrySkéja panasis j 6; 13,2 ir 3,5 mety ilgio ciklus
pikai, o 1935-1996 metais — pikai, atitinkantys 15;
7,5 ir 5,5 mety ilgio ciklus. Tikétina, kad metinio
radialinio prieaugio cikly ilgiy ir amplitudZiy kaita

minétais laikotarpiais susijusi su Simtameciy cikly
poveikiu. Siy cikly poveikis pagal prieaugio sumazé-
jima (poveikis, sukeliantis kiekybinius poky¢ius) in-
deksy eilutése nepagaunamas, nes jis “patenka” i
medZio augimo kreive, kurios itaka prieaugio dy-
dZiui eliminuojama, faktinius prieaugio matavimy
duomenis perskaiCiuojant i indeksus. Taigi nagriné-
jamose 116-166 mety ilgio etaloninése dendroskalé-
se ilgyjy cikly (daugiau kaip 70 mety ilgio) poveikis
gali pasireiksti tik per kokybinius cikliniy dedamyjy
parametry pokycius.

Nagrinédami Vakary Sibiro dendroskales, S. G. Si-
jatovas ir V. S. Mazepa [9], be trumpyjy (10-12, 21—
24, 34-36 ir 54-60 mety) cikly, randa Simtamecius
(72-78, 90-93, 110-114 mety) bei ilguosius (170
180, 300-350 mety) ciklus. Simtamediai ir ilgieji (76—
84, 90-93, 110-117, 170-173 mety) radialinio prie-
augio ciklai taip pat aptikti nagrinéjant dendroska-
les i§ Kolos pusiasalio, Karelijos, Siaurés Uralo ir
Taimyro, atspindincias aplinkos salygy kaita tuose
regionuose 1103-1975 metais [3]. MedZiy metinio
radialinio prieaugio svyravimy ciklas dendroskalé-
je — tai pikas dendroskalés spektriniame tankyje siau-
roje daZnumy juostoje. Atstumai tarp atitinkamy cik-
Iy minimumy ar maksimumy svyruoja apie ciklo vi-
durki, bet jie néra pastoviis. Dél $iy prieZas¢iy den-
droskaliy negalima laikyti grieZtai stacionariomis ei-
lutémis. Net vizualiai galima pastebéti, kad trumpy-
ju cikly dinamika labai kinta.

Remiantis S. G. Sijatovo ir V. S. Mazepos [9]
cikliniy dedamyjy tyrimais, taip pat miisy atliktais
Kolos pusiasalio, Karelijos, Siaurés Uralo, Taimyro
bei Lietuvos dendroskaliy harmoninés analizés duo-
menimis, tikétina, kad ateinancio §imtmecio pradzio-
je lauktinas metinio radialinio prieaugio minimumas.
Prieaugio sumaZéjima prognozuoti sunku, nes $im-
tameciy cikly dinamika néra pastovi.

I8analizavus medZiy metinio radialinio pricaugio
dinamikos désningumus, kurie savo ruoZtu atspindi
klimato svyravimy désningumus ir indikuoja aplin-
kos salygas [1], atsiranda galimybé tiksliau vertinti
antropogeninés tarSos poveikj miSkams. Svarbu at-
sekti, kada prasidéjo miSky degradacija dél atmos-
feros uZter§tumo poveikio $ioms ekosistemoms. Spe-
cialioje literatiiroje néra patikimy metody degrada-
cijos pradZiai nustatyti. Tadiau prielaida yra — nau-
dojant medZiy metinio radialinio prieaugio eiludiy
analiz¢, galima ieskoti prieaugio nukrypimy nuo nor-
malios fluktuacijos. Zinoma, jeigu natiirali prieau-
gio fluktuacija chronologi$kai teisingai iSnagrinéta ir
atskleista.

Analizuojant pusy, kuriy lajy defoliacija nedide-
¢ (0-10, 20%), metinj radialinj prieaugj 1970-1996
metais, jo eiluc¢iy dinamikoje ai$kiai matyti ekokli-
matinio fono poveikis — ry$kus minimumas 1979-
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1980 metais bei pakilimas 1972-1973 mety trumpa-
laikiy cikly grandinéje. Daug maZiau $ie klimatiniai
svyravimai atsispindi stipriau defoliuoty (lajy defo-
liacija 40, 60 ir 80%) medZiy radialinio prieaugio
eilutése.

Visos analizuotos radialinio prieaugio eilutés ro-
do, kad, didéjant medZiy lajy defoliacijai, metinio
radialinio prieaugio fluktuacijos turi tendencija ma-
zéti. Apskaidiave visy $iy eiluéiy krypties koeficien-
tus gavome, kad beveik visi jie yra reikSmingi ir
neigiami. Salyginai sveiky medZiy, kuriy lajy
defoliacija nedidelée (0-10, 20%), radialinio
pricaugio duomeny eiluté reik§mingo krypties
koeficiento neturi. Ry$kus prieaugio sumaze-
jimas pastebimas beveik visy defolinuoty me-
dziy (lajy defoliacija 40, 60 ir 80%) radialinio
prieaugio eilutése 1970-1980 metais. 1981-
1996 metams biidingi prieaugio svyravimai apie
pastovy vidurkj.

Atlikus skaiCiavimus paaiSkejo, kad 1970-
1980 mety laiko atkarpoje defolinoty medZiy
radialinio pricaugio eiluéiy krypties koeficien-
tai reik§mingai maZesni uZ visos eilutés kryp-
ties koeficientus, o 1981-1996 mety laiko at-
karpos eiluciy krypties koeficientai arba ne-
reik§mingi net imant 20% pasikliovimo lyg-
meni, arba teigiami su 9 ir 14% pasikliovimo
lygmeniu. Todél galima hipotezé, kad tam tik-
rais metais atsirades ir kurj tikra laikg pasto-
viai veikes tarSos veiksnys (galbiit nuléemegs me-
dziy lajy defoliacijos laipsnj) sukélé prieaugio
mazéjima.

Kilo mintis jvertinti radialinio prieaugio
maZzéjimo greitj. Prieaugio maZéjimo greitis ro-
do jo maZéjimo tempus. Mes analizavome stip-
riai defoliuoty medZiy prieaugio mazéjimo
greiti, palyginti su salyginai sveiky medZiy prie-
augiu, t. y. nagrinéjome laiko eilu¢iy y, = me-
dziy prieaugis su 0-10% defoliacija / prieau-
gio su 80% defoliacija dinamika. Jei eilutes
su 80% defoliacija maZéjimo greitis didesnis
nei eilutés su 0-10% defoliacija, tai eiluté y,
turi biiti didéjanti. Jos krypties koeficientas
turéty biiti teigiamas. Sig prielaida patikrino-
me visoms misy turimoms trims y, eilutéms,
t.y. tikrinome, ar teisingas modelis

Ziy su 0-10% lajy defoliacija, prieaugio)

nt decreasing in times (from 0-109

Metinio radialinio pricaugio mazéjima greitis kartais (nuo micd

Specd of annual radial increme

Y, = a + b(t —1969).

Gavome $iuos koeficinety jvercius: siejy
Veisiejy misky urédijos Kapéiamies¢io gi-

rininkijoje a = 2,725 + 0,627, b = 0,17 = 0,04;

b > 0 su 0,1% pasikliovimo lygmeniu.
Traky miSky urédijos Strévos girininkijoje

a =12324 +0,468; b =0,193 £ 0,03; b > 0 su

0,1% pasikliovimo lygmeniu.

Fig.
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% crow defoliated tree’s increment)

Druskininky misky urédijos Merkinés girininki-
joje a = 2,325 = 1,11; b = 0,104 = 0,07; b > O su
14% pasikliovimo lygmeniu. '

Ivertinus a ir b koeficientus bei jy paklaidas, ga-
letume apytikriai nustatyti, kada y, artima vienetui,
t. y. nustatyti, kada atsirado apciuopiamas neigia-
mas tarSos poveikis medZiy radialiniam prieaugiui.

Spresdami lygti 1 = a + b(r — 1969), gauname 7 =
=1969 + (1 - a)/b.

Kadangi koeficientai a ir b jvertinti su tam tik-
romis paklaidomis: @ = a, + Aa; b = b_ + Aa, tai

12 T Y

-
o

@

12

1990

Metai
Year

10 pav. Stipriai paZeisty pudy (lajy defoliacija 60-80%) metinio
radialinio pricaugio maZ¢jimo greitis 1970-1996 metais: A — Vei-

miSky urédijos Kapcéiamiestio girininkijoje; B — Traky mis-

ky urédijos Strévos girininkijoje; C — Druskininky misky urédi-
, jos Merkinés girininkijoje

10. Rate of annual radial increment decrease of severely da-

maged pine trees (crown defoliation 60-80%) in 1970-1996: 4 —
in Veisiejai forest enterprise Kapdiamiestis forestry; B — in Tra-
kai forest enterprise Stréva forestry; C — in Druskininkai forest
enterprise Merkiné forestry
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nario (1 - a)/b paklaida At = 42 + (1_—2)%)& arba

t=1t + At iat =1969 + (1 -a)b.

Visy trijy minéty girininkijy puSynams gavome
tokius rezultatus:

Kaptiamiescio g-ja: (1 —a)b =-10; ¢, = 1957; &t = 6;
t = 1957 £ 6; :

Strévos g-ja: (1 - a)b =-7; ¢, =
t = 1960 x 4;

Merkinés g-ja: (1 —a) /b =-22;1 = 1945; Ar = 26;
t = 1945 + 26.

10 paveiksle pateiktas stipriai paZeisty pusy (lajy
defoliacija 60-80%) metinio radialinio prieaugio ma-
Zéjimo geitis 1970-1996 metais: A kreivé — Veisiejy
misky urédijos Kap¢iamiesCio girininkijoje; B krei-
vé — Traky miSky urédijos Strévos girininkijoje; C
kreivé — Druskininky misky urédijos Merkinés giri-
ninkijoje.

Matome, kad visuose tyrimo objektuose prieau-
gio mazéjimo greitis nuo 1970 mety laipsniSkai di-
déjo. DidZiausia prieaugio maZéjimo reik§me Vei-
siejy miSky urédijos Kapciamies€io girininkijoje (11
karty maZesnis, lyginant su nedefoliuoty medZiy prie-
augiu) ir Druskininky miSky urédijos Merkinés giri-
ninkijoje (net 15 karty maZesnis, lyginant su nede-
foliuoty medZiy pricaugiu) uZfiksuota apie 1982 me-
tus. Traky misky urédijos Strévos girininkijoje — apie
1986 ir 1990 metus (10 ir daugiau Karty).

Galime daryti prielaida, kad Druskininky miSky
urédijos Merkinés girininkijoje foninis tar§os povei-
kis pusims pasirei$ké apie 1945 metus, Veisiejy mis-
ky urédijos Kapciamiescio girininkijoje — apie 1957
metus, Traky mi$ky urédijos Strévos girininkijoje —
apie 1960 metus, sukeldamas laipsniska jy prieaugio
maZéjima, medyny nusilpima ir degradacija.

1960; At = 4;

ISVADOS

1. Etaloninés dendroskalés (metinio radialinio prie-
augio duomeny eilutés) indikuoja tam tikry augim-
vie¢iy ir miSko tipy gamting aplinka ir gali buti
naudotinos kaip standartas (kontrolé ar norma) mis-
ky degradacijos vertinimui.

2. Sausesnése ir normalaus drégnumo augim-
vietése augan¢iy medyny etaloninése dendroskale-
se stebimas rySkus 8-14 mety radialinio prieaugio
ciklas. Pastoviai perteklingo drékinimo ir pelkiniy
augimvieciy puSyny mis$ko ekosistemoms biuidingas
11 mety ciklas su ry§kesniais ekstremumais kas 22
metai, juodalksnynams — 11 mety prieaugio ciklas.
Sausesnése miSky augimvietése taip pat stebimi sil-
pniau i§reik§ti 5,5; 7 ir 8 mety metinio radialinio
prieaugio ciklai, o $lapesnése — 7,5 ir 13 mety
ciklai.

3. Etaloniniy dendroskaliy harmoninés analizés
duomenys rodo, kad ateinancio §imtmecio pradZioje
tikétinas metinio radialinio prieaugio minimumas.
Prieaugio sumaZéjima prognozuoti sunku, nes $im-
tamecdiy cikly dinamika néra patovi.

4. Visos analizuotos radialinio prieaugio eilutés
rodo, kad, didéjant medZiy lajy defoliacijai, pricau-
gio fluktuacijos turi tendencija maZeti.

Gauta
1997 11 26
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V. Stravinskiené, J. Vencloviené

ANALYSIS OF ECOCLIMATIC FLUCTUATIONS
DYNAMICS IN MASTERCHRONOLOGIES
AND THE RETROSPECTIVE SEARCH

OF ENVIRONMENTAL POLLUTION EFFECTS
ON RADIAL INCREMENT OF TREES

Summary

New masterchronologies of spruce, pine and black alder
are presented: Spruce (Pice abies (L.) Karsten) chronoly-
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gy in Piceetum oxalidosum and Piceetum myrtillo-oxalido-
sum forest sites (1870-1996); Pine (Pinus sylvestris (L.))
chronology in Pinetum vacciniosum and Pinetum vaccinio-
myntillosum forest sites (1830-1995); Pine (Pinus sulvestris
(L.)) chronology in Pinetum. carecoso-sphagnosum forest si-
te (1840-1996); Black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
chronology in Alnetum carecosum forest site (1970-1996).
These masterchronologies can be used as a control for in-
dication of forest ecosystems status and assessment of en-
vironmental status changes.

Using the methods of spectral and harmonic analysis,
the cycle lengths, amplitudes and spectral densities of ra-
dial increment fluctuations in masterchronologies have be-
en estimated. These parameters can be used for environ-
mental status assessment and prognosis.

The rate of annual radial increment decreasing of se-
verely damaged pine trees (crown defoliation 60-80%) in
1970-1996 in Veisiejai forest enterprise (Kapciamiestis
forstry), Trakai forest interprise (Streva forestry) and
Druskininkai forest enterprise (Merkine forestry) have be-
en established.

Key words: environmental status, masterchronologies,
spectral and harmonic analysis, tree radial increment, en-
vironmental pollution effects on forest ecosystems

B. Cipasnnckene, M. Bemiiosene

AHAJTU3 DKOKJIMMATUYECKUX ®JYKTYAIIUN
B DTAJIOHHBIX JEH/IPOIIIKAJIAX '
U PETPOCIIEKTUBHBIN ITOMCK BJIUSHUSA
3ATPSI3HEHUSAL OKPYXKAIOIIEN CPE/bI

HA PAJUAJIBHBIN TIPUPOCT JEPEBLEB

PesomMme

IIpencrarieHs! STAOHHBIE ACHAPOMIKAIB (PSObl TOQHMTHOrO
pamuanbHOro npupocra) e (Pice abies (L.) Karsten), coc-
Hbl (Pinus subvestris (L.)) u ombxu gepHO#M (Alnus glutinosa
(L) Gaertn.) B Tunax neca Piceetum oxalidosum n Picee-
tum myrtillo-oxalidosum (1870-1996), Pinetum vacciniosum
" Pinetum vaccinio-myrtillosum (1830-1995), Pinetum care-
coso-sphagnosum (1840-1996) u Alnetum carecosum (1970-
1996). DT AEeHOPOLIKAMBI MOTYT CIYXHTh B Ka9€CTBE KOH-
TPOJIA NPU HHIMKAIUH IOBPEXICHHS JIECHLIX 3KOCHCTEM
BCJICICTBHE 3arpsI3HEHMUSI OKPYXAIOIIEeH Cpeipl.

MeronaMu rapMOHMYECKOTO M CIIEKTPATLHOTO AHAIH-
3a OCHJPOLIKAJl ONPE/e/ICHb IPOJOJDKUTEIFHOCT IHKJIOB,
aMIUTATYABl KOJIEOaHHSI pagyiajibHOTO IPHPOCTAa U CHEK-
TPAIbHBIE [JIOTHOCTH.

ITpu n3ydeHny pAROB roJUYHOTO PAAUATLHOIO HPHPO-
CTa AepeBbeB C pazM4HoM nedomammedt ux kpon (0-10,
20, 40, 60 u 80%) ompele/eHa CKOPOCTb CHHXEHHS pa-
MMAJILHOTO NPHPOCTa CHIILHOAEGHOMPOBAHHBIX JEPEBLEB.

K/moyeBbie €/i0Ba: COCTOSIHHAE OKDPYXAIOLICH Cpelbl, STa-
JIOHHBIC JCHAPOLUKA/bI, TADMOHHYECKAN M CHOEKTPaIbHBIN
aHAM3, palMalbHBIA IPUPOCT ACPEBLEB, BIUSHHC 3arpsi3-
HEHHUS Ha JIECHBIE SKOCHICTEMEI.



