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IVADAS

Pastaruoju metu Zemés klimata vis labiau jtakoja zmogaus veikla, tikriausiai
sukelianti klimato S§ilté¢jima ir misky nykima (Lamb, 1995; Mazena, 1998). Todél silpnéja
ekosistemy atsparumas nepalankiems veiksniams. Besikeiciancio klimato poveikio misky
ekosistemoms tyrimai tampa vis svarbesniais (Yoo, Wright, 2000). Klimato kaitos analizei
galima naudoti ir medZiy rieviy — dendrochronologijos metodus (Cherubini, 2000; Roig et al.,
2001). Misky nykimas ir Zuvimas pramoniniuose ir urbanizuotuose regionuose siejamas su
zmogaus veikla — oro tarSa. Vis svarbesne tampa biitinybé analizuoti aplinkos pokyc¢iy itaka
augalams (Banks, 1992; Lovelius, 1997; Yoo, Wright, 2000; Jlopenuyc, 1980). Medziy rievés
augimo metu kaupia informacija apie aplinkos biiklg ir yra geri aplinkos salygu ir ju poky¢iuy
indikatoriai, kuriy informacija gali biiti panaudota ir aplinkos biiklés prognozéms (Bréker,
1992; Eckstein, 1989; Schweingruber, 1993; Stravinskiené, 1997, 2000; Yoo, Wright, 2000;
butBunckac, 1974, 1984a, 19846; burBunckac u np., 1975; Komuun, Uepnsix, 1977 ir kt.).

Lietuvos miSkuose savaime auga trys spygliuo€iy rasys: paprastoji pusis (Pinus
sylvestris L.), uzimanti 37,8%, paprastoji eglé (Picea abies (L.) Karst.), uzimanti 24% bei
paprastasis kadagys (Juniperus communis L.) (Kuliesis, 1999; Kuliesis ir kt., 2000;
Ozolincius, 1998). IS minéty natiiraliai Lietuvos miskuose auganciy spygliuociy rasiy iki Siol
dendrochronologiniuose tyrimuose naudota tik pusis ir eglé. Aplinkos pokyc¢iams paprastoji
eglé yra jautresné nei paprastoji pusis (Stravinskiené, 2002).

Paprastosios eglés Saknys pavir§inés. Todél medzius daznai iSverCia véjas, ypac
drégnesniuose dirvoZzemiuose. Be to, eglei reikia nuolatinés dirvozemio drégmes, todeél ji yra
labai geras sausry indikatorius. Uraganiniai véjai paskutiniame XX a. deSimtmetyje ir
padaznéjusios nebudingos Lietuvai sausros, mokslininky nuomone, sietinos su besikei¢ian¢iu
klimatu. Todél dar labiau padidéja eglés ekologiniy tyrimy verté (Ozolincius, 1998).

Darbo aktualumas ir hipotezé. Nustatyta, kad medziai, augdami sausose
augavietése, yra jautresni klimato veiksniams ir, tuo paciu, vertingesni
dendroklimatologiniuose tyrimuose (Fritts, 1987; Stokes, Smiley, 1968 ir kt.). Lietuvos miskuy
monitoringo duomenimis, didziausia kenkéjuy masinio iSplitimo tikimybé taip pat yra sausose
eglyny augavietése, ypac po sausringy laikotarpiy (Karazija, 1997), pvz., 1993-1996 m. 3,3%
visy Lietuvos eglynu (18,3-18,6% brandziy) buvo iskirsta dél katastrofinés Zzievégrauzio
tipografo (Ips typographus L.) invazijos (OzolinCius, 1998). Tod¢l dauguma Siame darbe
naudoty tyrimo bareliy pasirinkti sausose eglyny augavietése, dendrochronologiniais ir
dendroklimatologiniais tyrimo metodais maziau tirtose nei drégnose.

Dendroklimatologiniy tyrimy, atlikty Europoje ir Lietuvoje, rezultatai rodo, kad
radialiojo prieaugio ir klimato veiksniuy rySio koeficientai retai biina patikimi ar reikSmingi
(Schweingruber, 1983). Geresni rezultatai gaunami ieSkant ekstremaliai mazo ar didelio
radialiojo prieaugio priezasCiy atskirais metais (Schweingruber, 1993, 1996). Darbo hipotezé
- darbe naudojant paprastosios eglés bareliy tinkla apimantj 54 tyrimo barelius, vartojant
daugiafaktoring regresing analizg ir reperiniy mety iSaiSkinima, galima iSsamiai {vertinti
klimato veiksniy itaka paprastosios eglés radialiajam prieaugiui.

Darbo tikslas — Lietuvos eglyny sausy augavieciy dendroklimatologinis iStyrimas bei
radialiojo prieaugio etaloniniy dendroskaliy sudarymas.

Darbo uZdaviniai. Numatytiems darbo tikslams pasiekti buvo keliami Sie uzdaviniai:
1) lauko darby metu parinkti tyrimo barelius visoje Lietuvoje ir juose surinkti tiriamaja
medziaga, 2) medziy greziniy rieves iSmatuotos naudojantis LINTAB medziy rieviy
matavimo aparatu ir asmeniniu kompiuteriu su idiegta TSAP programa, 3) sudaryti lokalias
kiekvieno tyrimo barelio dendroskales ir sausu Lietuvos eglynuy augavieCiy etaloninés
dendroskalés, 4) remiantis Lietuvos meteorologiniy sto¢iy krituliy ir oro temperatiiros
duomenimis, atlikti dendroklimatologinius eglynu tyrimus: apskai¢iuoti daugiafaktorinés



regresijos — atsako funkcijos koeficientus bei iSaiskinti reperinius paprastosios eglés radialiojo
prieaugio metus.

Darbo naujumas. Pirmaji karta paprastosios eglés tyrimams sudarytas tyrimo bareliy
tinklas apimantis visa Lietuva (54 bareliai, 1598 medziai). V-A mediena Duomeny analizés
metu  naudotos  Siuolaikinés  kompiuterinés programos, atitinkancios  pasaulinius
dendrochronologiniy tyrimy standartus. Naudoti Siuolaikiniai metodai: individualaus medzio
radialiojo prieaugio eilutés indeksavimas pries lokalios dendroskalés sudaryma bei dvisvoris
robastinis vidurkis.

Iki Siol atliktuose dendrochronologiniuose tyrimuose naudotas tik metinis radialusis
prieaugis. Siame darbe daugumoje skai¢iavimy vartotas ne tik metinis radialusis prieaugis, bet
ir vélyvosios bei ankstyvosios metinio radialiojo prieaugio medienos plociai.

Statistinés analizés metu klimato veiksniy itakos radialiajam prieaugiui
skai¢iavimuose naudota moderni Siuolaikiné metodika — daugiafaktoriné regresiné analizé,
nevartojant koreliacijos koeficienty, kuriy panaudojima riboja klimato veiksniy eiluciy
tarpusavio koreliacija. Atsako funkcija geriau nei koreliacijos koeficientai jvertina netiesini
rys$i tarp tirilamyjy klimato veiksniy ir radialiojo prieaugio (Briffa, Cook, 1990).

Sudarytos sausy augavieciy (Piceetum vaccinio-myrtillosum, Piceetum hepatico-
oxalidosum) eglyny metinio radialiojo prieaugio (vélyvosios ir ankstyvosios medienos)
etaloninés  dendroskalés, kurias praktiskai galima vartoti dendrochronologijoje,
dendroklimatologijoje, miskininkystéje, ekologijoje ir kitur Lietuvoje ir uzsienyje.

Pirma karta Lietuvoje dendrochronologiniy tyrimui pavartota geografiniy koordinaciy
nustatymo GPS sistema. Naudojant Sia GPS sistema, nustatytos tikslios kiekvieno tyrimo
barelio geografinés koordinatés, kurios igalins rasti parinkta tyrimo bareli ateityje bei bus
naudojamos bendradarbiaujant su uzsienio mokslininkais ir skelbiant duomenis uzsienyje.

Pagrindiniai darbo rezultatai skelbti Siuose moksliniuose praneSimuose ir
straipsniuose.

Moksliniai pranesimai:
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. LIETUVOS KLIMATO APZVALGA

Lietuvos Zzemés pavirSiy per metus pasiekia =85 kcal/cm® Saulés energijos. Mety
vidutiné oro temperatiira +6,2°C, sausio -4,9°C (Klaipédoje -2,8°C, Dikste -6,5°C), liepos —
+17,0°C (Laukuvoje +16,4°C, Vilniuje +18°C). Dazniausiai vir§ Lietuvos teritorijos biina
vidutiniy platumy jurinés ir kontinentinés oro masés. Kartais isiverzia tropinis arba arktinis
oras. Orai daznai kei€iasi dél ciklony ir anticiklony judéjimo. Per metus ciklonai Lietuvos
orus veikia vidutiniskai 153 d., o anticiklonai — 177 d. Dél ciklony poveikio stipréja véjas,
iSkrenta krituliai. Anticiklonai lemia ramy ir giedra ora. Lietuvos klimata jtakoja Atlanto
vandenynas. Tolstant nuo Baltijos juros didéja vidutinés oro temperatliros svyravimy
amplitude, mazéja véjo greitis. Vidutinis véjo greitis Lietuvos pajiiryje 5,5-6,0 m/s, rytingje
Lietuvos dalyje 3,0-3,5 m/s. Sal¢iausias Ziemos ménuo — sausis, o pajiiryje — vasaris.
Nuolatiné sniego danga susiformuoja ne kasmet. Vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje — 675
mm. Vakariniy aukS$tumy rajone iskrenta iki 800-900 mm krituliy (25-30% daugiau nei
lygumose). Maziausiai krituliy iSkrenta vidurio Lietuvoje (520-700 mm) (Bukantis, 1994b).
Didziausi $al¢iai uzregistruoti ryty Lietuvos auk§tumu daubose. Auksciausia oro temperatiira
— pietry¢iy Lietuvos smélynuose. Vegetacijos laikotarpis trunka 135-150 d. (Kausyla, 1986).

Lietuvos klimatas yra vidutiniy platumy, pereinantis i$ jirinio i kontinentini. Lietuva
yra dviejy klimato makrorajony (rytuy Europos ir vakary Europos) susidiirime. Atskirais
meénesiais vyrauja vieno ar kito makrorajono ory masiy cirkuliacija (UrnaraBuuene, 1964).
Cirkuliaciniai procesai apima dideles Europos teritorijas (Pyounimreiin, 1956).

Lietuvos klimatas priklauso nuo cikloniniy, anticikloniniy dariniy bei oro masiy
advekcijos. Atmosferos cirkuliacija Lietuvoje formuoja trys klimatologiniai slégio centrai:
Siaurés Atlanto — Islandijos Zemo slégio sritis, Azory anticiklonas ir Azijos anticiklono
vakarinis giibrys. Centry aktyvumo kitimui biidingas ne tik metinis ciklas, bet ir ilgalaikiai
svyravimai, trunkantys keliolika mety (Bukantis ir kt., 1998a, 2001; Portapas, 1990). Ciklonai
skirstomi | vakarinius — Atlanto, Siaurinius — ateinancius i§ Siaurés per Skandinavija bei
pietinius, susidaran¢ius Vidurzemio ir Juodosios jiros akvatorijoje. Anticiklonai — Azory
(8ilti), Siaurés Atlanto bei Skandinavijos (Salti) ir ultrapoliariniai (labai 3alti) (ATmac
Jlutosckoit CCP, 1981) (1.1 pav.).
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1.1 pav. Pagrindinés ciklony ir anticiklony trajektorijos, itakojancios Lietuvos orus (ATtnac JlutoBckoit
CCP, 1981)

Fig. 1.1. Main trajectories of cyclones and anticyclones, influencing weather in Lithuania (Amnac
Jlumoscrou CCP, 1981)



Anticikloninés ir cikloninés cirkuliacijos poveikis oro temperatiirai per metus yra
nevienodas. Ziema, vyraujant anticikloninei cirkuliacijai, blokuojama Silumos ir drégmés
prietaka i§ Atlanto vandenyno ir sustipréja radiacinis atvésimas. Vasara toks procesas sudaro
salygas radiaciniam zemés pavirSiaus ir oro iSilimui. Dazniausiai kovo ir lapkri¢io ménesiais
oro temperatiiros priklausomybé nuo cirkuliacijos ypatybiy biina tokia pati, kaip ir ziema, o
geguzeés ir ruséjo ménesiais — kaip vasara (Bukantis ir kt., 1998a; 2001).

Gruodzio — kovo ménesiais su giliais ciklonais | Lietuva atslenka Siltos ir drégnos oro
masés i§ Atlanto vandenyno. Siltuoju mety laiku gilis ciklonai daZniausiai yra vésos Saltinis
(Bukantis ir kt., 2001).

1.2. LIETUVOS KLIMATOLOGINIS RAJONAVIMAS

Lietuvos klimata bandyta rajonuoti jau seniai. Sio amziaus pradzioje tai atliko E.
Romeris (1912 m.), K. Pakstas (1926 m.). Pirmasis E. Romerio rajonavimas buvo tobulas ir
vélesni variantai mazai kuo nuo jo skyrési (Bukantis, 1994b).

Klimatologiniai rajonai ir parajoniai iSskiriami pagal oro masiy cirkuliacijos
skirtumus, kuriuos jtakoja Zemés pavirsiaus savybés (Bukantis, 1994b). Todél isskirti rajonai
pasizymi tam tikru individualumu. Kiekvienas rajonas gali buti skirstomas i smulkesnius
teritorinius vienetus — parajonius (Veteikis, 1997).

V. Séemeliovas i§skyré keturis Lietuvos klimato rajonus: Baltijos pajiirio, Zemaiéiy
auk$tumy vakariniy §laity, vidurio Lietuvos lygumos ir Baltijos aukstumu. Si klasifikacija
remiasi skirtingomis ory savybémis, pvz., Salty, Silty, debesuoty, lietinguy, sausringy dienu
skai¢iumi per metus (Séemeliovas, 1962). Didziausi skirtumai tarp $iy rajony yra tarp Baltijos
pajtrio ir likusiy (I'pumrore u ap., 1957). Kiekvienas rajonas pasizymi skirtingais procesais.
Pagal A. Bukantj, svarbiausios priezastys, lemiancios Lietuvos teritorijos mezoklimato
skirtumus: jurinio oro advekcija ir pradiné transformacija bei briziné cirkuliacija Baltijos
pajuryje, oro masiy orografinis kilimas ir su tuo susij¢s frontiniy procesy aktyvéjimas
prieSvejiniuose aukStumy Slaituose, adiabatinis oro leidimasis monolitiniy aukStumy
pavéjiniuose Slaituose, turbulentinio oro maiSymosi ir terminés konvekcijos sustipréjimas
kalvotuose (miskinguose ir eZeringuose) rajonuose ir stambiuose kompaktiSkuose misko
masyvuose, kuriuose padidéja radiacijos balansas. Hidrografinés ir hidrogeologinés grunty
savybés (nuotékio salygos, gruntiniy vandeny sliigsojimo gylis ir kt.) moduliuoja dirvozemio
apykaita, o kartu ir Silumini rézima (Bukantis, 1994b; Kulien¢, Tomkus, 1990).

K. Kaugyla 1981 m. pasiiilé i§samesng rajonavimo schema: be keturiy V. S¢emeliovo
iSskirty rajony, jis iSskyré dar 10 parajoniy: KurSiy Nerijos, Pajurio, Pajurio Zemumos,
Zemai¢iy auk$tumy, Ventos Zemumos, Migos-Nevézio, Nemuno Zemumos, Siaduvos,
Dzikijos ir AukStaitijos. Rajony ribos sutampa su vasaros izotermomis, 0 parajoniy — su
metinémis izohietomis (1.2 pav., I priedas) (Bukantis, 1994a).

1.3. EKSTREMALIOS KLIMATO SALYGOS

Medziy radialyji prieaugi limituoja ekstremalios klimato salygos. Ypac negatyviai
veikia ziemos ir pavasario Sal¢iai bei pavasario ir vasaros sausros (Kahle, 1994; Krasowski et
al., 1993; Schweingruber, 1996; burBunckac, 1965, 1974). Teigiama itaka sausros daro tik
pelkinése augavietése augantiems medziams (babukos, 1975). Labai neigiamai paprastosios
eglés radialyji prieaugi itakoja ilgalaikés sausros. Joms pasibaigus, kity palankiy mety



prieaugis biina mazas. Drégnose augavietése augancios eglés kartais nuo sausry nukencia
labiau nei sausesnése augavietése (bysk, Kaprnos, 1983).

Sausos ir karStos vasaros sudaro palankias salygas zievégrauzio tipografo, kity kenkéju
ir ligy, masiniam iSplitimui (Isaev, Kiseliov, 1987; Vaivada, 1999; IlleBuyenko, 1978;
Cragnuukuii, 1978; Craguuukuit, boptauk, 1978).
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1.2 pav. Lietuvos klimato rajonai ir parajoniai pagal K. Kausyla (Bukantis, 1994a)
Fig. 1.2. Climate regions and sub-regions of Lithuania according K. Kausyla (Bukantis, 1994a)

Be sausry, didele neigiama itaka daro stipriis véjai, audros ir uraganai, kurie, nors
pasitaiko ir retai, taciau daro milziniSka Zala eglynams, ypa¢ augantiems drégnose augavietése
ir turintiems pavir§ing Sakny sistema (Bukantis, 1998b; Ozolinc¢ius; 1998; burBunckac, 1965;
Bacunsyckac, 1998). Be to, stipriis véjai deformuoja medziy laja, kamiena ir sukelia reakcinés
spaudimo medienos susiformavima rievése (Schweingruber, 1996). Dideles véjovartas
centrinéje Europoje itakoja ir eglynu grybinés ligos, silpninancios medzius (Bazzhiger,
Schmid, 1969; Timell, 1986).

Sakny sistemos susiformavimas priklauso nuo dirvozemio salygy, vandens ir
deguonies kiekio. Giluminé eglés Sakny sistema formuojasi giliuvose bei lengvuose
dirvozemiuose. Sakny gylis Cia siekia 3-4 m. Inkariné Sakny sistema — dvinariuose
dirvozemiuose, kuriy virSutin¢ dalis — 0,5-1 m storio smélis. Juose Sakny sistema sudaryta i$
pavirSiniy ir inkariniy Sakny. Drégnuose ir sunkiuose dirvoZemiuose, kur gruntinio vandens
lygis aukstas, eglé nei§vysto pagrindinés $aknies. Siose augavietése formuojasi pavir$iné
horizontaliy Sakny sistema. Sistemos horizontalios Saknys iSsidésto negiliai tarp humusinio ir
mineralinio horizonty (Kairitkstis, 1962; Kriukelis, 1995; Malinauskas, Suchockas, 1995;
Yeprosckoii, 1978).

1.3.1. Uraganiniai véjai

V¢ju vadinamas horizontalus oro judéjimas. Véjo greitis ir kryptis priklauso nuo slégio
gradiento judriuose bariniuose dariniuose — ciklonuose ir anticiklonuose. Vidutinis véjo greitis
Lietuvoje — 2,9-6,0 m/s. Saltuoju mety laiku dél aktyvios cikloninés veiklos véjo greidiai
didesni nei vasara (Bukantis, 1998b).



V¢jas, sustipréjes iki 15 m/s, tampa pavojingu meteorologiniu reiskiniu — audra. Véjas,
pasiekes 30 m/s greitj, vadinamas uraganu. Audra vidurio ir ryty Lietuvoje siaucia vidutiniskai
5-9 dienas per metus, o pajuryje 30-35 dienas. Karta per 15-20 mety pajiiryje véjo greitis gali
sustipréti iki 35 m/s, o vidurio Lietuvoje iki 25 m/s. Uragany tikimybé didziausia Saltuoju
mety laiku (Bukantis, 1998b).

Makrosinoptiné situacija palankiausia véjui sustipréti iki audros ar uragano grei¢io yra
i§ vakary atslenkanciuose giléjanciuose ciklonuose. Tuo pat metu i rytus ir pietus orus itakoja
anticiklonai. Susidare slégio gradientai sukelia Siaurés-vakary ir vakary krypciu audras
(Bukantis, 1998b).

Audry ir uragany makrosinoptinés situacijos skirstomos i tris tipus: vakary ir Siaurés-
vakary, Siaurés-ryty bei piety ir pietryCiy krypciy audras. Kai ciklono centras slenka pieciau
Lietuvos, Storminiai véjai jgauna Siaurés-ryty krypti. Piety ir pietryCiu krypciu Stormai kyla
atslinkus pietiniams ciklonams, o Siaurés Europoje isitvirtinus anticiklonui (Bukantis, 1998b).

1999 m. gruodzio 7 d. siautgs uraganas ,Anatolijus” buvo stipriausias ir
pavojingiausias Lietuvos meteorologijos istorijoje. Vé¢jo greitis Nidoje ir Palangoje virsijo 40
m/s. Taciau véjavarty kiekis buvo maZesnis nei ankstesniais metais (369 tikst. m®) (1.3 pav.)

1999 12 03 1999 12 04 1999 12 07

1.3 pav. Uragano ,,Anatolijus” susidarymo makrosinoptiné situacija. Meteorologiniuose Zemélapiuose
matomas i§ vakary atslenkantis gilé¢jantis ciklonas. Ciklonui pasiekus Lietuva slégis jo centre nukrito nuo 990 iki
970 milibary (hektopaskaliy) (Meteorologinis biuletenis, 1999 12 03-07)

Fig. 1.3. A macro-synoptic situation of hurricane ,, Anatolijus . Movement from the west and deepening
cyclone as seen in synoptic maps. When the cyclone reaches Lithuania, pressure in the centre is felt from 990 to
970 millibars (hectopascals) (Meteorological bulletin, 1999 12 03-07

Tokie stipris véjai rauna medziy kamienus su Saknimis. Jie pavojingiausi drégnose,
egliy mégstamose augavietése, nes jose eglés turi pavirSing Sakny sistema (Ozolincius, 1998;
butBunckac, 1965). Rasytiniai Saltiniai mini, kad stiprios audros, padariusios Zalos miskams,
siaute 1818, 1833, 1839, 1884, 1888, 1894, 1923, 1924, 1956, 1967 ir 1993 metais. Taciau
konkretiis duomenys apie audry zala yra aprasyti tik nuo 1930 mety (Bacunsyckac, 1998).
Kaip minéta, stipriausias uraganas Lietuvos istorijoje — ,,Anatolijus”, siaut¢ 1999 m. gruodzio
7-8 d.

Didziausios uraganiniy véjuy sukeltos véjovartos Lietuvos miskuose buvo: 1956 m.
sausio 21-23 d. ir rugpjiicio 25-26d., 1967 m. spalio 17-18 d., 1993 m. sausio 12-13 d. ir 1999
m. gruodzio 7-8 d.

Literattiroje yra duomeny, kad po uragany ir ve¢javarty eglynus siaub¢ zievégrauzio
tipografo (Ips typographus L.) invazijos (Bacunsyckac, 1998).



1.3.2. Saltos ziemos

Labiausiai oro temperatiira Lietuvoje svyruoja Saltuoju mety laikotarpiu. Atmosferos
cirkuliacija Saltuoju mety laiku Baltijos regione formuoja trys barinés sistemos: Silta Siaurés
Atlanto (Islandijos) depresija, Azory anticiklonas ir Siaurés Azijos anticiklono vakarinis
giibrys. Nuo ju iSsidéstymo ir veiklumo priklauso konkreCiy sezony terminiy ir drégmés
salygu ekstremalumas (1.4 pav.). Nustatyta, kad Ziema padidéjus Zemés geomagnetiniam
aktyvumui, kuris priklauso nuo Saulés aktyvumo, suintensyvéja zoniné vakary pernasa ir
ziemos biina Svelnios. Esant Zemam geomagnetiniam aktyvumui, isivyrauja meridianinis
atmosferos cirkuliacijos tipas ir oro srautai i§ Siaurés lemia Saltas Zziemas Baltijos jiiros
regione. Zymia jtaka mezoklimatui Ziema daro Baltijos jira, nors ryskiausia jos jtaka yra tik
siaurame 30-100 km plo¢io pakrantés ruoze. Sis Sildantis Baltijos jiros poveikis ypa¢ padidéja
Saltuoju mety laiku. (Bukantis, 1994a, 1995; Bukantis ir kt., 2001).
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1.4 pav. Makrosinoptiné stipriy Sal¢iy situacija 1956 m. sausio 31 d. 3 val. (Ammac Jlutosckoir CCP,
1981)

Fig. 1.4. Macro-synoptic situation of severe colds at 3am 31 January 1956 (Amnac Jlumoeckoii CCP,
1981)

Reik§mingiausias yra a$tuoneriy mety ekstremalumo ciklas, kurj generuoja Siaurés
pusrutulio vidutiniy platumy pernaSos intensyvumo svyravimai bei cikloninés cirkuliacijos
Siaurés Atlante aktyvumas. Nustatyta, kad Ziemos oro temperatiiros sekose egzistuoja ir 22
mety trukmés ciklas, kuri, manoma, generuoja Saulés aktyvumo ciklai. Susilpnéjus vakary
pernasai, susidaro neigiamos oro temperatiiros anomalijos. Baltijos regionas tuomet patenka
anticiklono jtakon ir isivyrauja rytiniy rumby pernasa ir atsiranda neigiamos oro temperatiiros
anomalijos (Bukantis, 1994a). Pastebima, kad ekstremalios ziemos kartojasi 8-eriy mety ciklu,
kai po 3-5 Silty ziemy ateina kelios Saltos. Paskutiné ziema, kai daugiau kaip 90% Baltijos
juros akvatorijos pasidengé ledu, buvo 1963 m. (Bukantis, 1998b).



Salty prie§ziemiy metu, atmosferos slégio lauke iaurés Atlante susidaro dvi teigiamos
slégio anomalijos vir§ Norvegy jiros ir Spicbergeno saly, Islandijos depresija pasislenka {
vakarus, o vir§ pietvakariy ir ryty Europos slégis pazeméja. Tokie procesai palankiis formuotis
Skandinavijos anticiklonams ir $alto oro prietakai. Salty Ziemy metu Islandijos-Grenlandijos
rajone susidaro teigiama slégio anomalija, vir§ Azory — neigiama, ir Salto Sibiro anticiklono
giibrys apima beveik visa Europa. Zoning pernasa blokuoja Sibiro anticiklono vakarinis
giibrys. Siaurés Atlanto ciklonai formuojasi piegiau Islandijos ir i Baltijos regiona
neprasiskverbia (Bukantis, 1994a).

Labai Salty dieny, kai temperatiira nukrenta Zemiau ekstremalios -20°C, vidutiniskai
per metus pajiryje btina 1-2, o ryty ir piety Lietuvoje 6-7. Staigus oro temperattros kritimas
susijes su arktiniy oro masiy isiverzimu i§ Siaurés ir Siaurés-vakary slenkanciy ciklony
uZnugaryje arba ultrapoliariniy anticiklony rytinéje periferijoje. Saléiai ilgai i$silaiko Sibiro
anticiklono gubryje. Tada temperatiira nukrenta ir dél radiacinio atvésimo (Bukantis, 1998b;
Bukantis ir kt., 2001).

Oro temperatiiros anomalija gali tgstis net ir visus tris Ziemos ménesius ar net ilgiau.
Tuo atveju susidaro ekstremaliai Siltos ar Saltos Ziemos. Ekstremaliais meteorologai vadina
tuos ziemos sezonus, kuriy vidutinés oro temperatiiros nukrypimas nuo daugiamecio vidurkio
vir§ija vidutinj kvadratinj nuokrypj (o). Ziema §i o reikimé apytikriai lygi 2,4°C.

XIX-XX a. laikotarpiu ekstremaliai Saltos ziemos buvo 1800, 1803, 1809, 1813, 1914,
1820, 1823, 1829, 1830, 1838, 1841, 1842, 1845, 1848, 1850, 1855, 1862, 1867, 1871, 1875,
1877, 1893, 1917, 1924, 1929, 1940, 1941, 1942, 1947, 1950, 1954, 1956, 1963, 1969, 1970,
1979, 1985, 1986, 1987 ir 1996 m. (Bukantis, 1998b)

1.3.3. Sausros

Nors Lietuva yra perteklinio drékinimo zonoje, kar$¢iai ir sausros néra retas reiskinys
(Buitkuvien¢, 1998). Karstais ir sausais laikotarpiais ypa¢ padidéja misky gaisringumas
(Bukantis ir kt., 2001).

Krituliy kiekis Lietuvoje — labiausiai kintantis klimato elementas. Metinis krituliu
kiekis gali biiti didesnis ar maZesnis uz vidutini net iki 2 karty. Sausra, sudétingas
meteorologinis reiskinys, prasideda, kai garingumas didelis, o krituliy néra ar ju iSkrenta labai
mazai. Sausros metu nusenka gruntiniai vandenys, iSdzilista dirvos ir Saknys neapriipina
augaly pakankamu vandens kiekiu. Sausra skirstoma i atmosfering, dirvozeming ir bendraja
(Bukantis, 1998b). Pirmiausiai prasideda atmosferiné sausra. Jos pozymiai: aukSta oro
temperatiira, sausas oras, krituliy stygius ir giedri orai. DirvoZzeminé sausra — atmosferinés
sausros tesinys, kai pasibaigia drégmés atsargos dirvoje ir augalai nustoja normaliai augti. Jei
Sie abu tipai biina vienu metu, prasideda bendroji sausra. Pagal laika ir trukme¢ sausros
skirstomos { pavasario, vasaros ir rudens. Pavasario sausrai biidinga neauksta oro temperatira,
sausas oras bei sausi v¢jai. Pavasario sausros pavojingos po besniegés ziemos. Vasaros sausra
pasizymi ilgiausia trukme, auksSta oro temperatiira, sausu oru ir dideliu garingumu (Bukantis,
1998Db).

Siltuoju mety laiku padidéja Saulés radiacijos jtaka, todél ir oro temperatiira tarp
atskiry mety svyruoja maziau. Oro temperatiiros anomalija vasara dazniausiai sukelia
debesuotumo anomalijos. Kai i Lietuva isiverzia vir§ Zemyno susiformavusi sausa oro masé
(anticiklony pietiniu arba vakariniu pakra$¢iu), oro temperatiira pakyla iki ekstremalios +25 ar
net +30°C. Nejudriis anticiklonai kartais i$silaiko net kelias savaites, todél uzsitesia ir karsciai
bei sausra. Ilgiausiai tokie karSti orai be pertraukos tgsiasi ryty Lietuvoje 16-18 dieny, o
pajiiryje tokiy dieny, kai oro temperatiira virSija +25°C tepasitaiko 11-12 (Bukantis, 1998b).



Sausi periodai Lietuvoje, kai 5-9 dienas i$ eilés neiSkrenta krituliy, pasitaiko
dazniausiai geguze (9-12 karty per 10 mety). Kitais ménesiais ju tikimybé tesiekia 50-80 %.
10-15 dieny trunkanc¢iy sausry tikimybé mazesné. Sausra nustatoma pagal produktyvios
drégmés atsargas. Jei Sios atsargos 10-20 mm — laikotarpis sausringas, o jei < 10 mm — sausra.
Dazniausiai sausros Lietuvoje pasitaiko piety ir pietry¢iy smélingose dirvose. Cia drégmés
pritriksta vidutiniSkai kas treji metai, o kitur — kas 5-6 metai. Paskutiniais deSimtmeciais
sausringi laikotarpiai biina ilgesni (1.5 pav.) (Bukantis, 1998b).

Sausros prasideda nusistovéjus saulétiems ir sausiems orams, kuriuos lemia i§ ryty ar
Siaurés atslinke anticiklonai. Lietuva btina pietingje, kartais rytingje juy periferijoje
(Skandinavijos anticiklono atveju) ar vakaringje periferijoje, atslinkus anticiklonui i§ rytu.
Dazniausiai vyrauja ryty bei Siaurés-ryty véjai, todel oras biina sausas, o naktj greitai atvésta.
Sausry metu pasitaiko ir Salny, pvz., 1992 m. liepos 9 d. nakti. Kadangi troposferiné
anticiklogenezé yra stambaus masto makrosinoptinis procesas, todél sausros gali apimti labai
didelius plotus (Bukantis, 1998b).
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1.5 pav. Sausringy laikotarpiy skaicius Lietuvoje XIX-XX amziuose (Buitkuviené, 1998)
Fig. 1.5. Number of drought periods during XIX-XX centuries in Lithuania (Buitkuviené, 1998)

Sausra, trunkanti tris deSimtadienius — pavojingas reiskinys, o jei sausra trunka 4-5
deSimtadienius — stichinis reiskinys (Buitkuviene, 1998).

Didziausios stichinés sausros Lietuvoje 1961-1996 mety laikotarpiu buvo 1971, 1992
ir 1994 metais. Sias sausras sukélé Azory anticiklonai, 0 1971 ir 1994 m. sausras — ir tropinés
oro masés i§ Afrikos. Kai orus formuoja Salti anticiklonai, procesai léti, oro temperatiira
nesiekia +30°C, oro drégmé didelé ir dirva sauséja 1étai. Jei orus formuoja Azory anticiklonas,
del kars$ty ir sausy ory bei smarkaus garavimo Sie procesai greiti (Buitkuviené, 1998).

1.6 ir 1.7 paveiksluose pavaizduoti 1961-1996 mety sausry metu iSkritusiuy krituliy
kiekis bei dieny skaicius, kai oro temperatiira vir$ijo +30°C. Matome, kad maziausiai krituliy
i8krito 1964, 1971 ir 1974 m. sausry metu. Ilgiausiai karsciai virs +30°C iSsilaiké 1994, 1971
ir 1992 m. sausry metu. XIX-XX a. laikotarpiu vasaros sausros buvo: 1807, 1811, 1812, 1822,
1826, 1829, 1834, 1837, 1845, 1846, 1850, 1857, 1858, 1861, 1865, 1866, 1868, 1872, 1888,
1889, 1893, 1896, 1901, 1907, 1909, 1911, 1914, 1918, 1931, 1938, 1940, 1941, 1951, 1955,
1964, 1966, 1969, 1970, 1971, 1982, 1983, 1992, 1994 ir 1996 m. (Bukantis, 1998b).

1992 m. vasaros sausra buvo didZiausia, ilgiausiai trukusi bei didziausiy nuostoliy
padariusi 1§ visy XX a. sausry. Panasaus intensyvumo sausra buvo apémusi pietryCiy Lietuva
tik 1887 ir 1964 m. llgiausiai 7-8 deSimtadienius be pertraukos, sausringos ir sausos salygos
i8silaiké ryty ir pietryCiy Lietuvoje (Bukantis, 1993). Ypac didelé¢ neigiama 1992 m. sausros
itaka buvo todél, kad sausringiausios salygos susidaré birzelio-liepos ménesiais —
intensyviausio augalijos vystymosi metu (Bitvinskas, Vitas, 1999; Vitas, 2001).



300

2501
2001
1501
100+

501

milimetrai gillimetres)

1964 1969 1971 1975 1983 1992 1994

1.6 pav. Krituliy kiekis sausry metu milimetrais 1961-1996 mety geguzés-rugséjo ménesiais
(Buitkuviené, 1998)

Fig. 1.6. Amount of precipitation (in millimetres) in May-September during droughts of 1961-1996
(Buitkuviené, 1998)
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1.7 pav. Dieny skaicius, kai oro temperatiira buvo > 30°C 1961-1996 metais (Buitkuviené, 1998)
Fig. 1.7. Days with air temperature > 30°C in 1961-1996 (Buitkuviené, 1998)

1.4. KLIMATO KAITA: PRIEZASTYS IR ,,SILTNAMIO REISKINYS”

XIX a. Lietuvoje baigési mazasis ledynmetis, o klimato salygos suSvelnéjo. Iki
aStuntojo XIX a. deSimtmecio daznai kartojosi ekstremalios Ziemos — vidutiniSkai 4-5 per
desimtmeti. Ziemy vidutiné oro temperatira buvo apie 0,6-0,7°C Zemesné¢ negu XX a.
pabaigoje. Treciajame-septintajame deSimtmeciuose lietingi metai daznai kaitaliojosi su
sausringais. ISsiskiria 1820-1870 m. $ilty vasary laikotarpis (jos buvo 0,5-0,8°C Siltesnés negu
XX a. pradzioje) (Bukantis, 1998b).

Pirmaji XX a. trisdeSimtmeti Lietuvoje vyravo vésios vasaros ir rudenys. Juy vidutiné
oro temperatiira buvo 0,9-1,4°C Zemesné negu XIX a. viduryje. Siam laikotarpiui biidingas
mazesnis nei vélesniais de§imtme¢iais klimato salygy ekstremalumas. Siltos ir $altos Ziemos
pasitaikydavo retai. Iki 1930 m. vasaros kars$c¢iai buvo reti (Bukantis ir kt., 2001).

Ketvirtajame deSimtmetyje padaugéjo ekstremaliy ziemy (kas antra trecia) (Bukantis ir
kt., 2001). 1927-1947 m. buvo daznesni anticikloniniai cirkuliacijos procesai. Nuo ketvirtojo
desimtmecio pabaigos padaugéjo arktiniy oro masiy isiverzimy i Baltijos regiona. Pastebéta,
kad giliy ciklony skaicius Saltuoju mety laiku auga, o Siltuoju — maz¢ja. Tuo paciu Saltuoju



mety laiku mazéja anticikloniné cirkuliacija. Tokia atmosferos cirkuliacija ziema formuoja
teigiama oro temperatiiros trenda (Bukantis ir kt., 1998a, 2001).

Nuo Sestojo desimtmecio daugéjo piety-vakary véju atvejy bei cikloninio tipo
cirkuliacijos procesu. Todé¢l per paskutiniuosius 40 mety ryskéjancia Saltojo laikotarpio
(ziemos) Siltéjimo tendencija, ypa¢ rySkia XX a. devintojo ir deSimtojo deSimtmeciy
sandiiroje, galima paaiskinti besikeiCianciais atmosferos procesais (Bukantis, 1994a; Bukantis
ir kt., 2001). Penktajame-septintajame deSimtmeciuose vasary temperatiira pakilo, bet véliau,
kaip ir amziaus pradzioje, vél émé vyrauti vésios vasaros. Nuo amziaus vidurio pradéjo kilti
pavasario ir ziemos vidutiné oro temperatiira. Didéja ziemy ekstremalumas, ypa¢ daug
nejprastai Silty ziemy — dvigubai dazniau nei Salty.

Dieny su ciklonine cirkuliacija nuo 1940 m. padaugéjo dél Silty pietvakariy ciklony
poveikio, nes vakary ciklony trajektorijoms pasislinkus i Siaurg, pietvakariy ciklonai pradéjo
dazniau formuoti Lietuvos orus. Dieny, kai oro temperatiira nukrisdavo zemiau -20°C,
daZniausiai pasitaikydavo 1937-1943 ir 1963-1972 m. (Bukantis, 1998a).

Karstos dienos, kai temperattira pakyla vir§ +25°C, galimos nuo balandzio iki rugs¢jo,
ta¢iau didziausia ju tikimybé — liepos ménesi. Daugiausiai tokiy dienuy buvo treciojo
desimtmecio pabaigoje (1935-1940 m.), o maziausiai astuntajame deSimtmetyje (Bukantis,
1998a). XX a. buvo ryskis du sausmeciai (1907-1921 ir 1937-1944 m.) ir trys Slapymeciai
(1897-1906, 1922-1936, 1945-1962 m.) (Bukantis, 1998b).

Saltuoju mety laiku dél giliy ciklony veiklos, nustatyta krituliy gauséjimo, o $iltuoju —
krituliy mazé¢jimo tendencijos (Bukantis ir kt., 2001). Krituliy kiekio padidé¢jimas Saltuoju
laikotarpiu siejamas su padidéjusiu giliy ciklony aktyvumu — Silty ir drégny oro masiy
advekcija ketvirtajame sinoptiniame rajone, (kuriam priskiriama ir Lietuva). Siltuoju mety
laiku, krituliy kiekio trendas neutralus, taciau paskutiniaisiais deSimtmeciais krituliy
mazéjimas susijes su maze¢janciu giliy ciklony aktyvumu (Bukantis, 1998a; Bukantis ir kt.,
2001). Krituliy kaitoje nustatyti 2,5 ir 28 m. ciklai. Panasts 27-33 m. ciklai nustatyti ir kitose
Salyse: Estijoje ir Vokietijoje (Bukantis ir kt., 2001; Jaagus, Tarand, 1998; Kavaliauskas,
1995).

Vidutiné metiné Siltojo ir Saltojo laikotarpio oro temperatiira Vilniuje palaipsniui
didéjo ir nuo 1777 m. pakilo apie 0,6°C (Bukantis ir kt., 2001). Panasiis rezultatai gauti ir
kitose Europos Salyse. Anglijoje ir Olandijoje nustatyta, kad per paskutinius 300 mety oro
temperatiira kyla. Labiausiai S§ilt¢ja ziemos temperatiira (Nowak-Daszkiewicz, Pereyma,
1995; Hanenko, Coneukun, [1labanosa, 2000). Nustatyti 8 ir 13 mety oro temperatiiros ciklai
ir labai rySkus 2 mety Saltojo laikotarpio ciklas (Bukantis ir kt., 2001). Manoma, kad klimato
Silimas nuo XVIII a. sukéles poliariniy ledyny atsitraukima, jiiros ledo tirpima ir kitas
globalias klimato kaitos pasekmes, susij¢s su Saulés aktyvumo ir vulkaninés veiklos didéjimu
(Overpeck et al., 1997), o antropogeninés veiklos dalis XX a. klimato atSilimui yra neaiski
(Briffa, Osborn, 1999; Hasselmann, 1997), nors dé¢l jos vaidmens kol kas neabejojama (Kerr,
2000).

Ilgalaikius klimato svyravimus sukelia jvairfis veiksniai: Zemés orbitos parametry
(formos, judé¢jimo, aSies poslinkio i orbitos plok§tuma ir sukimosi greicio), atmosferos
cheminés sudéties kitimas ir aerozoliy kiekis, litosferos ploks¢iy dreifas, Saulés ir aktyvumo
kitimai bei galaktikos spindé¢jimo intensyvumas, geomagnetinio (gravitacinio ir magnetinio)
Zemés lauko jtampa, vulkanizmas, geoterminé $iluma, sausumos reljefas ir paklotinio
pavirSiaus struktiira, atmosferos bei vandenyno cirkuliacijos pokyciai ir kt. (Bradley, 1999;
Bukantis, 1995; Bukantis ir kt., 2001; McGuffie, Henderson-Selers, 1999; Stankiinavicius,
1999).

Dar 1896 m. Svedu mokslininkas S. Arrhenius numaté¢, kad dél padidéjusio anglies
dioksido kiekio atmosferoje gali gerokai pakisti apatinio atmosferos sluoksnio temperatira
(Arrhenius, 1896). Nuo XIX a. vidurio (mazdaug nuo 1850 m.) vyko sparti industrializacija,



atmosferoje pradéjo kauptis antropogeninés kilmés aerozoliai ir anglies dioksidas (Bukantis ir
kt., 2001). ,.Siltnamio reiskini” sukelian¢ioms dujoms priskiriamos anglies dioksido (CO,),
metano (CH4), azoto oksidu (N,O, NO,), NH;, freony (CCls, CFCl;, CFCL,, CH;Cl) ir kitos
molekulés (Ramanathan, 1998). Atmosferoje ypa¢ sparciai daugéja metano — 1-2%, azoto
suboksido — 0,2-0,4% ir freony — 7-10% per metus (Bukantis ir kt., 2001).

Ypac ,,Siltnamio reiskinio” tendencija sustipré¢jo XX a. (Manabe, 1998 ir kt.). 1992 m.
(Lietuva ratifikavo 1995 m.) isigaliojo Jungtiniy Tauty bendroji klimato kaitos konvencija
(Jungtiniy Tauty ..., 1995). Konvencijos tikslas — stabilizuoti ,,Siltnamio reiskini” sukelian¢iy
dujy koncentracija atmosferoje, kad nesutrikty klimato sistemos funkcionavimas. Klimatui ir
zurnalai: ,,Nature”, leidziamas Macmillan Publishers Ltd. ir ,,Science”, leidziamas American
Association for Advancement of Science.

Matematiniy klimato modeliy tikslumas iki S$iol yra nepakankamas tikslioms
ilgalaikéms klimato prognozéms. Daugelio procesu priezastys ir pasekmes bei tarpusavio
rySys iki galo nesuprasti (Allen et al, 2000; Bukantis ir kt., 2001), pvz., iki dabar neaiski
ilgalaiké¢ Saulés aktyvumo jtaka (Neff et al., 2001). Be to, dé¢l trumpalaikiy klimato kaitos
cikly yra neabejojama, taciau atrandami vis ilgesni 1450, 6100, 11100, 23000 ir 40000 m.
trukmes ciklai (Kerr, 1996).

Prognozes gali sugriauti net ir galingi vulkany iSsiverzimai. Skirtingy klimato tyrimy
centry sukurti klimato kaitos modeliai pateikia skirtingas krituliy kiekio prognozes Lietuvos
teritorijai XXI a. Prognozuojamas krituliy kiekio did¢jimas, ypa¢ Saltuoju mety laiku. Oro
temperatiira kils, ypa¢ Saltuoju laikotarpiu. Sniego dangos laikotarpis sutrumpés. Véjo
poky¢iai numatomi nedideli (Bukantis ir kt., 2001).

1.5. LIETUVOS EGLYNAI
1.5.1. Lietuvos eglyny apZvalga

Paprastoji eglé (Picea abies (L.) Karst.) yra antroji labiausiai paplitusi spygliuociy
rusis Lietuvos miSkuose, 1998 m. duomenimis, uzimanti 16,4% Lietuvos misku ploto
(Kuliesis, 1999).

Nors eglynai Lietuvoje Siuo metu nebevyrauja, taciau jie geriausiai atitinka bendrasias
miisy kraSto klimato salygas, sudaro zoning augalija ir fiziniu-geografiniu poziiiriu yra
reikSmingiausi (Basalykas, 1958).

Paprastosios eglés arealas apima beveik visa Skandinavija, centring ir Siaurés-ryty
Europos dalis (Hanisch, Kilz, 1990). Lietuva yra paprastosios eglés arealo pietin¢je dalyje
(1.8 pav.). Didziausi eglyny masyvai telkiasi vakarinéje Lietuvos dalyje. Vidutinis Lietuvos
eglyny amzius — 48 metai (O3onunutoc, 1996). Egliy jaunuolynai sudaro 29,3% procentus, o
brandiis medynai, svarbiis dendrochronologiniams tyrimams, teuzima tik 8,3%, kai optimalus
ju kiekis biity 19% (Kenstavicius, 1998).

Eglyny nattralaus paplitimo arealo riba lygumose yra netoli Lietuvos pietiniy
pakrasciy. Pietinése Europos valstybése eglynai auga kalnuose, kur klimatas drégnesnis ir
vésesnis. Paskutiniojo laikotarpio (1993-1996 m.) eglyny masinis dzitivimas aiSkinamas
dvejopai: eglyny klestéjimo Lietuvoje pabaiga dél klimato S$ilimo arba laikina klimato
fluktuacija. Kadangi eglés Saknys pavirSinés, todel jai biitina nuolatiné dirvozemio drégmé.
D¢l Sios priezasties paprastoji eglé yra labai jautrus klimato poky¢iu indikatorius, itin jautriai
reaguojantis { sausras (Bitvinskas, Vitas, 1999; Eckstein, 1989; OzolinCius, 1998;
Schweingruber, 1993; Stravinskiené, 1997; burBunckac, 1974). Zinoma, kad medZiy,
auganciy netoli savo geografinio paplitimo ribos, prieaugis yra jautrus limituojanciy veiksniy
pokyCiams. Tuo tarpu medZziai, augantys arciau savo arealo optimumo, silpnai reaguoja i



klimato svyravimus (Eckstein, 1989; Fritts, 1987; Lovelius, 1997; Stravinskiené, 2000;
JloBemmyc, 1979, 1980). Nustatyta, kad tolstant nuo Siaurés taigos i pietus, did¢ja vidutiné oro
temperatiira ir atitinkamai maz¢ja paprastosios eglés kiekis medynuose. Padidéjus vidutinei
oro temperatirai 1°C, egliy kiekis medyne sumazéja 11-12%, o azuoly — padidéja 20%.
Panasaus paprastosios puSies ar berzo kitimo vidutiniy platumy miSkuose didéjant oro
temperatiirai nepastebéta. Paprastoji eglé miuisy kraste gerai prisitaiké prie vésesnio klimato,
todél klimatui tapus Siltesniam ji jauciasi nestabiliai (Kairitikstis, 2000).

1.8 pav. Paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) arealas Europoje (Hanisch, Kilz, 1990)
Fig. 1.8. Habitat of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in Europe (Hanisch, Kilz, 1990)

1.5.2. Istorinis eglyny paplitimas

Lietuva priklauso misriu spyglivoc¢iy-lapuociy misSkuy tipui (Basalykas, 1958).
Palinologiniais (ziedadulkiy) bei radioanglies tyrimais nustatyta, kad paprastoji eglé Lietuvoje
augo jau ankstyvajame holocene (7700-6000 m. pr. Kr.) (Kairitkstis, 1962; Karazija, 1988).
Anot V.Gudelio, daugiausiai eglynu biita Mazeikiy, Skapiskio, Svédasy, Anyks¢iy, Zarasy,
Ukmerges, Sirvinty ir Kauno apylinkése. Viduriniame holocene, eglé i$plito subborealio
laikotarpiu (Kabalien¢, 1979; Kairiukstis, 1962; Karazija, 1988). Pastaraisiais Simtmeciais
pastebimas eglés nykimas siejamas su antropogenine veikla bei derlingy zemiy ploty plétimu
eglyny vietoje. Ypac stiprus eglyny mazéjimas vyko XIX a. antrojoje pusé¢je. Nuo 1950 mety
paprastoji eglé¢ Lietuvos miSkuose nustojo vyravusi (1.9 pav.). Nustatyta, kad daugiausiai
mazgjo gryny eglyny plotai, o misriy egliy ir puSy medyny plotai padidéjo dél pusies kaitos
egle (Kairiiikstis, 1962).

1.5.3. Geografinis eglyny paplitimas

Dideliy paprastosios eglés misky masyvy néra islikg. Didesni miSkai, kuriuose vyrauja
eglynai, iSsidéstq vakaringje, viduringje ir Siauringje Lietuvos dalyse: pietvakariy Zemaitijoje,
Siaurés ryty Zemaitijoje — Zagaréje, Su§vés baseine ir Birzy girioje (Kairiakstis, 1962;
Karazija, 1988). Daugiausiai eglynai paplite Plungés, Siauliy ir Kelmés rajonuose (Atiac
Jlutosckoit CCP, 1981) (1.10 pav.).



Pietvakariy Zemaitijoje didZiausias eglyny telkinys, apima Tauragés, Silalés, Vainuto,
Rietavo, Kuliy ir Kvédarnos apylinkes, 18 piety ir vakary juosia Zemaitijos aukStumas. Jame
vyrauja vidutinio sunkumo dirvozemiai: jauriniai ir pajauréj¢ priesméliai.
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1.9 pav. Eglyny ploty kitimas Lietuvoje XX a. (Kairitikstis, 1962; Kuliesis, 1999)
Fig. 1.9. Stands of spruce during XX century in Lithuania (Kairiitkstis, 1962; Kaliesis, 1999)
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1.10 pav. Vyraujancios medziy rasys Lietuvos miSkuose. Eglynai isskirti tamsiai raudona spalva

(Atnac Jlutosckoit CCP, 1981)
Fig. 1.10. Dominating tree species in Lithuanian forests. Spruce stands are marked in dark red (Amnac

Jlumosckou CCP, 1981)

Antras pagal dydi eglyny telkinys, apimantis Siauliy, Papilés, Tryskiy ir Gruzdziy
apylmkes yra Siaurés ryty Zemaitijoje (prie Zagarés). Vyrauja priemoliy dirvoZemiai, daug
kur nujauréje, susiformave ant moliy ir priemoliy.



Susvés baseino eglynai apima Seduvos, Baisogalos, Tytuvénuy, Grinkiskio, Krakiuy,
Pernaravos ir Babty apylinkes. Dirvozemiai — vidutinio sunkumo priemoliai ar priesméliai.

Atskiras nedidelis kompaktiskas eglyny masyvas yra Birzy girioje. Dirvozemiai —
mazai pajauréj¢ sunkis priemoliai ir moliai.

Ir kituose Lietuvos regionuose yra miSky, kuriuose vyrauja eglynai (Kairitkstis,
1962).

1.5.4. Lietuvos eglyny augavieciy tipai

Skirtingose reljefo, hidrologinése ir dirvozemio salygose eglynai sudaro savitas augaly
bendrijas. Bendrijos, su savo klimato, dirvozemio ir hidroekologinémis augimo salygomis bei
tarpusavio santykiy visuma, fauna ir flora vadinamos misko tipais (Kairitkstis, 1962).

Eglynai vyrauja Silagirio, mélyngirio ir melynSilio (drégnesniuose ir derlingesniuose)
augavieCiy tipuose. Sausoje sausaSilio augavieCiy tipy grupéje eglynai sudaro tik apie 1%
ploto. Pelkinése augavietése eglé irgi retai kur sutinkama, taciau ji daznai auga drégnuose
pelkiy pakrasciuose (Karazija, 1988; Kenstavicius, Brukas, 1984) (1.11 pav.).

Tyrimuose pagrindinis démesys buvo sutelktas | sausesniy augavieciy eglynus, nes
dauguma dendrochronologiniy eglyny tyrimy iki Siol dazniausiai apsiribojo drégnesniais
augavieciy tipais.
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1.11 pav. Lietuvos eglyny augavieéiy tipai (%) (Ozolin¢ius, 1998)
Fig. 1.11. Forest types of spruce stands in Lithuania (%) (Ozolincius, 1998)

1.6. DENDROCHRONOLOGINIU TYRIMU ISTORINE APZVALGA
1.6.1. Istoriné dendrologininiy tyrimy raida

RySys tarp medziy radialiojo prieaugio ir klimato bei ekologiniy veiksniy pastebétas
jau XVI a., pradedant Leonardu da Vin¢i (1452-1519), K. Lingju, D. Kuechleriu, A. Pokorniu,
D. Kapteynu, F. Svedovu (Schweingruber, 1993; Komuun, Yepusix, 1977). Leonardas da



Vinci pirmasis pastebéjo rieviy meting kilmeg: drégmés teigiama itaka placiy rieviy ir sausros
— siaury rieviy formavimuisi (Baillie, 1982; Corona, 1986; Kienast, 1985; Shiyatov, 1988;
Stallings, 1937). Taciau sistemingi moksliniai tyrimai pradéti ir dendrochronologija, kaip
mokslo Saka, susiformavo tik XX a. pradzioje (Schweingruber, 1993).

Pirmasis dendrochronologijos mokslo periodas (XIX a. pabaiga — XX a. pradzia)
(Schweingruber, 1993). Sio periodo pradininkai dirbo Vokietijoje. XIX a. antrojoje puséje
pirmasis rieviy biologija Vokietijoje prad¢jo tirti Theodor Hartig (1805-1880). Véliau jo
darbus tes¢ Robert Hartig (1839-1901), F. Schwarz ir E. Starsburger. Pastarasis suformavo
veélyvosios ir ankstyvosios medienos sampratas bei iStyré jy priecaugiy sezoning dinamika.
1898 m. R. Hartig nustaté, kad rieviy prieaugis susijes su vegetacijos periodo trukme,
krituliais ir oro temperattra. T. ir R. Hartig darbams priklauso ekstremaliy klimato salygy ir
iSkrentanciy rieviy bei defoliacijos jtakos radialiniam prieaugiui tyrimai. Tod¢l galima teigti,
kad dendroekologiniai tyrimai atsirado XIX a. gale — XX a. pradzioje, pradéjus tyrinéti
kambio aktyvuma bei interpretuoti trumpalaikius meteorologinius ivykius (Schweingruber,
1993, 1996). Siam laikotarpiui priskiriamas rusy mokslininko F. Svedovo 1892 m. darbas apie
sausry jtaka siaury baltosios akacijos rieviy pasikartojimui ir galimybe¢ rekonstruoti sausras
pagal siauras rieves (butBunckac, 1974; lllsenos, 1972).

Antrasis periodas (XX a. pradzia — XX a. vidurys) (Schweingruber, 1993). Sio
periodo Zymiausias mokslininkas — Andrew Ellicott Douglass (1867-1962). A.E. Douglass —
pirmasis zymiausias dendrochronologijos mokslo pradininkas. Jis pirma karta pavartojo
dendrochronologijos termina, o rieviy datavima naudojo ilgalaikiy dendroskaliy sudarymui.
Be to, tyré rieviu reakcija { meteorologinius faktorius (sausras) ir saulés aktyvuma. Pirmasis
nustaté ,,pakartojimo principa” — vidutinés kreivés teikia geriausia klimato informacija. 1914
m. A.E. Douglass pirma karta apskaiciavo koreliacijos koeficientus tarp ziemos krituliy ir
medziy rieviy plo¢iu. 1937 m. A. E. Douglass isteigé garsiaja ,,Tree Ring Research
Laboratory” JAV Arizonos valstijoje, Tucson (Anonymous, 1938, 1962; McGraw, 2000;
Komuun, Yepnsix, 1977). Véliau $i laboratorija tapo moksliniy tyrimy centru. Joje nemazai
démesio skiriama statistiniy klimato ir kity ekologiniy veiksniy rySiy su priecaugiu bei
rekonstravimo modeliy paieskai (Schweingruber, 1993). Laikotarpio pabaigoje susiformavo
dvi dendrochronologijos Sakos: dendrochronologija siaurgja prasme (ilgaamziy dendroskaliu
sudarymas) bei dendroklimatologija, apimanti klimato veiksniy rekonstrukcija (Komuus,
Yepnsbix, 1977).

Treciasis (1939-1961) Bruno Huber (1899-1969) periodas (Schweingruber, 1993). B.
Huber patvirtino A.E. Douglass nustatytus désningumus Europoje ir toliau vysteé
sinchronizacija (Huber, 1941; Liese, 1978). To laikotarpio naujové — atsako funkcija. Pirma
karta Europoje atlikta klimato rekonstrukcija. E. Schulman vysté sinchronizavima Amerikoje.
Sudarytos vis ilgesnés radialiojo prieaugio skalés. B. Huber 1963 m. sudaré 1000 mety azuolo
skale Vakary Europoje, naudodamas archeologing mediena. Europos salygomis, kur néra
tokiy limituojanc¢iy prieaugi veiksniy, kaip Amerikoje, teko keisti sinchronizacijos principus.
Huber pasiiilé metus, kuriais daugiau kaip 75% medZiy turi ta pacia prieaugio kitimo krypti,
vadinti reperiniais metais, ir sinchronizuojant naudotis tiek jais, tiek ir panaSumo procentu
(Schweingruber, 1993, 1996). Sis dendrochronologijos vystymosi laikotarpis artimas
dabartiniam mokslui.

Ketvirtasis periodas nuo 1950 m. (Schweingruber, 1993). Po B. Huber Europoje
prasidéjo ilgalaikiy dendroskaliy sudarymas Vokietijoje, Soviety Sajungoje (Novgorode),
DidZiojoje Britanijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Lietuvoje, Suomijoje ir kitose 3alyse (Pukiené,
1997). Ispleciamas dendroekologijos vartojimas, atrandami radioanglies datavimo metodai,
atsiranda nauja technika, kompiuteriai. 1957 m. O. Lenz atrado nauja dendroklimatologijos ir
dendroekologijos tyrimy metodika — radiodensitometrija, kuria tiriami rieviy medienos tankio
svyravimai, naudojant rentgeno spindulius (Eschbach et al., 1995; Kienast, 1985).



Septintajame  deSimtmetyje iSleistos pirmosios dendroklimatologiniy tyrimy
monografijos: T. Bitvinsko 1974 m. ir H. Frittso 1976 m. (Schweingruber, 1996).

1976 m. H. Fritts vysté statistinés analizés metodus dendroskaliy indeksavimui (Fritts,
1987). Sukurta atsako funkcijos (angly kalba response function), skirtos priecaugi itakojanciy
veiksniy nustatymui, metodologija. Nuo aStuntojo deSimtmecio vidurio atlikta daugybé
kiekybiniy praeities klimato (krituliy ir oro temperatiiros) rekonstrukcijy. Dendroskaliy
sudarymui atrastas robastinis vidurkis, jvertinantis nenormalini prieaugio pasiskirstyma bei
kompiuterinés programos (Fritts, 1987; Schweingruber, 1993). Arizonos medziy rieviy tyrimo
laboratorijoje sukurtas statistiniy dendrochronologiniy kompiuteriniy programy paketas —
ITRDB, kuriuo naudotasi ir Siame darbe.

Paplitus modernioms informacinéms technologijoms, vis svarbesnis tampa
informacijos keitimasis vartojant interneto technologijas (Schweingruber, 1996).

XX a. astuntajame deSimtmetyje atsirado naujos dendroekologijos mokslo problemos
— antropogeniné tarsa ir klimato pokyc¢iai (Kienast, 1985).

1.6.2. Dendrochronologiniai ir dendroklimatologiniai tyrimai Europoje

Dendroklimatologiniai tyrimai Europoje daugiausiai atlikti Siaurinése ar aukStuminése
misko arealo ribose, nes ten nustatomi patikimiausi rysiai tarp klimato veiksniy ir radialiojo
prieaugio skaliy. Tokie tyrimai atlikti Alpése, Tatruose, Siaurinéje Svedijoje (Bednarz, 1984;
Eckstein, 1986). Tyrinétojai pastebi, kad Siaur¢je auganciy spygliuociy rieviy serijos lengvai
sinchronizuojasi tarpusavyje, nes medziai pasizymi panasiu prieaugiu. Tuo tarpu piety
Europoje sinchronizacija yra Zymiai sudétingesné.

Tyrimai parodé, kad net ir ekstremaliomis kalny salygomis oro temperatiiros ir krituliy
itakos modelis paaisSkina tik 1ki 40% radialiojo prieaugio kitimy. Platesnis
radiodensitometrinio metodo platesnis naudojimas igalino nustatyti stabilesnius medienos
tankio ir klimato veiksniy rySius bei kurti medienos tankio dendroskales (Schweingruber,
1983). Tod¢l Europoje daugiau tyrimy atlikta bandant empiriskai nustatyti ekstremaliai mazo
pricaugio priezastis, nagrin¢jant konkrec¢iy mety augimo salygas. Pirmaji karta ivykio ir
reperinius metus apra$¢ Andrew Ellicott Douglass 1904 m. (Douglass, 1939). 1951 m. B.
Huber bei 1969 m. Giertz-Siebenlist pagrindé reperinius metus moksliskai. Pagal ju
paaiskinimg reperiniai metai — konkre¢iy mety radialiojo prieaugio rieve, kai ty mety rieviy
kitimo trendas, biidingas medziy grupei, pvz., 80% medziy (Huber, 1951; Huber, Giertz-
Siebenlist, 1969). Siuolaikinis dendrochronologijos mokslas naudoja $iy tyrimy pradininko
Sveicarijos mokslininko F.H. Schweingruber {vykio bei reperiniy mety interpretacija: metai,
kuriy rievés aiskiai ir ryskiai skiriasi lyginant su gretimomis, pvz., siaura, plati, iSkrentanti,
dviguba ir kt. pavadintos ivykio metais (angly kalba event year), o jei jos kartojasi tarp
daugelio medziy tiriamoje vietovéje ar regione — reperiniais metais (angly kalba pointer year)
(Kaenel, Schweingruber, 1995; Schweingruber, 1983, 1990, 1992, 1993, 1996).

Ivykio ir reperiniai metai yra svarbiis tiriant aplinkos pokycius (Schweingruber, 1996).
Be to, reperiniai metai vartojami sudarant ilgaamzes dendoskales kryzminio datavimo biidu
(Piksryte, 1989).

Pradedami antropogeninio poveikio tyrimai. Labai spartus kompiuterinés technikos
vystymasis didina sudétingiausiy matematinés statistikos metody naudojima, kuriy vartojimas
praeityje buvo labai ribotas (Schweingruber, 1996).

Seniausios dendroskalés Europoje sudarytos azuolui, nes azuolo mediena buvo placiai
naudojama medinéms konstrukcijoms, o, be to, gerai iSsilaiko apsemta vandeniu. Paprastasis
azuolas yra ilgaamz¢é medziy rasis, o jo rievés lengvai iSmatuojamos (Leuschner, 1992).
Sudaryta ilgesné nei penkiy tikstantmeciu azuolo medienos dendroskal¢ (Baillie, Brown,



1988; Leuschner, Delorme, Hofle, 1987; Leuschner et al., 1985; Pilcher, 1991). Pusies, eglés,
buko ir kituy medziy tyrimus placiose teritorijose, sudarancCiose tyrimo bareliy tinkla,
apsunkina ju augimo arealo iSsibarstymas visoje Europos teritorijoje (Bartholin, 1975;
Becker, 1978; Eckstein, Brongers, Bauch, 1975; Pilcher, 1987; Schweingruber, 1985).
Europoje nustatyta, kad krituliai limituoja sausy viety prieaugi, o oro temperatira — drégny
viety (kur yra drégmés perteklius). Atsako funkcija leidzia gauti dendroklimatologing
informacija. Taciau ja riboja meteorologiniy salygu vidurkis. Atskiry mety radialiojo
pricaugio tyrimai jgalina atlikti ekologing interpretacija, tacCiau biitinas didelis dendroseku
skaiCius tiriamajame rajone. Taciau naudojantis Siais abiem metodais, atsako funkcijos ir
atskiry mety ekologinés analizés duomenimis, gausime iSsamius dendroklimatologinio tyrimo
rezultatus (Kienast, 1985).

Skandinavijoje, Siaurinése Europos vietovése, medziy radialyji prieaugi limituoja
Zema vasaros sezono temperatiira (Makinen, Nojd, Mielikdinen, 2000). Tolstant i pietus Sis
rySys silpnéja ir jau pietinéje Suomijoje tampa mazai reikSmingas (Eronen, 1987). Pavasario
oro temperatiira turi zymy teigiama poveiki eglés augimui Norvegijoje (Hoeg, 1956).
Siaurinése platumose klimato jtaka paaidkina daugiau radialiojo prieaugio kitimy nei
pietinése, pvz., Skandinavijoje 62-74%, o Alpése tik 36-51% (Schweingruber, Briker, Schir,
1987).

Pietinéje Svedijoje atlikti dendroklimatologiniai paprastosios eglés tyrimai parode,
kad reikSmingiausias klimato veiksnys, lemiantis prieaugi — birzZelio krituliai. Tai pastebima
daugelyje tyrimo bareliy. Drégnose vietose Sis rysSys silpnesnis. Kity ménesiy krituliy itaka
yra silpnesné. Temperatiros veiksniy jtaka nesutampa tarp tyrimo bareliy: tik vakarinéje
pietinés Svedijos dalyje turi reik§mingos jtakos ankstyvo pavasario temperatiira. Tai rodo, kad
eglé yra jautri drégmes trilkumui (Linderson, 1992).

Piety Europoje net ir subalpinése vietovése prieaugi limituoja ilgos vasaros sausros
(Richter, 1988; Schweingruber, 1985). Siose vietose (Ispanijoje, Apeninuose, Pirénuose,
Alpése ir kt.) daug sunkiau nei kalnuose aptikti tyrimo barelius, kuriuose spygliuoc€iai jautriai
reaguoty 1 temperatiira. Tik piety Europos aukstikalnése aptinkami patikimi rySiai tarp
radialiojo medziy prieaugio ir oro temperatiiros svyravimy (Kienast, 1985; Richter, Eckstein,
Holmes, 1991).

Medziy, auganciy drégnose, vésiose vietose, rieviy tankis susijgs su vasaros vidurio ir
pabaigos temperatira ir nesusij¢s su pavasario temperatiira. Vélyvosios medienos prieaugi
itakoja vasaros antrosios pusés temperatira (Schweingruber, Briker, Schér, 1987).

Medziy, auganciy sausose vietose, rieviu plotis priklauso nuo krituliy kiekio (Rigling
et al., 2001). Kai kurie tyrimy rezultatai rodo, kad medziai, augantys sausuose smélio
dirvozemiuose, néra tokie jautrlis krituliy kiekiui. Tai aiSkinama tuo, kad smélio
dirvozemiuose neissaugomos didesnés drégmés atsargos. Siose augavietése medziai nuolat
stokoja drégmés. Tod¢l didesne itaka turi ne krituliy kiekis, o ju daznumas (Hartge, 1978;
Rigling et al., 2001; Scheffer, Schachtschabel, 1992). W. Lingg nustaté, kad ekstremaliy
sausry atveju derlingesniy augavieCiy medziy prieaugis gali nukentéti maziau nei sausy ir
nederlingy (Lingg, 1986). Drégnose ir §iltose Sveicarijos vietose rieviy tankio pokyéius
sukelia $altos liepos ir rugpjiicio dienos (Schweingruber, 1980). Siaurés Vokietijoje nustatyta,
kad paprastosios eglés prieaugio svyravimus sukelia sausi ne maziau 15 dieny trukmés
pavasario ir vasaros laikotarpiai (Krause, 1992). Sausose vietose Sveicarijoje tarp
paprastosios pusies prieaugio ir krituliy gautos teigiamos koreliacijos, o su oro temperatiira —
neigiamos. Teigiamai koreliuoja balandzio, geguzés, spalio bei buvusios ziemos (gruodzio,
sausio ir kovo) krituliai, o neigiamos koreliacijos su temperatira uzfiksuotos birzelio,
rugpjicio bei spalio ménesiais (Rigling et al., 2001). Ziemos pabaigos krituliai ir augimo
sezono pradzios krituliai teigiamai koreliuoja su paprastosios pusies prieaugiu daugelyje



Europos viety: Sveicarijos Alpése, Pranciizijos Alpése, Inn Slényje prie Insbruko. Tai
pastebima net ir Sibiro medynuose (Rigling et al., 2001).

Nors rudeni kambio Iasteliu dalijimasis nutriiksta, bet iSlicka fotosintezé, Saknuy
tisimas ir kiti biocheminiai procesai, todél spygliy formavimasis jtakojamas ir rudens klimato
salygu (Jacoby, D’Arrigo, 1989). Kadangi dalis paprastosios eglés spygliy iSsilaiko ant
medziy ilgiau nei trejus metus, egzistuoja ilgalaikis vegetacijos sezono ekologiniy salygu
poveikis, itakojantis asimiliaciniy audiniy, spygliy, lapuy susiformavima ir lemiantis medzio
radialyji prieaug] (Kommmyxk, [Terpus, [TonoBaukos, 1975).

Ne visi reperiniy mety analizé¢je gauti rezultatai gali buti siejami su klimatu, nes
individualios vietos salygos taip pat itakoja klimato veiksniy poveiki (Schweingruber, 1993).
Skirtinga medziy reakcija i klimato pokycius taip pat priklauso nuo medziy genetiniy
ypatybiy bei endogeniniy faktoriy. Manoma, kad egzistuoja sausroms atspariis medziy
ekotipai (Lingg, 1986).

1.6.3. Dendrochronologiniai tyrimai Lietuvoje

Pagal limituojanc¢iy veiksniy principa (Fritts, 1987), medzio priecaugi lemia tas
veiksnys, kuris tuo metu limituoja augima. Taciau daug kur optimaliomis ekologinémis
salygomis (taip pat ir Lietuvoje), limituojantis prieaugi veiksnys kinta laike ir sezono metu.
Tai apsunkina klimato veiksniy, itakojanciy prieaugi, paieska Europoje ir Lietuvoje.

Pirmas dendrochronologinis tyrimas Lietuvoje atliktas T. Bitvinsko Birzy girios
juodalksnynuose 1953 m. 1961 m. jis atspausdintas zurnale ,,Miisy Girios” (Bitvinskas, 1986,
1998). Véliau platesni tyrimai testi ,,Miskoprojekte”. Pirmuosiuose dendrochronologiniuose
tyrimuose Lietuvoje tirtas juodalksnio (Alnus glutinosa L. Gaertn.), paprastosios pusies (Pinus
sylvestris L.) bei paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) prieaugis (Bitvinskas, 1986).

Naujas dendrochronologiniy tyrimy etapas prasidéjo 1968 m. sausi, Botanikos institute
isteigus dendroklimatochronologijos laboratorija. Kadangi §i laboratorija buvo svarbiausia
visoje Sajungoje, todél Lietuvoje vyko daugelis konferencijy, pasitarimy ir simpoziumy
(Shiyatov, 1988). Laboratorijoje atlikta dauguma dendrochronologiniy tyrimy Lietuvoje bei
pradétos naudoti naujos tyrimy metodikos (Bitvinskas, 1986, 1998). Formavosi nauja
dendrochronology karta: J. Kairaitis, J. Karpavi¢ius, A. Stupneva, V. Brukstus. Lietuvos
misky institute dendrochronologiniy tyrimy pradininkai akademikas L. Kairitkstis ir V.
Stravinskiené. Lietuvos Zzemés tkio akademijoje (universitete) dirbo prof. V. Antanaitis, I.
Cerskiene, V. Bartkeviius (Bitvinskas, 1986; Kairiukstis, 1973).

1980 m. Kaune ikurtas Sajunginis dendrochronologinis duomenuy bankas. Medziy
rieviy duomeny kataloge, 1989 m. paruoStame V. Stravinskienés, be Lietuvos mokslininky
savo dendrosekas publikavo ir zinomi Sajungos mokslininkai (Bitvinskas, 1998;
CrpaBunckene, 1989).

Dendroekologiniai tyrimai pradéti LMI Siuo metu tgsiami VDU aplinkotyros katedroje
(Stravinskiené, 1998, 2002; Stravinskiené, Vencloviené, 1998).

Lietuvoje, kaip ir uzsienyje, sudarinéjamos ilgaamzés dendroskalés (Bitvinskas, 1986,
1998). Vienas Siy darby yra baigtas: sudaryta 2200 m. paprastosios pusies chronologija i$
,Uzpelkiy tyrelio” aukStapelkés. Darba atliko R. Pukiené. Jis paskelbtas 1997 m. apgintoje
disertacijoje ,,Pusyny augimo dinamika Uzpelkiy tyrelio aukStapelkéje subatlancio
laikotarpiu” (Pukiené, 1997). Seniausi aZuolai, iSkasti Lietuvoje (Birzuose), siekia 7000 mety
(Anonimas, 2002).



1.6.4. Dendrochronologiniai paprastosios eglés tyrimai Lietuvoje

Lietuvos miSkuose dominuoja paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.), uzimanti 37,6%
miSky ploto, o paprastoji eglé (Picea abies (L.) Karst.) uzima apie 16,4% ploto. D¢l Sios ir
kity priezasc¢iy, dauguma dendrochronologiniy tyrimy Lietuvoje atlikti paprastosios pusSies
medynuose. Eglyny tyrimy atlikta daug maziau. Be to, daugiausiai tirti drégnesnése misko
augavietése augantys eglynai (Karpavicius, Yadav, Kairaitis, 1996). Tadiau sausesniu tipu
eglynai beveik netirti, nors juy tyrimai yra labai svarbiis, nes jie labiau pazeidziami kenké&ju
invazijy (Karazija, 1997).

Iki Siol iSsamiausi Lietuvos eglyny, auganc¢iy vakarinéje Lietuvoje, tyrimai atlikti I.
Cerskienés 1975 m. Be to, savo tyrimy darbuose paprastosios eglés vartojo habil. dr.
Teodoras Bitvinskas, prof. habil. dr. Vida Stravinskien¢, dr. Rutilé Pukiené ir kt.

Savo tyrimo rezultatus 1. Cerskien¢ pateiké 1972 m. konferencijoje
»JeHAPOKIMMAaTOXpOoHOJIOTH U paauoyriepon”’, vykusioje Kaune, bei publikavo 1978 m.
Kaune isleistame leidinyje ,,YcnoBust cpeapl U paauaibHbI IpupocT nepeBbeB”. Visi Sie L.
Cerskienés atlikty tyrimy rezultatai apibendrinti 1975 m. LZUA apgintoje disertacijoje:
,Lietuvos eglyny radialinio prieaugio tyrimai”. I. Cerkiené nustaté, kad visose tirty eglyny
augavietése prieaugio padidéjimas buvo 1933-1934, 1948-1949, 1960-1961 metais, o
sumazéjimas 1920-1921, 1930-1931, 1941-1942, 1954-1955, 1964-1965 metais. Be to,
nustatyta, kad didziausia itaka eglés prieaugiui turi vegetacijos periodo klimato veiksniai,
ypa¢ drégmé. Oro temperatiros itaka neaptikta. Tai budinga medziams, augantiems
normalaus ir laikinai perteklingo drégnumo salygose (Yepmkene, 1975; Yepmikene, 1972,
1978).

A. Vito atlikti (mokslinis vadovas — habil. dr. T. Bitvinskas) dendroklimatologiniai
Lietuvos eglyny tyrimai parode, kad vakary ir vidurio Lietuvos eglynuose pasireiskia teigiama
Silto sausio-balandzio, bei neigiama birzelio-rugpjucio oro temperattiros itaka. Taip pat gauti
teigiami koreliacijos koeficientai su kovo ir birzelio krituliy kiekiu (Vitas, 1998a, 1998b).
Drégny augavieciy eglyny prieaugis turi stipresnj ryS$i su oro temperatira nei su krituliais
(Vitas, Bitvinskas, 1998).

Ekstremaliy klimato salygu laikotarpiais (po labai Salty Ziemu ar stichiniy sausry),
reperiniais paprastosios eglés metais, ekstremaliai maZzas prieaugis mazai priklauso nuo
augavietés salygy. Siauros rievés aptinkamos ir sausose (Nb, Nd) ir drégnose (Lb, Lc)
augavietese (Vitas, 1999a). Reperiniai sausy augavieciy metai 23 tyrimo bareliy duomenimis
XX a. buvo: 1941, 1942, 1954, 1955, 1979, 1980, 1992, 1993, 1994 m. (Vitas, 1999b).



2. METODIKA
2.1. TYRIMO OBJEKTAI, LAUKO IR KAMERINIU DARBU METODIKA

Mokslingje literatiiroje pateiktos charakteristikos, | kurias rekomenduojama atsizvelgti
parenkant bareli klimato veiksniy poveikio tyrimui: a) medZziy skaiCius, b) amZzius
(nerekomenduojama kartu tirti jaunus ir senus medzius, nes jauny medziy reakcija i klimata
skiriasi ir daznai juy prieaugis nepriklauso nuo klimato veiksniy), c) vietovés padétis, d)
pozeminio gruntinio vandens lygis, e) sudarytos dendroskalés statistinés charakteristikos
(Jautrumo ir panaSumo koeficientai), f) medziy buklé medyne, defoliacija, gaisro ir vabzdziy
pazeidimai (nustelbty medziy prieaugio dinamika ir reakcija i klimata biina iSkreipta), g)
medziy lajos simetriSkumas (nesimetriskos lajos medzio prieaugis {vairiomis stiebo kryptimis
yra skirtingas) (Fritts, Shatz, 1975; Schulman, 1937; Stravinskiené, 1994).

Tyrimo bareliai pasirinkti brandZiuose paprastosios eglés medynuose Lietuvos
teritorijoje (2.1 pav.), homogeniskose augavietése.
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2.1 pav. Paprastosios eglés tyrimo bareliy tinklas Lietuvoje
Fig. 2.1. Network of research plots of Norway spruce in Lithuania



Dauguma tyrimo bareliy pasirinkta sausuose augavieciy tipuose (zaliaSilio — 18
bareliy, sausgirio — 14 bareliy), atitinkanciuose Nb bei Nd dirvozemio tipologines grupes.
AugavieCiy tipai nustatyta pagal S. Karazijos, o dirvozemio tipologinés grupés pagal M.
Vaicio tipologijas. Grezimui pasirinkti 1, 2 bei 3 Krafto klasiy (virSaujantys, vyraujantys ir
eiliniai) medziai. Lauko darby metu Suunto amziaus graztu iSgrezti medienos greziniai egliy
kamienuose, krutinés aukstyje (130 cm). Kiekviename tyrimo barelyje pagal pasaulines
rekomendacijas siekiant pakankamo patikimumo (Fritts, Shatz, 1975; Huber, 1978;
butBunckac, 1974; ®dexmuctoB, EBmokumon, bapsyr, 1997) atsitiktinés atrankos biidu
pasirinkta ir iSgr¢zta po 20-30 medziy. ApraSytos pagrindinés tyrimo barelio taksacinés
charakteristikos: augavietés tipas (pagal S. Karazijos), dirvozemio tipologiné grupé (pagal M.
Vaicio tipologija) bei kiti medyno taksaciniai rodikliai, apraSant ir gyvaja dirvozemio danga
bei atliekant grunto tyrimus iki 1 m gylio. Tyrime i§ viso naudoti 54 paprastosios eglés (Picea
abies (L.) Karst.) tyrimo bareliy metiniy rieviy bei vélyvosios ir ankstyvosios medienos plociy
duomenys. 2.1 lenteléje pateikti tyrimo barelio pavadinimai, barelio geografinés koordinatés
pagal pasauling koordinaciy sistema — WGS 84, augavietés tipas, dirvozemio tipologiné grupé
ir dirvoZzemio sudétis iki 1 m gylio.

2.1 lentelé. Tyrimo bareliy taksacinés charakteristikos
Table 2.1. Taxation characteristics of research plots

Barelio Barelio koordinatés Augavietés | Dirvozemio | DirvoZemio
pavadinimas Co-ordinates tipas tipologiné sudeétis
Name of research Siaurés Ryty ilguma | Forest type | grupé Soil
plot platuma Longitude Typological | composition
Latitude East group of the
North soil
Alytus 54°25° 59~ 24°03° 11~ Zaliagilis Nb smélis
Azuoly Biida 54°41° 35” 23°32’ 30~ Meélyngiris Lc smelis
Bebrujai 55°44° 90 23°37° 59~ Sausgiris Nd smelis
Dubrava [ 54°49° 19”7 24°05° 97~ Sausgiris Nd smelis
Dubrava Il 54° 49’ 86” 24° 03’ 83~ M¢lynsilis Lb smélis
Dubrava III a 54° 48’ 94” 24° 04 33” M¢élyngiris Lc smelis
Dubrava IIl b 54° 48’ 96” 24° 04’ 29~ Palieknis Ud durpé
Dumsiai 55°00° 91~ 24° 15 77 Zaliagilis Nb smelis
Eiciai s 55°11° 12 22°27 28” M¢lyngiris Lc smélis
EzZerélis | 54° 53 09~ 23°31°79” Zaliagilis Nb smelis
EZerelis 11 54° 54’ 08> 23°35’ 84” Zaliasilis Nb smélis
Gerdziai 54° 57° 99~ 23°19° 15~ Zaliagilis Nb smelis
Germantas k 55°59° 077 22°07° 94~ Sausgiris Nd prlevahS su
Zvyru
Germantas p 55°58° 99 22°07 87 MeélynSilis Lb smelis
Germantas s 55058 88" | 20007°ggw | Specifind Slynas su
paezeriy Zvyru
Geruliai 55° 58 32” 22°24° 45~ Zaliagilis Nb smelis
Jankai 54°49° 50” 23°21°91” Meélyngiris Lc smelis
Juodkranté 55°32° 807 21° 06’ 89~ Sausgiris Nd smelis
Jurbarkas 55°03’ 83~ 22°40° 33” MeélynSilis Lb smelis
Jurava 55°07° 07~ 22°18° 44~ Zaliagilis Nb smelis

2.1 lentelés tgsinys
continuation of table 2.1




Jure I ne 54°44° 91> 23°35° 71~ Zaliasilis Nb smélis
Jaré Il nu 54° 45 03~ 23°35° 64” MélynSilis Lb smelis
Kajackai k 54° 48 24> 23°35’ 38” Zaliagilis Nb smelis
Kajackai p 54° 48’ 20~ 23°35° 427 MélynSilis Lb Smélis
Kajackai s 54°48° 117 23°35’ 44~ Zaliagiris Ld Smélis
Kalniske 54° 20’ 30” 23°32° 83~ Sausgiris Nd smelis
Katutigkés 54°30° 157 25°26°38” | Mélyngiris Lc Slynas su
priesméliu
Kazly Riida 54°44° 63” 23° 28 40~ Zaliasilis Nb smélis
Klimbalé 55°51° 30~ 24°27° 53” Zaliagilis Nb smelis
Krepétai 55054° 417 | 22012247 Zaliasilis Nb priemolis su
Zvyru
Lentvaris 54°35° 97~ 25°05° 77” Sausgiris Nd Zvyras su
priemoliu
Margiai-I 55°51°25” 24°29° 71~ Me¢élynSilis Lb smelis
Margiai-I1 55°52°75” 24°27° 757 M¢élyngiris Lc smélis
Matuizos 54° 14’ 64~ 24°40° 10 Mélyngiris Lc durpé
Mickiinai 54° 42 40° 25°34° 94~ Sausgiris Nd priemolis
PaStuva 55°00* 98~ 23°36° 94” Zaliagilis Nb smelis
Pikeliskés 54°51° 85” 25°13° 117 Sausgiris Nd molis ir
priemolis
Rietavas-I 55°42 41~ 21°55° 67 Silagiris Nc durpé
Rietavas-II 55°41° 26” 21°57 477 Sausgiris Nd p“eglny‘ﬁf su
Ringuva 55°03° 32 23°30’ 65” Sausgiris Nd smelis
Sausiné 55°00° 31~ 23°48° 94~ Baltmiskis Lf molis
Stumbriskis 55°51° 81~ 24°33° 677 MélynSilis Lb smelis
Saliskes 54°48° 00” 23°38’ 43~ Meélyngiris Lc smélis
Siluva k 55°31° 75” 23°12° 60~ Sausgiris Nd Zvyras
Siluva s 55°31° 73” 23°12° 38~ Sausgiris Nd Zvyras
Simonys 55°40° 08” 25°12° 80~ Sausgiris Nd smelis
Sventoji-I 56° 04’ 24” 21°09’ 08~ Meélyngiris Lc smélis
Sventoji-II 56°03° 427 21°08” 50” Zaliasilis Nb smélis
smelis su
Vaisnoriske I up. 55°25° 94~ 26° 00’ 85~ Zaliasilis Nb zvyru bei
priemoliu
Vaisnoriskeé I k 55°25° 67 26°02° 19~ Zaliagilis Nb Zvyras
VaiSnoriske II s 55°25° 627 26°02° 30~ Sausgiris Nd Zvyras
Vai$noriske 111 55°26° 14” 26° 02’ 627 Zaliasilis Nb Zvyras
VeivirZénai 55°35° 67 21°31° 97~ MeélynSilis Lb smelis
Visakio Ruda 54° 48 50~ 23°27° 49~ Zaliagilis Nb smelis

Lauko tyrimams taip pat naudota GPS (geografinés padéties nustatymo sistema). GPS
— JAV Kkarinés Zvalgybos sistema, sukurta navigacijai bei tasky koordinavimui. Sia sistema
sudaro 24 zemeés orbitoje skriejantys palydovai ir GPS imtuvai. Matavimai turi savo
paklaidas, kuriy dydis priklauso nuo daugelio ivairiy veiksniy, ta¢iau matavimy patikimuma
uztikrina i§ didesnio palydovy skai¢iaus gaunami signalai (Helms, 1998; Kuliesis ir kt., 2000).
Toks kiekvieno tyrimo barelio tikslus geografiniy koordinaciy nustatymas ateityje palengvins




seniau pasirinkto tyrimo barelio paieSka, bendravima su kity Saliy dendrochronologais bei
moksliniy duomeny skelbima straipsniuose ir ju pasiuntima | tarptautinius
dendrochronologiniy duomeny bankus. Tyrimo metu naudotas GPS imtuvas MAGELLAN
315. Imtuvo gamintojai garantuoja, kad 95% atvejuy paklaida yra iki +25 m.

Po greziniy pavirSiaus paruoSimo nupjaunant peiliuku ar pavirSiy Slifuojant $vitriniu
popieriumi, naudojantis LINTAB rieviy matavimo linijja ir TSAP 3.14 kompiuterine
programa, sukurta F. Rinn ir S. Jidkel Heidelberge (Rinn, 1996), iSmatuoti vélyvosios,
ankstyvosios bei metinés rieviy medienos plociai 0,01 mm tikslumu.

2.2. RADIALIOJO PRIEAUGIO EILUCIU KOKYBES TIKRINIMAS,
SINCHRONIZACIJA, INDEKSACIJA BEI DENDROSKALIU SUDARYMAS

Kai kuriais metais dél nepalankiy klimato salygy metinés rievés gali nesusiformuoti,
ypac brandziuose bei nustelbtuose medynuose. Be to, laikinai sutrikus kambio aktyvumui (dél
sausros, gaisro, véjo, Salny, vabzdziy invazijos ar kity veiksniy) atsiranda dviguby rieviy
(Eckstein, 1987; Lovelius, 1997; Schulman, 1938; Wendland, 1975; Kpamep, Ko3noBckuii,
1983; JloBenuyc, 1979, 1980 ir kt.). Dendrochronologiniams tyrimams bitini kiek jmanoma
tikslesni matavimo duomenys, nes nuo ju tikslumo priklauso atlikto tyrimo rezultaty
patikimumas (Fritts, Shatz, 1975; Grissino-Mayer, 1997; Kienast, 1985 ir kt.).

Radialiojo prieaugio eilu¢iy sinchronizacija yra pagrindinis dendrochronologijos
principas (Fritts, 1987). Ne tik matavimo klaidos lemia tarpusavio radialinio prieaugio eiluc¢iy
sinchroniskuma. Gali nebuti matavimo ir datavimo klaidy, bet prieaugis tarp atskiry medziu
gali savaime buti nesinchroniskas. Dauguma mokslininky sutaria, kad tokiy medziy rieviy
duomenys tolimesnéms analizéms netinkamos.

Dauguma tyrimui naudoty kompiuteriniy programuy, skirty dendrochronologiniams
tyrimams, yra suderintos tarpusavyje ir naudoja tuos pacius pradiniy duomeny ir rezultaty
formatus. Programos parasytos FORTRAN kalba DOS aplinkai (Fritts, 1963; Wendland,
1975).

Datavimo kokybé¢ ir sinchroniSkumas tarp radialinio prieaugio eiluciy barelyje vertinti
ITRDB programy paketo COFECHA 3.00P programa (sukurta R. Holmes). Nesinchronisko
prieaugio medziai tolimesnéms analizéms nenaudoti arba nenaudota ta jy eilutés dalis, kuri yra
nesinchroniska. Buvo atvejy, kai dauguma barelio medziy radialinio pricaugio duomeny buvo
nesinchronigki. Siy tyrimo bareliy duomenys tolimesnei analizei nenaudoti.

Antrajame priede pateiktas lokalios tyrimo barelio dendroskalés ilgis, atitinkantis
seniausio medzio amziy po sinchronizacijos; vertingos dendroskalés ilgis, kai ja sudaro ne
maziau kaip 10 medziy (devyniuy dendroskaliy ilgis virsija 100 m. ir jas sudaro daugiau kaip
desimt medziy); lokalios dendroskalés jautrumas; nesinchronisko radialiojo prieaugio medziy
kiekis tyrimo barelyje (procentais).

Jautrumo koeficientas rodo medzio reakcija { aplinkos veiksnius, kuris iSreiSkiamas
gretimy metiniy rieviy plo¢io pokyciu (Schweingruber, 1996) (2.1 formul¢). Ji dazniausiai
salygoja trumpalaikiai ir stipris klimato salygu poky¢iai (Fritts, 1987). Medzio rieviy serija
vadinama jautria, kai jos jautrumas didesnis nei 0,3 (Mazena, 1998).

12720 1= x0)|
(2.1
n-1&, | Xt+ 11 Xt |
J — jautrumo koeficientas, x,— metiné rievé. Sumuojant nevertinama formulés *reiksmé

J:



Medziy metiniy rieviy plotis priklauso nuo klimato ir ne klimato veiksniy. Ne klimato
veiksniai: amziaus trendas — senéjimas, biologinis savitumas, gaisrai, ligos, gyviinu
nugrauzimas, medyno tankumas, medzio laja ir jos pokyciai (defoliacija), medziy
konkurencija medyne (Brédker, 1992; Phipps, 1982). Tod¢l prie§ sudarant dendroskales,
kiekviena radialiojo prieaugio eiluté indeksuota, eliminuojant jvairias neklimatinés prigimties
fliuktuacijas ir amziaus trenda, susijusi su medzio sen¢jimu (Cook et al., 1990). Norint
iSrySkinti klimato poveiki radialiniam medZziy prieaugiui naudojamos jvairios indeksavimo
metodikos (butBunckac, 1974). Indeksai skai¢iuojami pagal formulg (2.2).

._Ri
li= — 2.2
Gi (2.2)

I- mety prieaugio indeksas, R- mety prieaugis, bei G — islyginimo kreivés reiksmé

Indeksuota ITRDB CHRONOL programa, sukurta 1992 metais Arizonos universitete
E.R. Cook. Kiekviena radialiojo prieaugio eiluté indeksuota atskirai.

Indeksuota dviem etapais pagal R. Holmes et al. 1986 m. pasitlyta metodika:
pirminiam indeksavimui vartota neigiama eksponentiné funkcija arba linijiné regresija, o
antrajame etape kubinio polinomo — ,,splaino” funkcija iSlyginti nestacionariis svyravimai
(Holmes, 1994).

Neigiama eksponentiné kreivé tinka dazniausiai pasitaikan¢iam radialiojo prieaugio
trendui eliminuoti (2.3).

Y=Ae"+D (2.3)
Y — tikétinas prieaugis t metais, e — natiirinis logaritmas, a, b ir k — kinta priklausomai
nuo islyginimo kreivés polinkio.

Toms serijoms, kuriy, sudarius neigiamos eksponentinés kreivés modelius, konstanta
D buvo neigiama arba b — teigiamas, vietoj pastarosios, naudota linijin¢ regresija (Fritts,
Mossiman, Bottorf, 1969). Linijiné regresija — paprasCiausias standartizavimo metodas. Ji
dazniau tinka trumpoms ar su nebiidingu amziaus kreivés trendu radialinio prieaugio eilutéms
standartizuoti (Cook, Briffa, 1990) (2.4).

Y=-axtbh (2.4)
Y — tikétinas prieaugis t metais, b — kirtimo taskas, a — linijinés regresijos linijos
pokrypis, x — laikas metais nuo 1 iki n.

Antrasis indeksavimas skirtas iSlyginti nestacionariems radialinio prieaugio
svyravimams, kurie ypa¢ budingi paprastosios eglés, ekologiSkai jautrios riiSies, prieaugiui.
Jis eliminuoja tuos nestacionarius ilgalaikius augimo cikliSkumus, kuriy neaproksimuoja
deterministinés (linijinés regresijos bei neigiamos eksponentinés) kreivés (Fritts, 1991). Sis
metodas yra pasiiilytas R. Holmes et al. 1986 m. ,,Splaino” funkcija susideda i§ glotniai
pereinanciy vienas i kita peréjimo taskuose ir tenkinanciy Sias salygas kubiniy polinomy (2.5
formulé):

qi(X):aiX3+biX2+CiX+d, (25)
qi(xi)=qi+1(xi), perejimo taskuose (x;) turi sutapti funkcijos,

q’i(xi)=q’i+1(xi), peréjimo tasSkuose turi sutapti funkcijy i§vestinés,

q”’i(xi)=q"’i+1(xi), per¢jimo taskuose negali keistis i§lyginamosios kreivés kreivumas.



Metodas yra labai jautrus, nes reikia nustatyti pageidaujama bangos ilgi bei
eliminuojamos variacijos procenta. Darbe pasirinktas 21 mety bangos ilgis, eliminuojant 33%
variacijos.

Lokalios dendroskalés sudarytos dvisvoriu robastiniu vidurkiu i§ kiekvieno medzio
sinchronizuotos ir indeksuotos radialinio prieaugio eilutés. Sie skaiiavimai atlikti
CHRONOL programa. Dvisvoris vidurkis, kaip ir mediana, yra nejautrus labiausiai nuo
vidurkio besiskirianCioms reikSméms. Skaifiavimo metu kiekvienam priecaugio eilutés
indeksui suteikiamas reliatyvus svoris; didesnis svoris suteikiamas reikSméms, artimoms
vidurkiui, o mazesnis toms, kurios labiausiai nuo jo skiriasi. Todé¢l ekstremaliai placios ar
siauros rievés maziau itakoja sudaryta skalg (Cook, Shiyatov, Mazepa, 1990; Riitters, 1990).

Be minéty programy duomeny formato keitimams naudota DPL 3.00 P
(Dendrochronology Program Library) programy paketo programa FMT.

2.3. ETALONINIU DENDROSKALIU SUDARYMO PRINCIPAI

Etaloniné dendroskal¢ — tai dendroskal¢, apimanti keleto tyrimo bareliy lokalias
dendroskales. Etaloninés dendroskalés sudaromas atskiriems regionams ar augavieciy tipams
(Kaennel, Schweinguber, 1995).

Iki S$iol Lietuvoje sudarytos sausose augavietése auganCiy puSynuy etaloninés
dendroskalés (butrBunckac, 1965, 1974, 19846; Kaiiprokmruc, CtpaBunckuene, 1987). Taip
pat sudarytos pelkiniy augavieCiy puSyny, eglyny ir juodalksnyny dendroskalés
(CrpaBunckuene, 1980, 1981). Naujausios puSyny (brukninio, brukninio-mélyninio,
melyninio-kimininio bei viksvinio kimininio tipy) bei eglyny (kiSkiakopiistinio ir mélyninio-
kiskiakopiistinio tipy) etaloninés dendroskalés sudarytos V. Stravinskienés 1997 m.
(Stravinskiené, 1998).

Lietuvos eglynuose Nb augavietés uzima 4,0%, o Nd — 5,0% eglyny ploto (Ozolin¢ius,
1998). Iki Siol nebuvo sudarytos Siose augavietése augancios paprastosios eglés (Picea abies
(L.) Karst.) radialiojo priecaugio etaloninés dendroskalés.

Darbo metu sudarytos paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karsten.) zaliasilio ir
sausgirio miSko tipu etaloninés dendroskalés, atitinkancios Nb ir Nd dirvozemio tipologines
grupes pagal M. Vaici. Kiekvieno misko tipui sudaryta viena dendroskalé, apimanti ne tik
metinio radialiajo prieaugio, bet ir vélyvosios, ir ankstyvosios medienos duomenis. Pries§
sudarant etalonines dendroskales atlikta lokaliy dendroskaliy tarpusavio sinchronizacija, po
kurios, eliminavus i$ tolimesnio skaiCiavimo nesinchroniSkas skales, vidurkinant likusias
sudarytos etaloninés dendroskalés.

Sudaryty etaloniniy dendroskaliy tarpusavio palyginimui bei palyginimui su V.
Stravinskienés sudarytomis naujausiomis kiskiakopiistinio ir mélyninio-kiskiakopiistinio tipy
eglyny etaloninémis dendroskalémis (Stravinskiené, 1998) naudoti koreliacijos ir panaSumo
(GIk) (2.6 formulé) koeficientai.

Glk = § (yi = xi) (2.6)
Xij ir yij yra atitinkami kreiviy intervalo trendai

2.4. KLIMATO VEIKSNIU (ORO TEMPERATUROS IR KRITULIU) JTAKOS
RADIALIAJAM PAPRASTOSIOS EGLES PRIEAUGIUI - ATSAKO FUNKCIJOS
TYRIMO METODIKA



Medziy rieviy ir klimato veiksniy rySys yra tyrinétojy démesio centre jau daugiau kaip
110 mety. Pradiniuose tyrimuose skai€iuoti paprasti koreliacijos koeficientai (Hoeg, 1956;
Ording, 1941) nedavé laukiamy rezultaty, nes jie fiksavo tik vieno prieaugi kontroliuojancio
veiksnio jtaka. Véliau daugelis tyrinétojuy sékmingai naudojo naujus matematinius metodus:
variacijos ir kovariacijos analizg¢, ortogonaliy polinomy analize bei daugiafaktoring regresija,
kuri iSreiskia aplinkos kompleksiskuma (Blasing, Solomon, Duvick, 1984; Fritts, 1962).
Ilgalaik¢je dendroskaliy analizéje daroma prielaida, kad kiekviena rievé turi ménesio krituliy
ar temperaturos informacija (Schweingruber, 1996).

Siame tyrime ilgalaikés oro temperatiiros ir krituliy jtakos paprastosios eglés radialiajo
prieaugio vertinimui naudota daugiafaktoriné regresin¢ analizé — atsako funkcija (angly kalba
response function). Atsako funkcijos skai¢iavimo metodika aprasyta H. Fritts 1976 m. Sios
funkcijos skaiCiavimo tikslas — nustatyti, kuris klimato kintamasis yra statistiSkai susijgs su
medzio prieaugiu (Fritts, Xiangding, 1986). Pirma karta atsako funkcijos analizg atliko Fritts
ir kt. 1971 m. (Fritts et al., 1971). Norédamas iSvengti tarpusavio koreliacijos tarp klimato
eiluciy, H. Fritts pasiiilé naudoti ,,pirmines komponentes” — ortogonalius kintamuosius. Jei
skai¢iavimuose naudosime ne pirmines komponentes, o absoliu¢ius duomenis, sudarytas
funkcijos modelis bus nestabilus (Briffa, Cook, 1990).

Si metodiné naujové buvo labai svarbi praeities klimato rekonstrukcijoms. Nuo to
laiko atsako funkcija labai placiai naudojama radialiojo prieaugio ir klimato rySio
modeliavimui jvairioms medziy riiSims ir jvairiose augavietése: Blasing, Soloman, Duvick,
1984; Cook, Jacoby, 1977; Fritts, 1987, 1991; Hughes et al., 1982; Serre-Bachet, Tessier,
1990.

Kaip minéta, atsako funkcija yra daugiafaktorinés regresinés analizés forma, kur
nepriklausomi kintamieji yra meteorologiniy faktoriy, dazniausiai ménesiy vidutinés oro
temperatiiros bei krituliy kiekiai, pirminés komponentés (Blasing, Solomon, Duvick, 1984;
Guiot, 1991). Atsako funkcijoje klimato duomenys, eliminuojant ju tarpusavio koreliacija,
transformuojami | ortogonalia matrica, kuri vadinama pirminémis komponentémis (2.7
formulé) (angly kalba Principal components — PC) (Fritts, Xiangding, 1986).

Atsako funkcijos skai¢iavimams naudota PRECON 5.17B kompiuteriné¢ programa,
sukurta Arizonos universitete H. C. Fritts 1999 m. Matematiné¢ atsako funkcijos iSraiska
pateikta 2.8 formulg¢je.

q
€= z XimOlmj (2.7)

m=1
gy yra j komponentés reikSmés i-taisias metais, X;n — yra atitinkama ortogonaliy
kintamyjy reikSmé, o.,; yra pirminés komponentés kintamojo m normalizuota j reikSmeé.

K

] -1
Wi= Z ajTij‘l'Z biPix + Z CIWI (2.8)
_]:1 =1 I=-m

i kinta nuo 1 iki N mety kalibracijos periode, W, — yra rieves indeksas i metais. T; — i-
tyjy mety oro temperatiiros kintamasis j, a; — temperatiiros kintamyjy koeficientas, Py —
krituliy duomenys, by — krituliy kintamyjy koeficientai, W, — rieviy plociy skaicius iki m
ankstesniy mety, c¢; yra W, koeficientas.

Atsako funkcijos skaiCiavimuose zingsninis metodas (angly kalba bootstrap method)
pirma karta panaudotas B. Efron 1979 m. ir tik véliau pritaikytas rieviy duomenims (1990
m.). Skai¢iavimuose naudojant §] metoda, atsitiktinés atrankos metu sukuriamos pseudo
duomeny bazés ir skai¢iuojama tiek pat koreliacijy. Sio metodo idéja — statistikiniy duomeny
savybiy informacijos trikumo pakeitimas dideliu jver¢iy kiekiu, kuriy kiekvienas pagristas



skirtingu pseudo duomeny rinkiniu. Sio modeliavimo metu atsitiktinés atrankos bidu
paimami ir pakei¢iami duomenys i§ pirminés duomeny bazés. Kiekvienos atrankos metu
sudarytos pseudo duomeny bazés dydis atitinka pradiniam duomeny skaiciui. Kiekviena
pseudo duomeny bazé sudaro zingsninio metodo testa, skirta tarpusavio reikSmingumo
vertinimui (pvz., po 50 replikaciju $i procediira suskaiciuoja 50 daugiafaktoriniy koreliacijy ir
50 nepriklausomy koreliaciju, skirty verifikacijai. IS Siy 50 skaiCiavimy rezultaty iSvedus
vidurki gaunami vidutiniai regresijos koeficientai) (Guiot, 1991). Tokiu replikacijy kiekis
rekomenduojamas apie 1000 (Efron, 1979), nors jau nuo 50 pirmyju rezultatai kinta
neesminiai (Guiot, 1990). Kiekvienam pseudo duomeny rinkiniui skai¢iuojami regresijos ir
daugiafaktorinés koreliacijos koeficientai. Kai kurie pirminiy duomenuy praleisti pseudo
duomeny skai¢iai naudojami nepriklausomai verifikacijai (Guiot, 1991). Sie Zingsninés
regresijos koeficientai laikomi patikimais (95% patikimumo lygmeniu), jei jie yra
absoliutiniais dydziais du kartus didesni nei juy standartiniai nuokrypiai (Fritts, Dean, 1992,
Garfi, 2000). Kaip minéta, pagal pasaulinius standartus darbe buvo pasirinkta 1000 zingsniniy
replikacijy.

Atsako funkcija geriau nei koreliacijos koeficientai jvertina netiesini ry$i tarp
tiriamyjy klimato veiksniy ir radialiojo prieaugio (Briffa, Cook, 1990).

Skai¢iavimuose vartoti lokaliy dendroskaliy, sudaryty kiekvienam tyrimo bareliui
radialiojo prieaugio duomenys. Siekiant gaunamy rezultaty standartizavimo, atsako funkcijos
koeficientai skai¢iuoti bendru visoms lokalioms dendroskaléms 1930-1994 mety laikotarpiu.
Atsako funkcijos koeficientai skaiCiuoti su visy tyrimo bareliy radialiojo prieaugio
duomenimis. Rezultaty skyriuje nagrinéti klimato veiksniy rySiai tik Nb (18 tyrimo bareliy),
Nd (13 tyrimo bareliy), Lb (8 tyrimo bareliai) ir Lc (6 tyrimo bareliai) eglyny augavietése.
Keleto tyrimo bareliy duomenys taip pat nenaudoti, nes ju medynai yra paveikti melioracijos
bei kity ekologiniy veiksniy. Keleto tyrimo bareliy duomenys tolimesnéms analizéms taip pat
nenaudoti dél didelio asinchroniSkumo tarp medziy (2.2 skyrius).

Naudoti meteorologiniy sto¢iy ménesio vidutinés oro temperatiiros ir ménesio krituliy
kiekio duomenys 1930-1994 mety laikotarpiu nuo praeity mety spalio iki einamyjy mety
rugs¢jo. Kiekvienam tyrimo bareliui pagal jo geografing vieta ir atstuma iki artimiausios
meteorologinés stoties bei priklausyma atitinkamam klimato rajonui meteorologiniai
duomenys pasirinkti individualiai.

Trikstami klimato duomenys, daugiausiai I ir II pasauliniy kary laikotarpio, paimti i$
Karaliau¢iaus krasto meteorologijos stoCiy, pasirinkus artimiausias. Oro temperatliros
duomenys buvo rekonstruoti naudojantis skirtumo metodu (Bukantis ir kt., 2001).
Meteorologiniai duomenys surinkti i§ jvairiy Saltiniy:

« 1ki 1950 m. Jopdman L. (pexn.), 1953; dopdpman L. (pexn.), 1954.

« nuo 1951 m. iki 1965 m. lopman L. (pex.), 1969a; Jopdman L. (pex.), 19696.

* nuo 1966m. iki 1991 m. Knumaronornyecknii e:xeMeCSIUHUK.

* nuo 1992 m. iki 1999 m. Agrometeorologinis biuletenis.

Vilniaus meteorologinés stoties duomenys paimti i§ knygy: Lietuvos klimato Zinynas.
Krituliai, 1991 bei Lietuvos klimato zinynas. Oro temperatura, 1992.

Visu meteorologiniy sto¢iy sarasas, kuriy duomenys naudoti skai¢iavimams, pateiktas
2.2 lentel¢je ir 3 priede.

2.2 lentelé. Tyrime naudoty meteorologiniy stociy sarasas. RySkesniu Sriftu iSskirtos meteorologinés
stotys Karaliauciaus krasto teritorijoje

Table 2.2. List of meteorological stations, data was used in the research. Meteorological stations
located in Kénigsberg region are bold

| Alytus | Juodkranté | Kretinga | Pagojis | Radviliskis | Silalé | Tubausiai




Anyksciai Jurbarkas Kupiskis Pagulianka [ Raseiniai Siluté Ukmergé
BirStonas Kaltinénai Lazdijai Pajtiris Rietavas Svencionys | Utena
Birzai Karaliaudius | Mantviliai Pakruojis Rokiskis Sventoji Varéna
Dotnuva Kartena Marijampolé | Palanga Salos Tauragé Veisiejai
Druskininkai | Kaunas Meteliai Panevézys | Sakaliai Tauragnai | Viliaudiskis
Dusetos Kelmé Mikuziai Papilé Sakiai TelSiai Vilnius
Gargzdai Kybartai Nemajtnai Pilkalnis Siaulénai Tilzé Zindaiiai
Ignalina Klaipéda Nida Pilupénai | Siauliai Trakai

2.5. REPERINIU RADIALIOJO PRIEAUGIO METU TYRIMO METODIKA

Medziai, augdami iSreikSto sezoninio klimato salygomis, dazniausiai suformuoja viena
prieaugio zona per vegetacijos laikotarpi — meting rieve. Rievés kiekvienais metais skiriasi
savo ploc¢iu, medienos struktiira bei tankiu, ir Sie skirtumai rodo medzio ir aplinkos santykius
(Schweingruber et al., 1990).

Sveicary mokslininkas F.H. Schweingruber nurodo du klimato itakos medziy
radialiajam prieaugiui tyrimo budus: ilgo laikotarpio bei trumpo laikotarpio dendroskaliy
analizes (Schweingruber, 1993, 1996).

Dazniausiai rySys tarp klimato ir radialiojo prieaugio pagristas statistiniu ilgos
radialiojo prieaugio eilutés ir ménesio meteorologiniy duomeny tiriamo laikotarpio sekos
palyginimu (daZniausiai oro temperaturos ir krituliy). Tokia analizé rodo vidutini klimato-
prieaugio rysi, bet nepaaiskina atskiry mety rieviy turimos informacijos (Schweingruber et al.,
1990; Serre-Bachet, Tessier, 1990).

Koreliacinés bei daugiafaktorinés regresijos (ilgo laikotarpio) tyrimai ieSkant rysio
tarp medZiy radialiojo prieaugio ir klimato veiksniy parode¢, kad Europoje oro temperatiiros ir
krituliy jtakos modelis paaiskina tik iki 40% radialiojo prieaugio kitimy (Schweingruber,
1983), tod¢l daugelis tyrimy atlikti bandant nustatyti ekstremaliai mazo prieaugio priezastis
bei nagrin¢jant konkre€iy mety augimo salygas (Meyer, 1998-1999).

Yra daug skirtingy reperiniy mety tyrimo metodiky. Todél kartais gaunami skirtingi
rezultatai, kuriuos labai sunku lyginti su rezultatais, gautais naudojant kitus metodus. Todé¢l
labai svarbu visame tyrime naudoti vieninga indeksavimo, dendroskaliy sudarymo bei

reperiniy mety iSaiSkinimo metodikas (Meyer, 1998-1999).

Kaip jau minéta, reperiniai metai paremti radialiojo prieaugio rieviy savybémis
medZziy grupéje. Jie gali buti iSreiksti procentiniu slenks€iu, kurio lygis priklauso nuo tyrimo
tikslo. Literaturoje pateikiami skai€iai nuo 20% iki 90%. Pasirenkamas slenkscio lygis taip
pat priklauso nuo medZziy augimo salygu ir ju skaiciaus tyrime (Elling, 1966; Huber, Giertz-
Siebenlist, 1969; Munaut, 1966; Till, 1985).

Darbe reperiniai metai vertinti, jei 75% ir daugiau medZiy sumazéjo ar padidéjo
radialusis prieaugis. Jei prieaugio kitimas budingas daugiau kaip 80% medziy, tokie metai
vertinti kaip reikSmingi reperiniai metai, o jei 90% — labai reikSmingi. Tyrime naudotos
individualiy tiriamyjuy medziy metinio radialiojo prieaugio bei vélyvosios ir ankstyvosios
medienos eilutés. Vertinimai atlikti naudojant indeksuotas radialiojo prieaugio eilutes (2.2

pav.).

/Atskirq medziy \

radialiojo

prieaugio eilutés

Series of

individual trees

\radial increment j

Suskaiciuotos indeksy

reikSmés <100 ir > 100
Indices <100 and >100
were counted

Jei >75%

| medziy (+)
If>75% of
trees (+)

—




Teigiami reperiniai metai
Positive pointer years

Neigiami reperiniai metai
Negative pointer years

2.2 pav. Reperiniy mety nustatymo schema

Fig. 2.2. A scheme of pointer year’s estimation

Paprastosios eglés radialiojo prieaugio reperiniy mety interpretacijai naudoti ménesio
oro temperatiiros vidurkiai, ménesio krituliy kiekiai ir T. Bitvinsko (butBunckac, 1965, 1974)
pasiiilytas hidroterminis koeficientas (2.9 formulé).

t
= — 2.9
k 29)
H — hidroterminis koeficientas, rodantis meteorologines drégmés sqlygas, t- ménesio oro

temperatiiros vidurkis, k- ménesio krituliy kiekis.

2.6. SEZONINIO PAPRASTOSIOS EGLES PRIEAUGIO TYRIMO METODIKA

Matuojant prieaugj tam tikrais laiko intervalais per augimo sezona, galima suzinoti,
kaip ir kada augimo metu metin¢ rievé formavosi (Fritts, 1991).

Vienas tokiy metody yra radialiojo prieaugio matavimas juosta (Schweingruber,
1993). Sis metodas turi viena esminj trikuma, nes sunku nustatyti, dél kokiy prieZaséiy:
zievés ar medienos prieaugio, ar audiniy prisotinimo vandeniu kinta kamieno perimetras
(Kpamep, Kosnosckuii, 1983).

Nuolatiniai sezoninio medziy radialiojo prieaugio tyrimai atlieckami AuksStaitijos
nacionalinio parko Vainoriskés kaime nuo 1976 m. Sis kaimas yra 13 km. i SV nuo
Ignalinos, prie Bukos upelio. Tyrimo barelis parinktas buvusio Ignalinos misky iikio
Vai$niliny girininkijos 74 kv. Barelio mezoreljefas iSreikStas: auk$c¢iy skirtumas tarp kalvos
papédéje ir jos virSuje auganciy medziy 9,8 m. Vyraujanti dirvozemio mechaniné sudétis —
smelis su nestoru (10-15 cm) humusingu sluoksniu pavirSiuje. Gruntiniai vandenys netgi
kalvos apacioje giliau nei 5 m. Medyno misko tipas — zaliaSilis (Pinetum vaccinio-
myrtillosum).

Be paprastosios puSies (Pinus sylvestris L.), berzo (Betula sp.) buvo tirti ir
paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) sezoninio prieaugio formavimosi ypatumai
augimo sezono metu bei jo priklausomybé nuo meteorologiniy veiksniy: oro temperatiiros ir
krituliy (Karpavicius, Vitas, 2000).

Matavimai atlikti plieniniy juosty metodu. Nulyginus pasirinkty medziy zieveés
nelygumus (Schweingruber, 1993), stiebai buvo apjuosti metaline juosta, sujungta spirale.
Juosta yra 3-5 cm ilgesné uz matuojamo medzio perimetra. Matuojamas atstumas tarp dvieju
tasky — skyluciy, esanciu juostos galuose. Juosta itempta laiko plieniné spyruoklé. Medzio
radialiojo prieaugio matavimai atlickami 0,01 mm tikslumu kas tris dienas 7 val. ryto
(Karpavicius, Vitas, 2000).



Koreliacijos koeficientai tarp sezoninio prieaugio ir meteorologiniy veiksniy
apskaiCiuoti suvidurkinus visus medziy tridienius sezoninio prieaugio duomenis. Sezoninio
prieaugio priklausomybei nuo oro temperatiros ir krituliy ivertinti buvo apskaiCiuoti
koreliacijos koeficientai EXCEL-97 programa.

Dazniausiai dendroklimatologiniams tyrimams imami meteorologiniai duomenys,
surinkti meteorologinése stotyse ar postuose, nutolusiuose keliolika ar net keliasdeSimt
kilometry nuo tyrimo objekto. Sio tyrimo patikimuma uZtikrina tai, kad tyrimui naudoti
Vaisnoriskés meteorologiniy steb&jimu aikstelés, esancios apie 100 m nuo tyrimo barelio,
klimato duomenys (butBunckac u ap., 1981).

Siekiant, kad skai¢iuojami koreliacijos koeficientai parodyty nepertraukiama ju kaitos
procesa, ju skaiCiavimams naudotos sezoninio prieaugio ir meteorologinés sekos, kuriy
dydziams buvo apskaiciuotos integralinés kreivés. Tai atlikta apskaiCiavus kiekvienos sekos
duomeny vidurkius ir juy + nukrypimus nuo vidurkio. Gautieji nukrypimai pagal ménesiy ir ju
dieny eiliSkuma buvo sudedami, ir gautyju integraliniy kreiviy duomenys naudoti koreliacijos
koeficienty skaiiavimams. Oro temperatiiros ir krituliy integraliniy kreiviy buvo panaudoti
tik tie dydziai, kuriy datos sutapo su sezoninio prieaugio matavimo datomis (Karpavicius,
Vitas, 2000).

2.7. HIDROTERMINIU RODIKLIU, SAULES AKTYVUMO BEI KLIMATO
VEIKSNIU RYSIO SU EGLES RADIALIUOJU PRIEAUGIU ATSKIRAIS
LAIKOTARPIAIS TYRIMO METODIKA

Ankstesni dendrochronologiniai ir dendroklimatologiniai tyrimai parodé, kad
hidroterminiy rodikliy (hidroterminiy t/k koeficienty, hidrologiniy mety (rugséjo-rugpjiicio)
krituliu kiekio ir vidutinés oro temperatiiros) rySiai su paprastosios pusies radialiuoju
prieaugiu yra patikimesni nei su atskiry meénesiy klimato duomenimis (butBunckac, 1965,
1974, 1984a). Skaiciavimai atlikti XX a. laikotarpiu, remiantis $iais klimato rodikliais:

* mety vidutine oro temperatura,

* mety krituliy kiekiu,

* hidrologiniy mety (rugs¢jo-rugpjii¢io) vidutine oro temperatira,

* hidrologiniy mety (rugséjo-rugpjicio) krituliy kiekiu,

* mety hidroterminiu koeficientu t’k (mety oro temperatiiros vidurkis dalintas i§ mety
krituliy kiekio),

« hidrologiniy mety hidroterminiu koeficientu t/k (hidrologiniy mety oro temperatiiros
vidurkis dalintas 1§ hidrologiniuy mety krituliy kiekio),

* vegetacijos laikotarpio (geguzés-rugpjiicio) hidroterminiu koeficientu t/k.

Tyrimams naudoti aStuoneriy tyrimo bareliy paprastosios eglés radialiojo prieaugio
duomenys: Geruliai (sausa augaviete, TelSiy rajonas), Juodkranté (sausa augaviete, Kursiy
Nerija), Simonys (sausa augavieté¢, Simoniy giria), Sventoji 2 (sausa augavieté, Laukzemés
miskas), Kajackai p (drégna augavieté, Kazly Ridos giria), Klimbala (sausa augavieté, Zalioji
giria), Jurbarkas (drégna augavieté, Jurbarko miskas), Jiré I ne (sausa augavieté, Kazly Rudos
giria). RySiui nustatyti skaiCiuoti koreliacijos koeficientai ITRDB programy komplekto DPL
programa.

Pirmasis Saulés aktyvumo cikliSkumo ijtakos medziy radialiajam prieaugiui tyrimus
atliko A.E. Douglass — amerikieCiy astronomas ir dendrochronologijos mokslo pradininkas.
Veéliau tyrimus tgsé T. Bitvinskas ir kiti (Douglass, 1919; Lovelius, 1997). Saulés aktyvumas
iSreiSkiamas Saulés démiy skai¢iumi, kuris vadinamas Volfo skai¢iumi (W). Kuo Saulés
aktyvumas didesnis, tuo didesni Volfo skai¢iai. Pagrindinis Saulés aktyvumo cikly kitimo



désningumas — vidutinis 11,1 mety ilgio aktyvumo periodas, kuris kinta nuo 7,3 iki 17,1 mety
(butBuHCKac, 1965). Véliau nustatyti 22, 81-88, 160, 600 mety ir ilgesni ciklai (buTBuHCKAC,
1965). Gauti tyrimo rezultatai skirtingi, nes atskiriems tyrimams naudotos skirtingos
metodikos. Nors patikimo rySio tarp Saulés aktyvumo Volfo skaiciais ir metinio radialiojo
prieaugio negauta (butBuHCkac, 1965, 1974), nustatyta, kad padidéjus Saulés aktyvumui
medziy prieaugis sumaze¢ja, o sumaze€jus aktyvumui — padidéja (Bitvinskas, 1989;
Stravinskiené, 2002; 3Benpuc, Canennekc, 1960). Be to, nustatyta, kad Saulés aktyvumo
cikly amplitudé yra susijusi su priecaugio indeksy amplitude 22 mety cikluose (butBuHCKac,
1965, 1974).

Tyrimo 1893-1999 m. laikotarpiu Saulés aktyvumo duomenys (Volfo skaiciais) lyginti
su sudarytom dviem etaloninémis sausy eglynu dendroskalémis naudojatis koreliacijos ir
panasumo (Glk) koeficientais.

Vidutinio klimato salygomis daZniausiai nepavyksta aptikti stabilaus ilgalaikio
klimato ir medziy prieaugio rysio laike (Schweingruber, 1996). Priklausomai nuo klimato
veiksniy kaitos, kinta ir minéti, statistiniais metodais nustatyti, rySiai (von Liihrte, 1991;
Schweingruber, 1996). Tyrimo tikslas — nustatyti klimato veiksniy (ménesio vidutinés oro
temperatiiros ir krituliu kiekio) rySi su paprastosios eglés radialiuoju prieaugiu astuoniuose
tyrimo bareliuose Siais XX a. laikotarpiais: 1900-1920, 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 ir
1981-1995 m. Rysiui nustatyti skaic¢iuoti koreliacijos koeficientai DPL programa.

3. REZULTATAI
3.1. ETALONINES PAPRASTOSIOS EGLES DENDROSKALES

Etaloninés paprastosios eglés dendroskalés sudarytos zaliasilio ir sausgirio misko
tipams. ZaliaSilio augavietése auganciy paprastyjy egliy etaloninéms dendroskaléms sudaryti
panaudoti 18 tyrimo bareliy bei 464 individualiy medziy radialiojo prieaugio eiluciy



duomenys. Sausgirio — 13 bareliy ir 354 medziy. Tiek tyrimo bareliy, tieck medziu skai¢ius
skalése skiriasi, nes kiekviena skalé sudaryta atskirai tikrinant bareliy dendroskaliy
sinchroniSkuma. Be to, Sios etaloninés dendroskalés apima tik ta laikotarpi, kai skalg sudaro
ne maziau kaip 10 medziy. Panasumas tarp Siose dviejose augavietése sudaryty etaloniniy
dendroskaliy iSreikStas koreliacijos ir panaSumo (GLK) koeficientais (3.1 lentele).
Maksimalus Nb augavietése auganciu egliy etaloninés dendroskalés ilgis — 132 metai, o Nd —
100 mety (3.2 lentel¢). Abieju etaloniniy dendroskaliy grafikai pateikti 3.1 ir 3.2
paveiksluose, o skaitinés dendroskaliy reikSmés 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ir 3.8 lentelése.

3.1 lentelé. Panasumo ir rysio koeficientai tarp etaloniniy dendroskaliy
Table 3.1. Coefficients of similarity and correlation between master chronologies

Mediena Koreliacijos koeficientas | GLK panasumo koeficientas
Wood Coefficient of correlation | GLK coefficient of similarity
Veélyvoji
Latewood 0,80 71,3
Ankstyvoji
Earlywood 0,78 77,3
Metine 0,89 81,4
Annual ring

3.2 lentelé. Paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) etaloniniy dendroskaliy charakteristikos (V —
velyvoji, A — ankstyvoji, M — metiné)

Table 3.2. Characteristics of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) master chronologies (L —
latewood, E — earlywood, A — annual)

Misko tipas Mediena | Laikotarpis | Amzius | Bareliy skaiius | Medziy skaicius
Forest type Wood Period Span Number of Number of trees
research plots
Pe. vacecinio- VL 1873-1999 127 14 351
myrtillosum AE 1869-1999 131 18 449
M A4 1868-1999 132 18 464
Pe. i ) VL 1899-1999 101 12 256
o epanco |TAE | 18941999 | 106 13 345
M A 1900-1999 100 13 354

Sudarytos dendroskalés palygintos su V. Stravinskienés sudarytomis kiskiakopiistinio
ir melyninio-kiSkiakopiistinio tipy eglyny etaloninémis dendroskalémis. Koreliacijos
koeficientai tarp ZaliaSilio tipo Nb skalés ir mélyninio-kiskiakopiistinio tipo skalés +0,41, o
tarp sausgirio tipo Nd skalés ir mélyninio kiSkiakoptstinio tipo skalés +0,26. Nors abu
koeficientai yra statistiSkai patikimi, bet palyginus mazi koeficientai gali biiti paaiSkinti
skirtingomis augavietés ekologinémis salygomis: derlingumu, drégmés réZimu, gruntinio
vandens gyliu.

3.3 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) vélyvosios medienos etaloninés dendroskalés indeksai
zaliaSilio eglynuose

Table 3.3. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) latewood masterchronology in Piceetum
vaccinio-myrtillosum forest type

Desimt- Metai
meciai Years




Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
187 --- --- - 91 76 89 130 | 87 49 133
188 112 | 115 | 94 | 116 | 90 77 | 102 | 81 82 64
189 83 147 | 115 | 101 | 101 | 103 | 93 121 | 98 87
190 71 85 109 | 129 | 100 | 104 | 120 | 101 88 94
191 132 | 68 75 104 | 70 98 108 | 99 95 100
192 116 | 104 | 87 90 | 104 | 100 | 120 | 96 100 | 100
193 103 | 91 97 | 107 | 121 | 105 | 101 | 103 | 77 88
194 79 60 94 | 109 | 92 103 | 119 | 110 | 114 | 115
195 126 | 90 82 95 60 80 96 | 114 | 120 | 101
196 92 130 | 119 | 109 | 69 75 101 89 | 118 | 86
197 106 | 78 91 103 | 115 | 115 | 79 127 | 83 80
198 57 128 | 92 | 106 | 104 | 115 | 129 | 114 | 115 | 85
199 107 | 102 | 42 78 75 126 | 115 | 118 | 126 | 96

3.4 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) ankstyvosios medienos etaloninés dendroskalés indeksai
zaliaSilio eglynuose

Table 3.4. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) earlywood masterchronology in Piceetum
vaccinio-myrtillosum forest type

Desimt- Metai

medial Years
Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
186 --- - --- --- --- 98

187 93 90 86 | 105 | 102 | 87 94 1104 | 110 | 100
188 135 | 90 | 110 | 100 | 117 | 110 | 83 81 84 63
189 95 1102 | 94 89 | 107 | 88 98 1104 | 110 | 105
190 89 98 93 | 116 | 111 | 113 | 104 | 107 | 92 | 108
191 97 98 90 89 92 88 | 110 | 88 | 101 | 107
192 93 93 [ 107 | 99 | 102 | 110 | 97 | 110 | 104 | 103
193 109 | 89 | 108 | 109 | 98 | 108 | 111 | 98 95 88
194 93 57 81 97 96 | 108 | 121 | 104 | 121 | 109
195 122 | 117 | 88 91 76 87 80 97 | 101 | 111
196 107 | 117 | 122 | 102 | 87 98 92 96 92 99
197 100 | 86 | 102 | 92 | 126 | 99 | 100 | 98 | 102 | 63
198 73 95 | 117 | 125 | 102 | 102 | 111 | 121 [ 109 | 98
199 114 | 112 | 67 68 99 [ 100 | 94 | 116 | 103 | 118

3.5 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) metinio radialiojo prieaugio etaloninés dendroskalés
indeksai zaliasilio eglynuose

Table 3.5. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) ring-width masterchronology in Piceetum
vaccinio-myrtillosum forest type

Metai

Desimt-
Years

meciai




Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

186 — |- — |- - — [ —1- 92 | 102

187 99 [ 104 | 93 | 102 | 100 | 86 98 | 104 | 113 121

188 128 | 93 | 105 | 95 | 117 | 103 | 86 79 80 60

189 98 1102 | 99 91 1105 | 79 99 | 110 | 115 99

190 91 96 96 | 122 | 107 | 111 | 107 | 104 | 92 105

191 103 | 94 88 94 88 88 [ 111 | 92 99 108

192 99 96 | 102 | 97 | 102 ] 109 | 103 | 107 | 103 | 103

193 109 | 89 | 104 | 107 | 104 | 107 | 109 | 102 | 92 90

194 90 58 84 | 100 | 94 | 106 | 120 | 106 | 119 111

195 123 | 111 | 86 91 73 84 85 | 100 | 105 | 109

196 103 | 120 | 122 | 104 | 84 92 95 96 98 95

197 102 | 85 | 100 | 95 | 123 | 106 | 96 | 104 | 98 67

198 67 | 101 | 112 | 122 | 103 | 106 | 117 | 120 | 109 95

199 114 | 109 | 62 71 96 | 105 | 99 | 115 | 104 | 111
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3.1 pav. Paprastosios eglés etaloniné dendroskalé Nb augavietéje (zaliaSilio misko tipas)
Fig. 3.1. Masterchronology of Norway spruce in Piceetum vaccinio-myrtillosum forest type

3.6 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) vélyvosios medienos ectaloniné dendroskalé sausgirio
eglynuose

Table 3.6. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) latewood masterchronology in Piceetum
hepatico-oxalidosum forest type

Desimt- Metai
meciai Years
Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
189 - --- - --- - --- --- --- --- 72
190 74 58 79 113 93 101 88 112 | 106 91

3.6 lentelés tesinys
continuation of table 3.6

191 126 67 72 76 78 80 110 | 100 94 122

192 108 85 80 100 90 98 106 | 95 94 99

193 119 | 112 | 109 | 102 | 119 93 101 | 115 79 85

194 94 76 93 92 84 113 | 121 | 113 | 102 | 111

195 115 74 84 100 78 80 109 | 123 | 115 | 104




196 94 134 | 113 88 87 80 110 84 106 76

197 101 72 96 117 | 117 | 110 82 134 93 84

198 64 118 89 99 98 104 | 125 | 122 | 123 | 103

199 117 | 104 42 86 59 121 | 129 | 114 | 105 | 104

3.7 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) ankstyvosios medienos etaloniné dendroskalé sausgirio
eglynuose

Table 3.7. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) earlywood masterchronology Forest type
— Piceetum hepatico-oxalidosum

Desimt- Metai

meciai Years
Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
189 --- - -- -- 102 | 123 154 95 85 94

190 98 110 | 100 | 104 | 103 | 102 | 112 | 100 87 121

191 77 93 90 98 103 90 115 85 108 | 106

192 96 80 95 92 104 | 109 | 104 | 100 | 101 99

193 102 98 114 | 114 91 116 | 107 | 103 97 94

194 92 52 80 92 91 118 | 132 | 109 | 123 | 111

195 120 | 104 87 86 77 85 82 97 105 | 116

196 110 | 119 | 124 98 89 101 97 98 90 84

197 99 81 101 91 130 | 105 | 102 | 105 | 106 67

198 70 100 | 112 | 111 100 99 104 | 114 | 107 | 108

199 129 | 117 68 67 88 103 91 118 | 101 | 111

3.8 lentelé. Eglés (Picea abies (L.) Karst.) metinio radialiojo prieaugio etaloniné dendroskalé sausgirio
eglynuose

Table 3.8. Indices of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) ring-width masterchronology Forest type
— Piceetum hepatico-oxalidosum

Desimt- Metai
mecial Years
Decades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

190 82 97 97 105 99 108 | 111 | 103 93 110

191 87 92 89 92 91 94 118 91 106 | 110

192 97 81 93 93 105 | 105 | 105 98 101 99

193 105 | 101 113 | 112 95 113 | 106 | 107 94 93

194 92 56 82 94 90 116 | 128 | 111 119 | 110

195 119 98 86 88 77 84 &9 104 | 108 | 112

196 106 | 124 | 122 98 88 96 102 95 93 83

197 101 79 99 97 125 | 106 97 111 | 105 72

198 68 105 | 107 | 109 | 100 | 101 | 110 | 116 | 110 | 108

199 126 | 116 61 70 81 108 | 103 | 119 99 107
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3.2 pav. Paprastosios eglés etaloniné dendroskalé Nd augavietéje (sausgirio misko tipas)
Fig. 3.2. Masterchronology of Norway spruce in Piceetum hepatico-oxalidosum forest type

SkaiCiuojant koreliacijos ir panasumo koeficientus tarp etaloniniy dendroskaliy ir
Saulés aktyvumo gauti rezultatai rodo (3.9 lentel¢), kad koreliacijos koeficientas kinta nuo
0,04 iki 0,12, o panaSumo koeficientas nuo 52,4 iki 61,4. Koreliacijos koeficientai su Nd
augavietés etalonine skale zymiai (apie 2 kartus) didesni nei su Nb etalonine skale.
AnalogiSkai didesni ir panaSumo koeficientai, tik skirtumai néra tokie dideli.

3.9 lentelé. Etaloniniy dendroskaliy vélyvosios, ankstyvosios medienos ir metinio pricaugio rySys su
Saulés aktyvumu (Pc. v.-m. — zaliasilis; Pc. h.-ox. — sausgiris)

Table 3.9. Link between latewood, earlywood, annual ring of master chronologies and Solar activity
(Pc. v.-m. — Piceetum vaccinio-myrtillosum; Pc. h.-ox. — Piceetum hepatico-oxalidosum)

Misko tipas | Dendroskalé | Koreliacijos koeficientas | PanaSumo koeficientas
Forest type Chronology | Coefficient of correlation | Coefficient of simillarity
veélyvoji
latewood 0,04 33,7
Pe. v.-m. ankstyvoji 0,06 52,4
earlywood
metine 0,04 56,7
annual
velyvoji
latewood 0,11 238
Pe. h-ox, | Ankstyvoil 0,12 61,4
earlywood
metine 0,11 57,1
annual




3.2. KLIMATO VEIKSNIU JTAKOS RADIALIAJAM PAPRASTOSIOS EGLES
PRIEAUGIUI DAUGIAFAKTORINES REGRESIJOS (ATSAKO FUINKCIJOS)
REZULTATAI
3.2.1 Vélyvosios medienos radialiojo prieaugio rySys su oro temperatiira ir Krituliais

Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp vélyvosios radialiojo pricaugio medienos
ir oro temperatliros sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.3 paveiksle.
Paveiksle pavaizduotos medianos remiantis 27 sausy (Nb, Nd) ir 8 drégny (Lb, Lc)
augavieCiy bareliy radialiojo prieaugio duomenimis.
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3.3 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp vélyvosios radialiojo prieaugio medienos ir oro
temperatiiros sausose ir drégnose augavietése (raudona zvaigzduté rodo patikima vyraujancia ménesio jtaka,
nustatyta atskiruose tyrimo bareliuose)

Fig. 3.3. Medians of the coefficients of response function between the latewood radial increment and
air temperature on dry and wet forest types (red asterisk indicates significant predominating impact, established
in separate research plots)

Tarp praeity mety spalio vidutinés oro temperatiiros ir vélyvosios medienos prieaugio
daZniausiai néra rysio arba jis nepatikimai teigiamas.

Tarp praeito lapkri¢io vidutinés oro temperatiiros ir vélyvosios medienos prieaugio
dazniausiai nera rySio. Neigiami rySiai, nevirSijantys -0,15, budingi pietry¢iy, ryty ir Siaures
ryty Lietuvai bei Zemaitijos auk$tumy rajonui. Neigiamus koeficientus Zemaitijoje galima
paaiskinti vélesne ramybés laikotarpio pradzia bei didesniu krituliy kiekiu iSkrentanciu Silto
lapkric¢io salygomis. Drégnose augavietése aptikta daugiau teigiamy rysiy, bet jie nepatikimi.

Praeito gruodzio vidutinés oro temperatiiros ir vélyvosios medienos prieaugio
geografiniai skirtumai iSlieka panasiis, kaip ir lapkricio ménesj. Teigiami rySiai budingi
centrinei Lietuvos daliai. Neigiami rySiai aptikti rytinéje, pietinéje ir Siaurés rytin¢je Lietuvos
dalyse. Teigiama Zemos oro temperatiiros itaka minétuose rajonuose gali biiti paaiSkinama
anksciau nei kituose, rytiniuose ir pietrytiniuose Lietuvos rajonuose, susiformuojancia sniego
danga, kuri, Saltesnio lapkri¢io ir gruodZio sa;ygomis, matyt, apsaugo medziy Saknis nuo
Sal¢io pakenkimo. Galima pasakyti, kad $i zona sutampa su vidutine daugiamete storiausia
sniego danga Lietuvoje (Bukantis ir kt., 2001).

Sausio ménesio rySiams su vélyvosios medienos prieaugiu buidingi nepatikimi teigiami
ar neigiami koeficientai, nevirSijantys 0,15.

Atsako funkcijos koeficientai tarp veélyvosios medienos prieaugio ir vasario oro
temperatiiros daugumoje tyrimo bareliy — teigiami, taCiau nepatikimi. Teigiami rysSiai
biidingesni pietvakariy Lietuvai ir Zemaitijai. Drégnose augavietése teigiami rysiai aptikti tik
pietvakariy Lietuvoje. Tai rodo, kad paprastosios eglés radialusis vélyvosios medienos
prieaugis yra gana silpnai itakojamas buvusiy praeity mety pabaigos bei Ziemos oro
temperataros.



Kovo oro temperatiiros jtaka teigiama didzioje Lietuvos dalyje. Neigiami rySiai aptikti
tik pajiryje ir Siaurés rytiniuose rajonuose (3.3 pav.). Drégnose Lb-Lc augavietése rysiu
nenustatyta. Gal biit, tai galima paaiskinti tuo, kad drégnose augavietése pavasari, tirpstant
sniegui, susidaro didesnés drégmés atsargos ir &ia oro temperatiira nebetenka reik§més. Cia,
galbut, véliau prasideda ir medziy vegetacija ir asimiliacija, nes véliau iStirpsta sniegas.

BalandZio ménesj Zemaitijoje, pajiirio §iaurinéje dalyje ir vidurio Lietuvoje sustipréja
teigiama oro temperatiiros itaka. Koeficientai daznai patikimi. Taciau piety ir ryty Lietuvoje
rySiai nepatikimi arba ju i$ viso néra. Drégnose augavietése rySiai dar patikimesni (3.3 pav.).
Balandzio ménesi prasideda medziy asimiliacija, pumpury brinkimas, todél teigiama oro
temperatiros itaka lengvai paaiskinama.

Geguzés ménesi dar padaugéja patikimy teigiamy rySiy. Stipriausi rysiai biidingi ryty
Lietuvai (3.4 pav.). Drégnose augavietése rySiai silpnesni.

BirZelio oro temperatiiros itaka nepatikima. Aptinkama teigiamy ir neigiamy rysiy.
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3.4 pav. Geguzés oro temperatiiros ir vélyvosios medienos radialiojo prieaugio atsako funkcijos
koeficientai (raudona Zvaigzduté rodo koeficiento patikimuma, p<0,05)

Fig. 3.4. Coefficients of the response function between air temperature of May and latewood radial
increment (red asterisk indicates reliability, p<0,05)

Liepos oro temperatiiros itaka dazniausiai neigiama, bet nepatikima. Teigiami rySiai su
liepos oro temperatiira budingi tik Zemaitijos aukStumy rajonui ir Siaurés ryty Lietuvai.



Skirtinga liepos oro temperatiros jtaka Zemaitijos aukStumose, galbiit, galéty biti
paaiskinama Zzemiausia vidutine daugiamete liepos oro ir dirvozemio temperatiira Siame
Lietuvos rajone.

Rugpjiicio oro temperatiros jtaka neigiama, ypac pietvakaringje ir pietin¢je Lietuvoje.
Drégnoms Lb-Lc augavietéms budingi silpnesni neigiami rysiai (3.3 pav.). Tai gali buti
paaiskinama didesne dirvoZzemio drégme drégnose augavietése ir todél sausry laikotarpiais
eglé Siose augavietése gali augti nejausdama drégmés triikumo (auksta liepos oro temperatura
Lietuvoje dazniausiai siejasi su sausringomis klimato salygomis).

Rugséjo ménesio aukstos oro temperatiiros neigiama itaka ypa¢ Zymi pietiniame ir
rytiniame Lietuvos pakraStyje, kur aptikti patikimi koeficientai. Rytinéje Lietuvos dalyje
iSkrenta maziausi vasaros krituliy kiekiai ir sausros Siuose rajonuose yra daznesnés bei
stipresnés. Be to, matyt, drégmés trikumas jaudiamas ir Zemaitijos auk§tumy rajone, kur irgi
aptinkami neigiami koeficientai. Likusioje teritorijoje dominuoja nepatikimi teigiami ir
neigiami koeficientai.

Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp vélyvosios radialiojo pricaugio medienos
ir krituliy sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.5 paveiksle. Paveiksle
pavaizduotos medianos remiantis 27 sausy (Nb, Nd) ir 8 drégnu (Lb, Lc) augavieciu bareliy
radialiojo pricaugio duomenimis.
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3.5 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp vélyvosios radialiojo prieaugio medienos ir
krituliy sausose ir drégnose augavietése

Fig. 3.5. Medians of the coefficients of response function between the latewood radial increment and
precipitation on dry and wet forest types

Sausose augavietése, didzioje Lietuvos dalyje, vyrauja teigiami praeito spalio krituliy
ir vélyvosios medienos radialiojo prieaugio koeficientai. Neigiami koeficientai (iki -0,25)
vyrauja pajiiryje ir Zemaitijos auk§tumy rajono pietinéje dalyje. Drégny augavieiy eglyny
vélyvosios medienos duomeny $ioje teritorijoje néra. Sioje Lietuvos dalyje iskrenta didZiausi
spalio ménesio krituliy kiekiai, lyginant su likusia Lietuvos teritorija, todél neigiama didelio
krituliy kiekio itaka tuo ir gali biiti paaiSkinama.

Praeito lapkricio krituliy itaka yra kitokia: pietvakariy ir piety Lietuvoje, Nemuno
zemumos klimatologiniame rajone, vyrauja patikimi neigiami koeficientai, o likusioje
Lietuvos dalyje yra nepatikimi teigiami ar neigiami rySiai (3.6 pav.). Drégnose augavietése
patikimy neigiamy ryS$iy nerasta, nors geografiniai désningumai ir panasis | sausy augavieciy.

Praeito gruodzio krituliy jtaka teigiama didZioje Lietuvos dalyje. Silpnesni rySiai
aptinkami rytin¢je Lietuvoje. Matyt, sniego danga gruodZio ménesj apsaugo egliy Saknis nuo
188alimo ir tod¢l Sio ménesio krituliy jtaka teigiama. Be to, didesnis krituliy kiekis gruodzio
menes] yra susijgs su Svelnesniais orais: mazesné stipriy Salciy tikimybé.
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3.6 pav. Praeito lapkric¢io ménesio krituliy ir vélyvosios medienos radialiojo prieaugio atsako funkcijos
koeficientai (raudona zvaigzduté rodo koeficiento patikimuma, p<0,05)

Fig. 3.6. Coefficients of the response function between last November’s precipitation and earlywood
radial increment (red asterisk indicates reliability, p<0,05)

Sausio krituliy jtaka neigiama ir sausose ir drégnose augavietése. Kai kuriose vietose
koeficientai vir$ija -0,25 ir yra patikimi. Drégnose augavietése rySiai auksStesni nei sausose.
Neigiama didelio krituliy kiekio itaka sausio ménesi galima paaiskinti tuo, kad didelis krituliy
kiekis sausio ménesi yra susijg¢s su Siltais orais, o tai, matyt, trukdo egliy biitinam Zziemos
ramybés periodui. Kitas galimas iSryskéjusiy rySiy paaiskinimas gali buti ilgalaikiu krituliy
poveikiu, sukelian¢iu dirvozemio uzmirkima pavasari.

Teigiama patikima vasario krituliy jtaka aptikta pietvakariy Lietuvoje ir pajirio
pietinéje dalyje. Matyt, didesnis krituliy kiekis ir storesné sniego danga $i meénesi apsaugo
egliy Saknis nuo i$$alimo. Drégnose augavietése rysiai nepatikimi.

Kovo ménesi vakaringje Lietuvos dalyje vyrauja nepatikimi neigiami rySiai, o rytinéje
Lietuvoje — teigiami. Neigiamus rySius galima paaiskinti ankstyvesniu sniego dangos suirimu
Zemaitijoje (Kulien¢, Tomkus, 1990) ir storos sniego dangos bei dirvos permirkimo neigiama
itaka aktyviosios fotosintezés pradziai. Siaurés ir ryty Lietuvoje, kur véliau istirpsta sniego



danga (Kuliené¢, Tomkus, 1990) aktyvioji fotosintezé prasideda véliau ir Sios neigiamos
krituliy jtakos néra.

Balandzio krituliy jtaka dazniausiai nepatikima. Stipresni neigiami rySiai aptikti
Zemai¢iy auk$tumose, kur iskrenta didesni krituliy kiekiai (Galvonaite, 1998), ir rytinéje
Lietuvos dalyje, kur véliau prasidéjusiai vegetacijai pradeda neigiamai veikti dirvos
uzmirkimas ir pablogéjusi dirvos aeracija.

Geguzés krituliy itaka teigiama visoje Lietuvoje. Taciau koeficientai nepatikimi.

Birzelio krituliy jtaka teigiama, ypac sausose augavietése. Taciau patikimy koeficienty
néra daug. Drégnose augavietése ji nepatikima arba i§ viso néra rySiy, matyt, todél, kad
dirvozemyje dar iSliko didesnés drégmés atsargos (3.5 pav.).

Sausose augavietése liepos krituliy jtaka teigiama Zemaitijos auk$tumose ir $iaurés
rytinéje Lietuvoje, kur koeficientai patikimi. Kituose regionuose vyrauja nepatikimi rysiai.
Liepos krituliy jtaka drégnose augavietése silpna (3.5 pav.).

Rugpjicio krituliy jtaka sausose augavietése nepatikima. Drégnose augavietése rysiai
stipresni ir kai kur patikimi: Zemaitijoje — neigiami, o pietvakariy Lietuvoje — teigiami (3.5
pav.).

Rugséjo krituliy itaka nepatikima tiek sausose, tiek drégnose augavietése.

3.2.2. Ankstyvosios medienos radialiojo prieaugio rySys su oro temperatiira ir
krituliais

Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp ankstyvosios radialiojo prieaugio
medienos ir oro temperatiiros sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.7
paveiksle. Paveiksle pavaizduotos medianos remiantis 31 sausuy (Nb, Nd) ir 12 drégny (Lb,
Lc) augavieciy bareliy radialiojo pricaugio duomenimis.
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3.7 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp ankstyvosios radialiojo prieaugio medienos ir oro
temperatiiros sausose ir drégnose augavietése (raudona zvaigzduté rodo patikima vyraujanéia ménesio ijtaka,
nustatyta atskiruose tyrimo bareliuose)

Fig. 3.7. Medians of the coefficients of response function between the earlywood radial increment and
air temperature on dry and wet forest types (red asterisk indicates significant predominating impact, established
in separate research plots)

Tarp praeity mety spalio vidutinés oro temperatiiros ir ankstyvosios medienos
pricaugio sausose augavietése yra silpnai teigiami rySiai. Stipresni, kai kur patikimi
koeficientai gauti sausose augavietése tik piety Lietuvoje. Teigiamus rySius, matyt, lemia
ilgiau trunkanti fotosintez¢ ir asimiliacija Silto spalio salygomis.

Tarp praeity mety lapkri¢io vidutinés oro temperatiiros ir ankstyvosios medienos
pricaugio biudingi nepatikimi teigiami ar neigiami koeficientai. Neigiami koeficientai



badingesni pajiiriui, Zemaitijos auk$tumoms ir ryty Lietuvai. Teigiami — pietvakariy Lietuvai.
Neigiamus koeficientus Zemaitijoje galima paaiskinti vélesne ramybés laikotarpio pradZia bei
didesniu krituliy kiekiu iSkrentanciu Silto lapkri¢io salygomis. Drégnose augavietése
zymesniy neigiamuy rySiy nerasta. Neigiami rySiai (teigiama zemos oro temperatiiros jtaka
radialiajam prieaugiui), galbut, galéty buti paaiskinti anks¢iau nei kituose, rytiniuose ir
pietrytiniuose Lietuvos rajonuose, susiformuojancia sniego danga, kuri Salto lapkricio
salygomis, matyt, apsaugo medziy Saknis nuo S$alCio pakenkimo. Vidutiné¢ daugiameté
storiausia sniego danga Lietuvoje irgi susiformuoja pietrytiniuose ir rytiniuose rajonuose

Praeity mety gruodzio vidutinés oro temperatiiros ir ankstyvosios medienos prieaugio
rySiai silpni. Teigiami rySiai 0,06-0,15 dominuoja tik pietvakariy Lietuvoje. Kituose
regionuose rysiai dazniausiai nepatikimai skiriasi nuo nulio.

Sausio ménesio oro temperatiiros rysiai su ankstyvosios medienos priecaugiu rytiniuose
rajonuose — teigiami nepatikimi, o vakariniuose rajonuose — Zemaitijoje nenustatyti. Matyt,
tai nulemta skirtingy Ziemos salygy. Drégnose augavietése Zemaitijoje islieka teigiami rysiai,
o neigiami aptikti $iaurinéje Lietuvoje — Zaliojoje girioje.

Vasario ménesio koeficientai nepatikimi.

Kovo ménesi vyrauja teigiami nepatikimi koeficientai. Neigiami koeficientai budingi
tik drégnoms augavietéms Zemaitijoje.

BalandZio ménesi labai sustipréja teigiama oro temperatiiros jtaka. Koeficientai daznai
patikimi. Koeficienty neuzfiksuota tik pietin¢je Zemaitijoje ir pajiirio pietinéje dalyje. Siuose
rajonuose anksciausiai prasideda vegetacija (Kuliené, Tomkus, 1990) ir, matyt, sausais
laikotarpiais pradeda triikkti dirvozemio drégmés atsargy. Drégnose augavietése dar daugiau
patikimy koeficienty (3.7 pav.).

Geguzés menesio jtaka ankstyvosios medienos prieaugiui skirtinga geografiniuose
regionuose: teigiami koeficientai, kartais patikimi, gauti pietvakariniuose rajonuose ir pajiirio
pietin¢je dalyje, o neigiami vyrauja Siaurés ryty ir rytu Lietuvoje. Drégnose augavietése
vyrauja nepatikimi teigiami rysiai.

Birzelio oro temperatiiros itaka pradeda keistis. Vyrauja neigiami rySiai. Rysiai silpni
Siaurés rytiniuose ir Siauriniuose rajonuose. Zymesni neigiami rySiai vyrauja Zemaitijos
aukStumose.

Kadangi tuo laikotarpiu jau artéja ankstyvosios medienos formavimosi pabaiga, liepos
ir rugpjucio oro temperatiiros jtaka mazai reikSminga, nors islieka biidingesni neigiami rysiai.
Teigiami rySiai, matyt, dél zemiausios vidutinés daugiametés liepos oro ir dirvozemio
temperatiiros, budingi Siaurés Lietuvai. Drégnose Lb-Lc augavietése rySiai silpnesni (3.7
pav.), matyt, dél iSlikusios didesnés dirvozemio drégmés drégnose augavietése (auksta liepos
temperatiira Lietuvoje dazniausiai siejasi su sausringomis klimato salygomis).

Atsako funkcijos koeficientuy medianos tarp ankstyvosios radialiojo prieaugio
medienos ir krituliy sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.8 paveiksle.
Paveiksle pavaizduotos medianos remiantis 31 sausu (Nb, Nd) ir 12 drégny (Lb, Lc)
augavieCiy bareliy radialiojo prieaugio duomenimis.

Sausose augavietése didzioje Lietuvos dalyje praeito spalio krituliy ir ankstyvosios
medienos radialiojo pricaugio koeficientai nepatikimi. Zymesni neigiami koeficientai (iki
-0,25) vyrauja pajiiryje (Kursiy Nerijoje) ir Zemaitijos auk$tumy rajono pietinéje dalyje. Sioje
Lietuvos dalyje iSkrenta didziausi, lyginant su likusia Lietuvos teritorija, spalio krituliy
kiekiai, todél tuo galéty biti paaiskinta neigiama didelio krituliy kiekio jtaka.
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3.8 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp ankstyvosios radialiojo prieaugio medienos ir
krituliy sausose ir drégnose augavietése (raudona zvaigzduté rodo patikima vyraujancia ménesio itaka, nustatyta
atskiruose tyrimo bareliuose)

Fig. 3.8. Medians of the coefficients of response function between the earlywood radial increment and
precipitation on dry and wet forest types (red asterisk indicates significant predominating impact, established in
separate research plots)

Praeito lapkricio krituliy rySys nepatikimas.

Praeito gruodzio krituliy itaka teigiama, iSskyrus pietinius Lietuvos rajonus. Taciau
koeficientai nepatikimi (iki +0,25). Gruodzio ménesi sniego danga, apsauganti egliy Saknis
nuo i8Salimo, matyt, turi teigiama poveiki. Drégnose augavietése rySiai silpnesni.

Sausio krituliy itaka neigiama ir sausose, ir drégnose augavietése. Taciau koeficientai
nepatikimi. Silpniausi rySiai piety Lietuvoje. Neigiama didelio krituliy kiekio jtaka sausio
ménesi galima paaiskinti tuo, kad didelis krituliy kiekis sausio ménesi yra susijgs su Siltais
orais, o tai, matyt, trukdo egliy biitinam Ziemos ramybés periodui. Kitas galimas iSrySkéjusiy
ry$iy paaiskinimas gali buti ilgalaikiu krituliy poveikiu, sukelian¢iu dirvozemio uzmirkima
pavasari.

Vasario ménesio patikimi neigiami koeficientai aptikti tik Zemaitijos aukstumy rajone.

Kovo ménesi Zymesni, bet nepatikimi teigiami rySiai budingi Siaurés ryty Lietuvai.

Balandzio krituliy rySys nepatikimas: pietvakariy Lietuvoje — teigiami koeficientai, o
Zemaitijoje — neigiami.

Geguzés krituliy itaka teigiama, iSskyrus rytinius rajonus. Prasideda asimiliacija,
intensyveja fotosintezé, brinksta pumpurai, ir iSkrit¢ §i meénesi krituliai yra svarbiis
ankstyvosios medienos augimui.

Birzelio krituliy teigiama itaka reik§Sminga visoje Lietuvoje. Drégnose augavietése
Siaurinéje Lietuvos dalyje §i jtaka nepatikima. Siauriniuose rajonuose oro temperatiira vasaros
metu zemesné nei kituose, ir tai lemia mazesni dirvozemio garinguma.

Liepos ménesio krituliy zymi teigiama ijtaka budinga tik sausoms augavietéms
Zemaitijos auk§tumy rajonui ir §iaurés rytinei Lietuvos daliai.

Rugpjiucio krituliy jtaka nepatikima.

3.2.3. Metinio radialiojo prieaugio rySys su oro temperatiira ir krituliais

Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp metinio radialiojo prieaugio ir oro
temperatiiros sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.9 paveiksle. Paveiksle
pavaizduotos medianos remiantis 31 sausy (Nb, Nd) ir 13 drégny (Lb, Lc) bareliy augavieciy
radialiojo prieaugio duomenimis.
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3.9 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp metinio radialiojo prieaugio ir oro temperatiiros
sausose ir drégnose augavietése (raudona Zzvaigzduté rodo patikima vyraujanéia ménesio jtaka, nustatyta
atskiruose tyrimo bareliuose)

Fig. 3.9. Medians of the coefficients of response function between the annual radial increment and air
temperature on dry and wet forest types (red asterisk indicates significant predominating impact, established in
separate research plots)

Tarp praeity mety spalio vidutinés oro temperatiiros ir metinés rievés plocio sausose
augavietése yra teigiami rySiai. Teigiami rySiai gali buti paaiSkinami ilgiau trunkancia
fotosinteze ir asimiliacija Silto spalio salygomis.

Praeito lapkri€io oro temperatiiros ir metinés rievés plo€io neigiami koeficientai, kaip
ir ankstyvosios medienos atveju, aptikti pajiryje, Zemaitijos aukstumose ir rytiniuose
rajonuose. Kitur dazniausiai rySio nerasta i§ viso. Drégnose augavietése centriniuose
rajonuose teigiami rysiai reikSmingesni (iki +0,25).

Praeito gruodzio temperatiiros ir metinio radialiojo prieaugio rySiai panasis i lapkri¢io
ménesio rysius.

Sausio ir vasario oro temperattiros ir metinio prieaugio rySio koeficientai nepatikimi,
nors ir teigiami. Drégnose augavietése, ypac¢ vasario meénesi, rySiy nenustatyta i§ viso (3.9
pav.).

Kovo ménesi vyrauja teigiami koeficientai. Drégnose augavietése Siaurinéje Lietuvoje
ry$iy nerasta arba jie nepatikimai neigiami.

Balandzio ménesi labai sustipréja teigiama oro temperatiiros jtaka. Koeficientai daznai
patikimi (3.10 pav.). Drégnose augavietése balandZio ménesio rySiai dar stipresni. Silpniausi
ry$iai aptinkami sausose Nb-Nd augavietése piety pajiiryje ir barelyje labiausiai nutolusiame i
pietus Zemaitijos auk§tumy rajone. Vakaringje Lietuvos dalyse ankséiau suyra pastovioji
sniego danga ir prasideda aktyvesné fotosintez¢ ir, matyt, sausais laikotarpiais pradeda trikti
dirvoZemio drégmés atsargy.

Geguzés ménesio jtaka teigiama. Taciau patikimi koeficientai aptikti tik pietinéje
Lietuvoje. Drégnose augavietése rySiai stipresni ir daznai patikimi (3.9 pav.).

Birzelio itaka pradeda keistis. Teigiamy rySiuy beveik néra. Neigiami rySiai budingi
piety, pietvakariy Lietuvai ir Zemaitijos auk§tumoms.

Neigiama liepos oro temperatiiros itaka susilpnéja. Drégnoms Lb-Lc¢ augavietéms
budingi silpnesni neigiami rySiai. Tai paaiSkinama didesne dirvoZzemio drégme drégnose
augavietése. Eglé Siose augavietése gali normaliai augti, nejausdama drégmés trikumo
(auksta liepos oro temperatiira Lietuvoje dazniausiai siejasi su sausringomis klimato
salygomis).

Rugpjicio oro temperatiros ir metinio eglés prieaugio rySiai neigiami, taciau
nepatikimi. Drégnose augavietése rysiu i$ viso neuzfiksuota (3.9 pav.).

Rugséjo oro temperatiiros jtaka teigiama, bet koeficientai nepatikimi.
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3.10 pav. Balandzio oro temperatiiros ir metinio radialiojo prieaugio atsako funkcijos koeficientai
(raudona zvaigzduté rodo koeficiento patikimuma, p<0,05)

Fig. 3.10. Coefficients of the response function between air April’s temperature and annual radial
increment (red asterisk indicates reliability, p<0,05)

Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp metinio radialiojo prieaugio ir krituliy
sausose ir drégnose augavietése 1930-1994 m. pateiktos 3.11 paveiksle. Paveiksle
pavaizduotos medianos remiantis 31 sausy (Nb, Nd) ir 13 drégny (Lb, Lc) augavieciy bareliy
radialiojo prieaugio duomenimis.

Sausose ir drégnose augavietése Siauriniuose rajonuose rysio su spalio krituliy kiekiu
nenustatyta arba jis neigiamas, o pietiniuose rajonuose — teigiamas, bet koeficientai
nepatikimi.

Pracito lapkri¢io ménesio krituliu rySys nepatikimas: Zemaitijos auk§tumose ir
pietvakariy Lietuvoje koeficientai neigiami, o kituose rajonuose nepatikimi teigiami arba
rySys nenustatytas. Drégnose augavietése rasti Zymesni neigiami ry$iai iki -0,25 (3.11 pav.).

Praeito gruodzio krituliy itaka teigiama, i$skyrus pietinius Lietuvos rajonus. Taciau
koeficientai nepatikimi (iki +0,15).

Sausio krituliy itaka neigiama sausose augavietése, taciau koeficientai dazniausiai
nepatikimi iki -0,25. Drégnose augavietése rySiai silpnesni (3.11 pav.). Neigiama didelio
krituliy kiekio itaka sausio ménesi galima paaiskinti tuo, kad didelis krituliy kiekis sausio
meénes] yra susijgs su Siltais orais, o tai, matyt, trukdo egliy biitinam ziemos ramybés periodui.
Kitas galimas iSrySkéjusiy rySiy paaiSkinimas gali buti ilgalaikiu krituliy poveikiu,
sukelian¢iu dirvozemio uzmirkima pavasari.

Vasario krituliy jtaka nepatikima: Zemaitijos auk§tumose koeficientai neigiami, o ryty
Lietuvoje — teigiami.



Kovo krituliy jtaka teigiama tik Siaurés rytiniuose rajonuose. Kitur — neigiami
koeficientai iki -0,15, bet nepatikimi. Juos galima paaiSkinti ankstyvesne vegetacijos ir
fotosintezés pradzia vakarinéje Lietuvos dalyje ir storos sniego dangos bei dirvos uzmirkimo
neigiama jtaka asimiliacijai. Rytu Lietuvoje, kur vegetacija prasideda véliau, Sios neigiamos
krituliy jtakos dar néra.
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3.11 pav. Atsako funkcijos koeficienty medianos tarp metinio radialiojo pricaugio ir krituliy sausose ir
drégnose augavietése (raudona zvaigzduté rodo patikima vyraujancia ménesio jtaka, nustatyta atskiruose tyrimo
bareliuose)

Fig. 3.11. Medians of the coefficients of response function between the annual radial increment and
precipitation on dry and wet forest types (red asterisk indicates significant predominating impact, established in
separate research plots)

BalandZio jtaka nepatikima: Zemaitijos auk$tumose, piety ir pietry¢iy Lietuvoje rysiai
neigiami, o pietvakariniuose rajonuose — teigiami.

Geguzés krituliy jtaka teigiama, iSskyrus rytinius ir Siaurés rytinius rajonus.
Pietvakariy Lietuvoje koeficientai patikimi ir teigiami. ISkritg krituliai § ménesi turi labai
didele itaka radialiajam paprastosios eglés pricaugiui.

Birzelio krituliy teigiama ir patikima jtaka nustatyta visoje Lietuvoje, ypa¢ sausose
augavietése (3.12 pav.). Drégnose augavietése vakarin¢je Lietuvos dalyje ji nepatikima.
Zemesné birzelio oro temperatiira vakaringje Lietuvos dalyje lemia maZesni dirvoZemio
drégmés garinguma.

Sausose augavietése liepos ménesj patikima teigiama jtaka yra Zemaitijos aukstumose
(>+0,26) ir Siaurés rytinéje Lietuvos dalyje (iki +0,25). Drégnose augavietése liepos ménesio
krituliy jtaka nepatikima. Siaurés rytinio Lietuvos pakraitio eglyny metinio radialiojo
prieaugio ir krituliy jtaka gali biiti paaiSkinama mazesniu krituliy kiekiu iskrentanciu Siuose
Lietuvos rajonuose (Galvonaite, 1998).

Rugpjicio ir rugséjo krituliy jtaka nepatikima.
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3.12 pav. Birzelio krituliy ir metinio radialiojo pricaugio atsako funkcijos koeficientai (raudona
zvaigzduté rodo koeficiento patikimuma, p<0,05)

Fig. 3.12. Coefficients of the response function between June’s precipitation and the annual radial
increment (red asterisk indicates reliability, p<0,05)

3.3. REPERINIAI RADIALIOJO PRIEAUGIO METAI
3.3.1. Sausy augavieciy egliy radialiojo prieaugio reperiniai metai

Sausose Nb, Nd augavietése augancios paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.)
metinio radialiojo prieaugio bei vélyvosios ir ankstyvosios medienos reperiniai metai XX a.
pateikti 3.10 lenteléje. Didesnis spalvos intensyvumas rodo reperiniy mety reikSmingumo
did¢jima. Lenteléje pateikiami skai¢iai rodo medziy skaiiy (%) su sumazéjusiu ar
padidé¢jusiu radialiuoju prieaugiu. Rezultatai nustatyti vertinant kiekvieno medzio radialiojo
prieaugio eiluciy indeksus. Kaip matome, svarbiausi neigiami reperiniai metai buvo 1941
(3.13 pav.), 1954 (3.14 pav.), 1979 (3.15 pav.), 1980 (3.16 pav.), 1992 (3.17 pav.) ir 1993 m.
(3.18 pav.), o teigiami — 1946 (3.19 pav.), 1962 (3.20 pav.) ir 1974 m. (3.21 pav.). Visais
minétais metais buvo ne tik metinio radialiojo prieaugio, bet ir bent vienos i§ vélyvosios ar
ankstyvosios medienos reikSmingi reperiniai metai. Paskutingje lentelés skiltyje pateiktos
klimato salygos, galimai sukelusios ekstremaly prieaugi bei juy nuokrypiai nuo daugiamecio



vidurkio Vilniaus MS duomenimis. Kaip matome, neigiamus reperinius metus sukélé sausi ar
Salti pavasariai bei sausos ir dazniausiai karStos vasaros. Salty ziemy jtaka yra menkesné.
Teigiamus rodiklinius metus lémé drégnos vasaros, kuriomis iSkrisdavo Zymiai didesnis uz
vidutini daugiameti krituliy kiekis, bei §iltos pavasario vegetacijos klimato salygos. Siai
analizei naudoti Vilniaus MS meteorologiniai duomenys.

3.10 lentelé. Sausose augavietése auganciy egliy radialiojo prieaugio reperiniai metai XX a. Paskutinéje
lentelés skiltyje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiiros (1778-2000) ir krituliy (1887-2000) daugiamecio
vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji, M — metin¢)

Table 3.10. Pointer years of Norway spruce radial increment on dry forest sites during XX century.
Deviations from the long term mean according to the data of air temperature (1778-2000) and precipitation
(1887-2000) of Vilnius MS in the last column are presented (L — latewood, E — earlywood, A — annual ring)

Neigiami metai

Teigiami metai

Metai | Positive years | Negative years
Years | V| A | M| V| A | M
L | E|A|L|FE | 4

Galimos prieZastys
Possible causes

1900 | 75 | 62 | 69

1911 | 77 | 54 | 59

1912 | 77 | 60 | 70

1914 | 77 1 62 | 73

1938 | 76 | 60 | 66

1941 | 81

1942 | 62 | 79 | 77

Salta ziema (-3,0°C) ir pavasaris (-2,1°C), sausas birzelis ir liepa (-
31 mm)

cold winter (-3,0°C) and spring (-2,1°C), dry June and July (-31
mm)

sausa vasara (-28mm)
dry summer (-28 mm)

Siltas pavasaris (+0,8°C), drégna vasara (+28 mm)

1946 917578 warm spring (+0,8°C), humid summer (+28 mm)
1950 56 | 70 | 78
1952 | 74 | 75 | 79
Salta ziema (-3,8°C) ir balandis (-2,6°C)
1954 [ 78 . 83 cold winter (-3,8°C ) and April (-2,6°C)
vésus balandis (-3,8°C), sausa vasara (-43 mm)
19551 76 | 76 |80 cool April (-3,8°C), dry summer (-43 mm)
Salta ziema (-3,1°C)
1956 | 56 | 79 | 74 cold winter (-3,1°C)
1961 64 | 65 | 75
drégna vasara (+24mm)
1962 ST TT |79 humid summer (+24mm)
Saltas pavasaris, sausa (-52 mm) ir kar$ta vasara (+0,9°C)
1964 1 77 | 75 | 78 cold spring, dry (-52 mm) and hot summer (+0,9°C)
1965 | 77 | 57 | 63
sausa liepa ir rugpjlitis (-57 mm) ir karSta vasara (+0,9°C)
19711 79 | 78 |81 dry July and August (-57 mm) and hot summer (+0,9°C)
drégnas birzelis ir liepa (+28 mm)
1974 59 | 80 | 81 humid June and July (+28 mm)
1976 | 77 | 53 | 59
1979 Salta ziema (-3,5°C), sausas (-33 mm) ir karstas birzelis (+3,1°C)
cold winter (-3,5°C), dry (-33 mm) and hot June (+3,1°C)
Salta ziema (-0,4°C), sausas birzelis (-41 mm)
cold winter (-0,4°C), dry June (-41 mm)
60 | 69 | 75




3.10 lentelés tesinys
continuation of table 3.10

1990 52169 | 76

1992 ekstremaliai sausa (-52 mm) ir karsta vasara (+2,3°C)
extremely dry (-52 mm) and hot summer (+2,3°C)
1992 m. stichinés sausros jtaka

1993 1 71 impact of extreme drought in 1992

1994 7831 63 | 71

Plac¢iau panagrinésime minéty reperiniy mety radialiojo prieaugio pasiskirstyma pagal
indeksy klases (histogramas) bei klimato veiksniy: ménesio krituliy bei oro temperatiiros
kitimus minétais metais (3.13-3.21 pav.). Paveiksly pirmajame grafike pateiktos nagrin¢jamy
mety eglés radialiojo prieaugio histogramos: X — aSyje atidétos radialiojo prieaugio indeksy
grupés, o Y asyje — medziuy skaiCius procentais grupéje. Antrajame grafike — Vilniaus MS
ménesio vidutinés oro temperatiiros nuokrypio nuo daugiamecio vidurkio duomenys
(laipsniais). Treciajame grafike — Vilniaus MS ménesio krituliy nuokrypio nuo daugiamecio
vidurkio kreivé (milimetrais).

Neigiami vélyvosios radialiojo prieaugio medienos metai. 1941 m. dauguma indeksy
reikSmiy tarp 20 ir 39 (prieaugis sumazeéjo 81% medziy), 1954 m. — 40-79 (prieaugis
sumazeéjo 78% medziy), 1980 m. — 20-39 (prieaugis sumazejo 85% medziy), 1992 m. — 20-39
(pricaugis sumazéjo 97% medziy) ir 1993 m. — 60-79. Pagal Siuos duomenis,
reik§mingiausius rodiklinius vélyvosios medienos metus galima i$déstyti Sia reikSmingumo
maz¢jimo tvarka: 1992, 1980, 1941, 1954.

Neigiami ankstyvosios radialiojo prieaugio medienos metai. 1941 m. dauguma
indeksy reikSmiy tarp 40 ir 59 (prieaugis sumazejo 96% medziy), 1954 m. — 60-79 (prieaugis
sumazeéjo 85% medziy), 1979 m. — 40-59 (prieaugis sumazejo 81% medziy), 1980 m. —40-59
(prieaugis sumazejo 91% medziy), 1992 m. — 40-79 (prieaugis sumazéjo 96% medziy), 1993
m. prieaugis sumazéjo 81% medziy. ReikSmingiausi reperiniai ankstyvosios medienos metai:
1941, 1992, 1979, 1980, 1954, 1993.

Neigiami metinio radialiojo prieaugio metai. 1941 m. dauguma indeksy reikSmiy tarp
40 1ir 59 (prieaugis sumazejo 96% medziy), 1954 m. — 60-79 (prieaugis sumazejo 83%
medziy), 1955 m. prieaugis sumazéjo 80% medziy, 1971 m. prieaugis sumazejo 81% medziy,
1979 m. — 60-79 (prieaugis sumazéjo 91% medziy), 1980 m. — 40-59 (prieaugis sumazéjo
89% medziy), 1992 m. — 40-59 (prieaugis sumazéjo 96% medziy) ir 1993 m. (prieaugis
sumazéjo 88% medziy). ReikSmingiausi reperiniai metinio radialiojo prieaugio metai: 1941,
1992, 1979, 1980, 1993, 1954, 1971, 1955.

Teigiami ankstyvosios radialiojo prieaugio medienos reperiniai metai. 1946 m.
dauguma indeksy reikSmiy tarp 100-120 (prieaugis padidejo 75% medziy), 1962 m. — 100-
120 (prieaugis padidéjo 77% medziu), 1974 m. — 100-140 (prieaugis padidéjo 80% medziy).
ReikSmingiausi reperiniai ankstyvosios medienos metai: 1974, 1962, 1946.

Teigiami metinés radialiojo prieaugio medienos reperiniai metai. 1946 m. dauguma
indeksy reikSmiy tarp 100-140 (prieaugis padidéjo 78% medziy), 1962 m. — 100-120
(prieaugis padidéjo 79% medziy), 1974 m. — 100-120 (prieaugis padidé¢jo 81% medziy).
ReikSmingiausi reperiniai ankstyvosios medienos metai: 1974, 1962, 1946.
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3.13 pav. 1941 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.13. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1941, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.14 pav. 1954 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.14. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1954, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.15 pav. 1979 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.15. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1979, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.16 pav. 1980 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.16. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1980, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.17 pav. 1992 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.17. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1992, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature

(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.18 pav. 1993 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.18. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1993, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature

(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.19 pav. 1946 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.19. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1946, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.20 pav. 1962 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.20. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1962, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.21 pav. 1974 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio sausose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.21. Histogram of Norway spruce radial increment on dry forest sites in 1974, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)



3.3.2. Drégny augaviec€iy egliy radialiojo prieaugio reperiniai metai

Drégnose Lb-Lc augavietése augancios paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.)
metinio radialiojo prieaugio bei vélyvosios ir ankstyvosios medienos XX a. reperiniai metai
pristatyti 3.11 lenteléje.

3.11 lentelé. Drégnose augavietése auganciy egliy radialiojo prieaugio reperiniai metai XX a. (V —
vélyvoji, A — ankstyvoji, M — metiné)

Table 3.11. Pointer years of Norway spruce radial increment on wet forest sites during XX century (L —
latewood, E — earlywood, A — annual ring)

Neigiami metai | Teigiami metai

Metai | Positive years | Negative years Galimos priezastys
Years | V| A M| V| A | M Possible causes
L | E | A|L|E | A

Silta vasara (+1,3°C)
warm summer (+1,3°C)

1905 69 | 81 [ 75

1908 | 60 | 78 | 75

1923 | 71 | 72 | 77

1938 | 76 | 55 | 59

1940 | 81 | 53 | 65

Salta ziema (-3,0°C) ir pavasaris (-2,1°C), sausas birzelis ir liepa (-

31 mm)
1941 1587 cold winter (-3,0°C) and spring (-2,1°C), dry June and July (-31
mm)
Siltas pavasaris (+0,8°C), drégna vasara (+28 mm)
1946 LT T warm spring (+0,8°C), humid summer (+28 mm)
Silta geguzé (+0,9°C)
1950 ST | 78 [ 183 warm May (+0,9°C)
1951 49 | 75| 71
1952 1 63 | 70 | 76

Salta ziema (-3,8°C) ir balandis (-2,6°C)
1954 75 . 88 cold winter (-3,8°C ) and April (-2,6°C)

vésus balandis (-3,8°C), sausa vasara (-43 mm)
1955 | 70 811783 cool April (-3,8°C), dry summer (-43 mm)

Salta ziema (-3,1°C)

1956 | 63 [ 81 | 8l cold winter (-3,1°C)

1961 68 | 69 | 78

1962 55 1 82| 80 drégna vasara (+24mm)

humid summer (+24mm)

1964 | 72 | 74 | 78

1965 | 78 | 68 | 72

Salta ziema (-3,5°C), sausas (-33 mm) ir karstas birzelis (+3,1°C)

19791 71 cold winter (-3,5°C), dry (-33 mm) and hot June (+3,1°C)

1980 Salta ziema (-0,4°C), sausas birzelis (-41 mm)
cold winter (-0,4°C), dry June (-41 mm)

1982 53 170 | 75
Silta geguzé (+3,2°C)

1983 58 |84 | 89 warm May (+3,2°C)

1990 62 | 67 | 76

1992 ekstremaliai sausa (-52 mm) ir karsta vasara (+2,3°C)
extremely dry (-52 mm) and hot summer (+2,3°C)
1992 m. stichinés sausros jtaka

1993173 86 impact of extreme drought in 1992




3.11 lentelés tesinys
continuation of table 3.11

Silta ziema (+1,2°C)
warm winter (+1,2°C)

1997 77

Didesnis spalvos intensyvumas rodo reperiniy mety reikSmingumo did¢jima. Kaip
matome, svarbiausi neigiami reperiniai metai buvo: 1941 (3.22 pav.), 1954 (3.23 pav.), 1979
(3.24 pav.), 1980 (3.25 pav.), 1992 (3.26 pav.) ir 1993 m. (3.27 pav.), o teigiami — 1905 (3.28
pav.), 1950 (3.29 pav.), 1962 (3.30 pav.), 1983 (3.31 pav.) ir 1997 m. (3.32 pav.). Visais
minétais metais buvo reikSmingi ne tik metinio radialiojo prieaugio, bet ir bent vienos —
veélyvosios ar ankstyvosios medienos, reperiniai metai. Paskutinéje lentelés skiltyje pateiktos
klimato salygos, galimai sukélusios ekstremaluy priecaugi. Kaip matome, svarbiausi klimato
veiksniai sukél¢ neigiamus rodiklinius metus — sausi ar Salti pavasariai bei sausos ir
dazniausiai karStos vasaros. Tik SalCiausios Ziemos itakojo neigiamus reperinius metus.
Teigiamus rodiklinius metus 1émé jau ne drégnos vasaros, kaip sausose augavietése, bet
Siltesnés uz vidutines daugiametes Ziemos ir pavasariai. Siai analizei naudoti Vilniaus MS
meteorologiniai duomenys.

Plac¢iau panagrinésime jau minéty mety radialiojo prieaugio pasiskirstyma pagal
indeksu klases (histogramas) bei klimato veiksniy: ménesio krituliy bei oro temperatiiros
kitimus minétais metais (3.22-3.32 pav.). Paveikslai sudaryti tuo paciu principu kaip 3.13-
3.21 paveikslai.

Neigiami vélyvosios radialiojo prieaugio medienos metai. 1940 m. dauguma indeksy
reikSmiy tarp 80 ir 99 (prieaugis sumazejo 81% medziy), 1941 m. — 40-59, (prieaugis
sumazejo 87% medziy), 1980 m. — 20-39 (prieaugis sumazejo 92% medziy) ir 1992 m. — 20-
39 (prieaugis sumazéjo 90% medziy). Pagal Siuos duomenis, reikSmingiausius rodiklinius
veélyvosios medienos metus galima iSdéstyti Sia reikSmingumo maz¢jimo tvarka: 1992; 1980,
1941 ir 1940.

Neigiami ankstyvosios radialiojo prieaugio medienos metai. 1941 m. dauguma
indeksy reikSmiy tarp 40 ir 59 (prieaugis sumazéjo 95% medziy), 1954 m. — 60-79 (prieaugis
sumazejo 90% medziy), 1979 m. — 60-79 (prieaugis sumazejo 91% medziy), 1980 m. — 40-59
(prieaugis sumazejo 94% medziy), 1992 m. — 60-79 (prieaugis sumazejo 93% medziy) ir 1993
m. — 60-79 (prieaugis sumazéjo 90% medziy). ReikSmingiausi reperiniai ankstyvosios
medienos metai: 1941, 1980, 1992, 1979, 1993 ir 1954.

Neigiami metinio radialiojo prieaugio metai. 1941 m. dauguma indeksy reikSmiy tarp
40 ir 59 (prieaugis sumaz¢jo 97% medziy), 1954 m. — 60-79 (prieaugis sumazéjo 88%
medziy), 1979 m. prieaugis sumazejo 91% medziy, 1980 m. — 40-59 (prieaugis sumazejo 95%
medziy), 1992 m. — 40-59 (prieaugis sumaz¢jo 95% medziy) ir 1993 m. — 60-79 (prieaugis
sumazéjo 86% medziy). Reik§mingiausi reperiniai metinio prieaugio metai: 1941, 1980, 1992,
1979, 1954 ir 1993.

Teigiami vélyvosios radialiojo prieaugio medienos metai. 1997 m. dauguma indeksy
reikSmiy tarp 100-120 (prieaugis padidéjo 77% medziy).

Teigiami ankstyvosios radialiojo pricaugio medienos metai. 1905 m. dauguma indeksy
reikSmiy tarp 100-120 (prieaugis padidéjo 81% medziy), 1950 m. — 100-120 (prieaugis
padidéjo 78% medziy), 1962 m. — 121-140 (prieaugis padidéjo 82% medziy), 1983 m. — 121-
140 (prieaugis padidéjo 84%) ir 1997 m. — 100-120 (prieaugis padidéjo 92%). ReikSmingiausi
reperiniai ankstyvosios medienos metai: 1997, 1983, 1962, 1905 ir 1950.
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3.22 pav. 1941 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.22. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1941, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.23 pav. 1954 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,

M — metiné)

Fig. 3.23. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1954, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.24 pav. 1979 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.24. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1979, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.25 pav. 1980 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.25. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1980, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.26 pav. 1992 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.26. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1992, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.27 pav. 1993 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.27. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1993, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.28 pav. 1905 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperatiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.28. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1905, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.29 pav. 1950 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.29. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1950, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.30 pav. 1962 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.30. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1962, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.31 pav. 1983 m. paprastosios eglés radialiojo pricaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.31. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1983, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)
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3.32 pav. 1997 m. paprastosios eglés radialiojo prieaugio drégnose augavietése histograma ir ménesio vidutinés oro temperatiiros bei krituliy kiekio klimatograma,
kurioje nurodytas nuokrypis nuo oro temperattros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) daugiamecio vidurkio Vilniaus MS duomenimis (V — vélyvoji, A — ankstyvoji,
M — metiné)

Fig. 3.32. Histogram of Norway spruce radial increment on wet forest sites in 1997, climate diagram of the deviations from the long term mean of air temperature
(1778-2000) and precipitation (1887-2000) of Vilnius MS (L — latewood, E — earlywood, A — annual)



Teigiami metinio radialiojo prieaugio metai. 1905 m. dauguma indeksy reikSmiy tarp
100-120 (prieaugis padid¢jo 75% medziy), 1950 m. — 100-120 (prieaugis padidéjo 83%
medziy), 1962 m. — 100-120 (prieaugis padidéjo 80% medziy), 1983 — 121-140 (prieaugis
padid¢jo 89% medziy) ir 1997 m. — 121-140 (prieaugis padidéjo 94% medziy).
ReikSmingiausi reperiniai metinio radialiojo prieaugio metai: 1997, 1983, 1950, 1962 ir 1905.

3.3.3. Reperiniy mety geografiné analizé

Kuo platesnéje teritorijoje prieaugi ribojantys veiksniai veikia, tuo lengviau aptikti
prieaugio pokyCius medziy rievése (Fritts, 1987). Lietuva néra didelé teritorija, ir todél
regioninius radialiojo medziy prieaugio skirtumus iSaiSkinti néra lengva. Analizuojant
radialiojo prieaugio skirtumus bei oro temperatiiros ir krituliy pasiskirstyma, iSsiskiria kelios
Lietuvos geografinés teritorijos su budingu klimatu ir paprastosios eglés (Picea abies (L.)
Karst.) radialiojo prieaugio skirtumais, pvz., Zemaiéiy auk§tumos klimato rajonas.

Sie geografiniai paprastosios eglés radialiojo prieaugio reperiniy mety ir atsako
funkcijos koeficienty regionai pasizymi jiems biidingais augavieCiy tipais (skirtingomis
dirvozemio ir klimato salygomis). Kiekviename regione yra viena ar kelios meteorologinés
stotys, esancios arciau ar labiau nutolusios nuo tyrimo barelio vietovés.

Atliekant reperiniu mety geografinio pasiskirstymo analiz¢, naudoti ne tik
ankstesniuose skyreliuose gauti rezultatai, bet ir nustatyty reperiniy mety meteorologiniy
stoCiy krituliy ir oro temperatiros ménesinés reikSmeés bei T. Bitvinsko hidroterminis
koeficientas.

1941 m. Sausy ir drégny augavieciy neigiami reperiniai metai. Sausose eglyny
augavietése vélyvosios medienos radialiojo prieaugio sumazéjimas buvo ne toks zymus, kaip
ankstyvosios medienos ar metinés rievés. MaZiausiai prieaugis sumazéjo Zemaitijos auk§tumuy
rajone ir piety bei pietryCiy Lietuvoje. Ankstyvosios medienos ir metinés rievés prieaugio
sumaz¢jimas 1941 m. buvo visoje Lietuvos teritorijoje (90-100% medziy radialusis prieaugis
buvo sumazéjes), iSskyrus Zemaitijos aukStumy rajona. Drégnose eglyny augavietése
geografiniai reperiniy mety désningumai panasis.

Mazesni vélyvosios medienos radialiojo prieaugio nuostoliai gali biiti paaiSkinami tuo,
kad liepos ir rugpjicio ménesiais isSkritgs zymus krituliy kiekis (Vilniuje 69 ir 182 mm),
sumazino vasaros pradZios sausros pasekmes vélyvajai medienai. Zemaitijos auk§tumy rajone,
piety ir ryty Lietuvoje esanCiuose tyrimo bareliuose egliy vélyvosios medienos silpnesné
reakcija i sausra paaiSkinama zymiai didesniais krituliy kiekiais liepos ir rugpjiicio ménesiais,
iSkritusiais minétuose rajonuose (TelSiuose 81 ir 93 mm, Varénoje 125 ir 63 mm). Silpnesnei
eglyny reakcijai Zemaitijos auk$tumose jtakos turéjo ir tai, kad $iame rajone buvo Zemesné
vasaros oro temperatiira (TelSiuose birzelio temperatira buvo tik 13,0°C) ir mazesnis
dirvozemio drégmés iSgarinimas. 1941 m. neigiamus reperinius metus jtakojo ir Salta 1941 m.
Ziema.

1946 m. Sausy ir drégny augavieCiy teigiami reperiniai metai. Sausose eglyny
augavietése ankstyvosios medienos ir metinés rievés prieaugis zymiausiai padidéjo rytinéje,
pietin¢je ir vakarinéje Lietuvos dalyse, o maziausiai — Siaurinéje ir pietvakaringje. Nors ir
mazas drégny augavieciy tyrimo bareliy skaicius, matyt, kad pietvakarinéje Lietuvos dalyje —
Kazly Riidos misky masyve néra tokio Zymaus radialinio prieaugio padidéjimo, kaip kituose
Lietuvos regionuose.

Teigiamos itakos prieaugiui tur¢jo Siltas pavasaris (balandis-geguzé) bei drégna
vasara. Vilniuje balandzio oro temperatira buvo 6,8°C, o geguzés — 12,4°C. Vasara krituliy
i8krito net 329 mm, kai daugiameté norma 245 mm. Pietvakarin¢je Lietuvoje dél maziau



palankiy meteorologiniy salygu (sausesnés geguzés, kai Marijampoléje ir Kybartuose iskrito
tik 5-8 mm krituliy) Zymaus prieaugio padidéjimo neuzfiksuota. Siaurinéje Lietuvos dalyje
buvo tyrimo metu neiSaiSkinti veiksniai, limitave radialyji prieaugi stipriau nei kituose
regionuose.

1950 m. Teigiami reperiniai metai biidingi tik drégnoms augavietéms. Labiausiai
radialusis prieaugis padidéjo vakarinéje ir Siaurin€je Lietuvos dalyse.

Drégnu augavieciy prieaugi stimuliavo Silta geguzé (Vilniuje — 12,7°, Klaipédoje —
11,4°C). Sausose augavietése Zymaus prieaugio padidé¢jimo nebuvo. Vasara buvo sausoka, o
sausose augavietése auganciy eglyny radialyji prieaugi labai neigiamai itakoja sausa vasara.
Teigiamy reperiniy mety nebuvimas pietvakariy Lietuvoje gali biiti paaiskintas tuo, kad Siame
regione 1950 m. geguzg iSkrito maziausias krituliy kiekis, o vidutiné ménesio temperatiira
buvo auksciausia nei likusioje Lietuvoje. Hidroterminis koeficientas Kauno MS duomenimis
taip pat buvo didZiausias Lietuvoje 0,70, o kitur — apie 0,40. Si teiginj patvirtina atsako
funkcijos koeficientai, rodantys, kad Kauno regione ir i pietvakarius nuo jo yra labai stipri
teigiama geguzes krituliy jtaka.

1954 ir 1955 m. Tai sausy ir drégny augavieciy neigiami reperiniai metai. Geografinés
sausy augavieciy radialiojo prieaugio ankstyvosios medienos ir metinés rievés sumaz¢jimo
vietos yra neaiskios. Matyt, kad maZesnis prieaugio sumazéjimas buvo vidurio Lietuvoje ir
Siaurés rytingje Lietuvos dalyje. Drégnose augavietése 1954 m. labai Zymus prieaugio
sumazéjimas budingas visiems Lietuvos regionams. 1955 m. drégnose augavietése kai kuriy
tyrimo bareliy pricaugio sumazéjimas néra toks zymus.

1954 m. reperinius metus lémé labai Salta ziema (Vilniuje sausio temperatiira -10,7°C,
o vasario -12,4°C) bei vésus balandis (Vilniuje 2,9°C). 1955 m. reperinius metus lémé vésus
balandis (Vilniuje 1,7°C) ir sausa vasara (Vilniuje per vasara iSkrito tik 116 mm krituliy).
Reperiniy mety skirtumus lémé skirtingas krituliy kiekis, iskrites vasaros metu: liepos ménesi
zymesni krituliy kiekiai iSkrito vienuose regionuose, rugpjiiti — kituose. Maziausias prieaugis
buvo tose vietose, kur labiausiai triko krituliy ir liepos ir rugpjiicio ménesiais. Be to, 1955 m.
itakos galéjo turéti labai Salta 1954 m. ziema.

1956 m. Neigiami reperiniai metai budingi tik drégnoms augavietéms. Jie maZziau
reik§mingi rytinéje Lietuvos dalyje. Saltas buvo pavasaris ir vasara, pvz., Vilniuje kovo
temperatiira buvo -3,4°C, balandzio — 2,6°C, geguzés — 10,6°C). Vasara buvo drégna (birzeli
Vilniuje i8krito net 119 mm krituliy). Galima manyti, kad visuy $iu klimato veiksniy poveikis
buvo kompleksinis. [takos turéjo: a) Saltas kovas ir vélesné vegetacijos pradzia drégnose
augavietése, nes ten léCiau atSyla dirvozemis, b) triiko pavasario ir vasaros Silumos, kuri
stimuliuoja drégny augavieciy prieaugi labiau nei sausy augavieciy, ¢) drégna vasara, nes
susidar¢ drégmés perteklius drégnose augavietése.

1962 m. Teigiami reperiniai sausy ir drégny augavieCiy metai. Pricaugis labiausiai
padidéjo pietiniuose ir pietrytiniuose Lietuvos rajonuose, o maziausiai — Siauriniuose
rajonuose (3.33).

Siuos teigiamo pricaugio metus lémé didesni krituliy kiekiai, iskrite geguZe ir birZelj
pietiniuose ir pietrytiniuose Lietuvos rajonuose (Lazdijuose — 92 ir 63 mm).

1971 m. Neigiami reperiniai sausy eglynu augavieCiy metai. Metinio radialiojo
prieaugio sumaz¢jimas neturi aiSkaus geografinio pasiskirstymo. DidZiosios dalies tyrimo
bareliy eglyny radialusis prieaugis sumaz¢jo 90-100% medziy.

Itakos tur¢jo sausas pavasaris ir vasara (Vilniuje geguze iskrito — 8 mm, liepa — 21, o
rugpjiti — 29 mm ir tik birzelio krituliy kiekis virsijo norma — 116 mm). Ten, kur krituliy
kiekis, ypac¢ birzelio ménesi, buvo didesnis — pietiniuose ir pietrytiniuose rajonuose —
reperiniai metai maziau reikSmingi.
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3.33 pav. 1962 reperiniai metinio radialiojo pricaugio metai Nb, Nd augavietése. Skirtingos spalvos
rodo medziy kiekj procentais barelyje, kuriy padidéjo radialusis pricaugis

Fig. 3.33. Pointer 1962 year of annual radial increment on dry forest sites. Different colours indicate
the amount of trees (%) in research’s plots with increased radial increment

1974 m. Sausy augavieciy teigiami reperiniai metai. Maksimalaus padidéjimo sritis
apima Siaures ryty, piety, pietryCiy ir ryty rajonus.

Velgi, kaip ir 1962 m., prieaugio padid¢jima lémé drégna vasara (Vilniuje birzeli
prilijo 104 mm, o liepa — 113 mm). Pietiniuose ir rytiniuose rajonuose hidroterminiai
koeficientai maziausi, o krituliy kiekiai vir$ijo 100 mm per ménesi.

1979 ir 1980 m. Neigiami reperiniai sausy ir drégny augavieCiy metai. Maziausiai
prieaugis sumazéjo vakariniuose rajonuose.

1979 m. neigiama itaka turéjo sausas ir karStas birzelis (Vilniuje prilijo 41 mm, o
temperatiira buvo 18,3°C), kurio krituliai yra labai reikSmingi. Ten, kur krituliy iSkrito
daugiau, o hidroterminis koeficientas buvo mazesnis (vakariniuose rajonuose), prieaugio
sumaz¢jimas buvo mazesnis. 1980 m. neigiama itaka turéjo sausa vasara (Vilniuje geguze
i8krito 26 mm, birzeli — 33 mm krituliy). Vakariniuose rajonuose mazesnis prieaugio
sumaz¢jimas gali biiti paaiskintas Siltesnémis ziemos salygomis 1979-1980 m. Salty ziemy
laikotarpiu (3.34 pav.).

1983 m. Teigiami reperiniai drégnuy augavieCiy metai. Geografiniai skirtumai
neryskiis.



Drégny augavieCiy prieaugi stimuliavo Silta geguzé¢ (Vilniuje 15,0°C). Sausose
augavietése Zymaus prieaugio padidéjimo nebuvo, nes vasara buvo sausoka (Vilniuje prilijo
tik 103 mm).
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3.34 pav. 1980 reperiniai vélyvosios medienos radialiojo pricaugio metai Nb, Nd augavietése.
Skirtingos spalvos rodo medziy kieki procentais barelyje, kuriy sumazéjo radialusis pricaugis

Fig. 3.34. Pointer 1980 year of annual radial increment on dry forest sites. Different colours indicate
the amount of trees (%) in research’s plots with decreased radial increment

1992 m. Neigiami reperiniai sausy ir drégny augavieCiy metai. Sausy augavieCiy
velyvosios, ankstyvosios medienos ir metinés rieves prieaugis labai reikSmingai sumazéjo
visoje Lietuvoje, iSskyrus pavienius tyrimo barelius, esanius Zemaitijos auk$tumose,
kuriuose radialusis prieaugis sumazéjo 70-79% medziy.

Reperinius metus sukelé ekstremali vasaros sausra trukusi birzelio ir liepos ménesiais,
o kai kuriuose rajonuose ir rugpjii¢io ménesiais (1.3.3. skyrius). Zymesnis krituliy kiekis
i8kritgs lokaliai TelSiuose, teigiamai jtakojo radialyji prieaugi ir todél kai kuriuose bareliuose
Zemaitijos auk§tumose prieaugis sumazéjo tik 70% medziy.

1993 m. Neigiami reperiniai sausy ir drégnuy augavieCiy metai. Maziausias sausy
augavieCiy prieaugio sumazéjimas buvo pajirio rajone ir Siaurés rytiniuose Lietuvos
rajonuose. Drégny augavieCiy prieaugio sumaze¢jimas stipresnis nei sausy, ir jis budingas visai
Lietuvai.



1993 m. tebesijauté ekstremalios 1992 m. vasaros sausros itaka, kuri buvo rySkiausia
ankstyvajai medienai. Galima manyti, kad dar vis buvo nusliige gruntiniai vandenys. Kadangi
vakariniuose rajonuose — pajuryje 1992 m. rudeni iskrito daugiau krituliy (Klaipédoje lapkriti
i8krito net 142 mm), todél ir pricaugio sumazé¢jimas 1993 m. buvo silpnesnis. Eglynams
pakenke ir labai sausas 1993 m. pavasaris (geguze Vilniuje iSkrito tik 38 mm krituliy).

1994 m. Sausy augavieCiy neigiami reperiniai prieaugio metai. Vélyvosios medienos
radialusis prieaugis sumazéjo didesnéje Lietuvos dalyje, iSskyrus pavienius tyrimo barelius.

Prieaugi ribojo sausa ir labai karSta vasara. Drégmés triikko vietomis ir birzelio mén., o
liepos ménesi kai kur (Dotnuvoje, Kretingoje ir kitur) i§ viso nelijo, todél ir neigiama jtaka
pasireiské vélyvajai medienai.

3.4. HIDROTERMINIU RODIKLIU IR KLIMATO VEIKSNIU RYSYS SU
PAPRASTOSIOS EGLES RADIALIUOJU PRIEAUGIU ATSKIRAIS
LAIKOTARPIAIS

3.35, 3.36 ir 3.37 paveiksluose pateikti koreliacijos koeficientai ir jy patikimumas tarp
paprastosios eglés vélyvosios, ankstyvosios medienos, metinio radialiojo prieaugio ir
hidroterminiy rodikliy: mety ir hidrologiniy mety vidutinés oro temperatiiros (tm, htm) bei
krituliy kiekio (km, hkm), mety, hidrologiniy metuy ir vegetacijos laikotarpio (tm/km,
htm/hkm, tveg/kveg) hidroterminiy koeficienty. Pliusu (+) pazymétos koreliacijos 95%
patikimumo, o Zzvaigzdute (*) — 99% patikimumo. Sausy augavieCiy bareliai: Geruliai,
Juodkranté, Jaré I ne, Klimbala, Simonys, Sventoji 2. Drégny — Jurbarkas ir Kajackai p
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3.35 pav. Hidroterminiy rodikliy ir vélyvosios medienos prieaugio rySys XX a. laikotarpiu. Pirmi $esi
bareliai sausy augavieciy, o du paskutiniai drégny

Fig. 3.35. Links between hydrothermal indicators and latewood radial increment during XX century.
The first six plots belongs to dry forest types and the last two — to wet types

Esminiy skirtumuy tarp vélyvosios, ankstyvosios medienos ir metinio radialiojo
prieaugio rySiy nenustatyta. Teigiami rysiai, rodantys tiesioging priklausomybg, nustatyti su
mety ir hidrologiniy mety vidutine oro temperatura ir krituliy kiekiu. Tuo tarpu rySiai su mety
ir hidrologiniy mety hidroterminiu koeficientu yra nepatikimi (teigiami ar neigiami).
Koreliacijos koeficientai su einamyju mety vegetacijos laikotarpio (geguzés-rugpjiicio)
hidroterminiu koeficientu yra neigiami ir daugeliu atvejy patikimi (p<0,05 ar net p<0,01).
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3.36 pav. Hidroterminiy rodikliy ir ankstyvosios medienos prieaugio rySys XX a. laikotarpiu. Pirmi Sesi
bareliai sausy augavieciy, o du paskutiniai drégny

Fig. 3.36. Links between hydrothermal indicators and earlywood radial increment in during XX
century. The first six plots belongs to dry forest types and the last two — to wet types
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3.37 pav. Hidroterminiy rodikliy ir metinio radialiojo prieaugio rySys XX a. laikotarpiu. Pirmi Sesi
bareliai sausy augavie€iy, o du paskutiniai drégnuy

Fig. 3.37. Links between hydrothermal indicators and annual radial increment during XX century. The
first six plots belongs to dry forest types and the last two — to wet types

Tadiau atskiruose tyrimo barelivose yra dideliy rysio skirtumy, pvz., Sventoji-2
barelyje augancios eglés (Sventosios girininkija) nerodo jokiy patikimy koreliacijuy su
minétais veiksniais ir tik metinés rievés plotis patikimai neigiamai (p<0,05) koreliuoja su
vegetacijos laikotarpio hidroterminiu koeficientu. Didesni koreliacijos koeficientai su
ankstyvosios medienos ir metinés rievés prieaugiu nustatyti Simoniy girioje esanéiame tyrimo
barelyje (su vegetacijos laikotarpio hidroterminiu koeficientu, net iki -0,50, p<0,01).
Dviejuose tyrimo bareliuose, esanciuose drégnose augavietése, gauti panaSis rezultatai.
ISsiskiria tik didesni rySiai su mety ir hidrologiniy mety oro temperatiira (dazniausiai
patikimi) ir silpnesni su mety ir hidrologiniy mety krituliy kiekiu (nepatikimi). Nustatyta, kad
hidrologiniy mety tirty klimato veiksniy jtaka yra silpnesn¢ ir maziau patikima nei mety.



ISvados:
* aukStesné uz daugiamete mety ir hidrologiniy mety oro temperattra bei didesni uz viduting
krituliy kiekiai veikia eglés prieaugj teigiamai.
» Labai stipriag patikima neigiama itaka daro sausi ir karSti vegetacijos laikotarpiai, kuriy
hidroterminiai koeficientai aukstesni uz vidutinius daugiamecius.
* Esminiy skirtumy tarp sausy ir drégny augavieciy nenustatyta, taciau aptikti dideli
skirtumai tarp atskiry tyrimo bareliy.

Koreliacijos koeficienty vidurkiai atskirais XX a. periodais tarp paprastosios eglés
radialiojo prieaugio sausose augavietése ir ménesio oro temperatiiros vidurkiy pateikti 3.38,
3.39 ir 3.40 pav., o su krituliy kiekiu — 3.41, 3.42 ir 3.43 paveiksluose. Koreliacijos
koeficienty vidurkiai atskirais XX a. laikotarpiais tarp paprastosios eglés radialiojo pricaugio
drégnose augavietése ir ménesio oro temperatiiros vidurkiy pateikti 3.44, 3.45 ir 3.46 pav., o
su krituliy kiekiu — 3.47, 3.48 ir 3.49 paveiksluose. Tyrimui parinkti bareliai, kuriuose
lokalios eglés dendroskalés ilgis siekia 100 ir daugiau mety. IS viso tirti 8 paprastosios eglés
tyrimo bareliai: SeSi sausose Nb, Nd augavietése, o du — drégnose Lb augavietése.
Koreliacijos koeficientai skaiCiuoti Siais laikotarpiais: 1901-1920, 1921-1940, 1941-1960,
1961-1980 ir 1981-1995 m. Pirmy keturiy laikotarpiy koreliacijos patikimumo kritiné reik§meé
yra 0,444 ir daugiau (p<0,05), o paskutiniojo 1981-1995 m. — 0,514 (p=<0,05).

Didziausiu savitumu pasizymi vélyvoji radialiojo prieaugio mediena. Praeito spalio-
gruodzio oro temperatiiros jtaka silpna (r<0,30). Teigiama oro temperaturos itaka sustipréja
nuo vasario ir tgsiasi iki geguzés (r<+0,50). Nuo birZelio jtaka tampa neigiama (r= -0,20 —
-0,30). Labiausiai skiriasi birzelio oro temperatiros jtaka: teigiama jtaka (r= 0,00 — +0,15)
velyvosios medienos prieaugiui yra silpna, o metiniam prieaugiui ir ankstyvajai medienai
budinga neigiama jtaka (r<-0,30).

Praeity mety spalio-gruodzio krituliy itaka teigiama (r=+0,10 — +0,20, sausio —
neigiama (r=-0,20 — -0,30). RySiams su vasario ir kovo krituliais budingi dideli svyravimai
atskirais laikotarpiais. Nuo balandZio-geguZzés ry$iai teigiami (r=+0,30. Velyvosios medienos
teigiami rySiai biidingi ir liepos — rugpjii¢io meénesiais (r=+0,10 — +0,40). Ankstyvosios
medienos atveju — liepos jtaka silpna, nes jau baigiasi jos formavimasis.

Drégnose augavietése buidingi teigiami rySiai su praeito spalio oro temperatiira (r=
+0,10 — +0,60). Kity ménesiy itaka iki balandzio silpnesné (r= +0,10 — +0,30). BalandZio
itaka stipriai teigiama (r iki +0,70). Birzelio silpnai neigiama jtaka (r iki -0,30) pereina i
teigiama rugpjicio, rugséjo menesiais (r=+0,10 —+0,30).
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3.38 pav. Paprastosios eglés vélyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira sausose augavietése

Fig. 3.38. Links between the latewood radial increment of Norway spruce and air temperature on dry
forest sites in respective period
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3.39 pav. Paprastosios eglés ankstyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira sausose augavietése

Fig. 3.39. Links between the earlywood radial increment of Norway spruce and air temperature on dry
forest sites in respective period
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3.40 pav. Paprastosios eglés metinio radialiojo pricaugio koreliacijos su atitinkamo laikotarpio oro
temperatiira sausose augavietése

Fig. 3.40. Links between the annual radial increment of Norway spruce and air temperature on dry
forest sites in respective period
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3.41 pav. Paprastosios eglés vélyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio krituliais sausose augavietése

Fig. 3.41. Links between the latewood radial increment of Norway spruce and precipitation on dry
forest sites in respective period
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3.42 pav. Paprastosios eglés ankstyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio krituliais sausose augavietése

Fig. 3.42. Links between the earlywood radial increment of Norway spruce and precipitation on dry
forest sites in respective period
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3.43 pav. Paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo laikotarpio krituliais
sausose augavietése

Fig. 3.43. Links between the annual radial increment of Norway spruce and precipitation on dry forest
sites in respective period
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3.44 pav. Paprastosios eglés vélyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira drégnose augavietése

Fig. 3.44. Links between the latewood radial increment of Norway spruce and air temperature on wet
forest sites in respective period
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3.45 pav. Paprastosios eglés ankstyvosios medienos radialiojo priecaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira drégnose augavietése

Fig. 3.45. Links between the earlywood radial increment of Norway spruce and air temperature on wet
forest sites in respective period
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3.46 pav. Paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo laikotarpio oro
temperatiira drégnose augavietése

Fig. 3.46. Links between the annual radial increment of Norway spruce and air temperature on wet
forest sites in respective period
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3.47 pav. Paprastosios eglés vélyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio krituliais drégnose augavietése

Fig. 3.47. Links between the latewood radial increment of Norway spruce and precipitation on wet
forest sites in respective period
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3.48 pav. Paprastosios eglés ankstyvosios medienos radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo
laikotarpio krituliais drégnose augavietése

Fig. 3.48. Links between the earlywood radial increment of Norway spruce and precipitation on wet
forest sites in respective period
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3.49 pav. Paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio koreliacijos su atitinkamo laikotarpio krituliais
drégnose augavietése

Fig. 3.49. Links between the annual radial increment of Norway spruce and precipitation on wet forest
sites in respective period

Drégnose augavietése iSsiskiria teigiama geguzés-birzelio krituliy jtaka (r=+0,30 —
+0,60).
Nustatyta didesné neigiama birZelio-rugpjii¢io oro temperatiiros itaka sausose
augavietése nei drégnose. Taip pat drégnose augavietése yra reikSmingesné teigiama praeito
spalio oro temperatiiros itaka. Sausose augavietése yra rySkesné neigiama sausio krituliy itaka
nei drégnose.
1901-1920 m. laikotarpiui buidinga:
* neigiama praeito lapkri¢io-gruodZio oro temperatiiros jtaka;
* neigiama liepos oro temperatiros itaka ankstyvajai medienai ir
metiniam prieaugiui;
» stipriai neigiama kovo (sausose ir drégnose augavietése) ir rugséjo
(sausose augavietése) krituliy itaka;
» teigiama liepos krituliy itaka drégnose augavietése.

1921-1940 m. laikotarpiui buidinga:



* teigiama praeito gruodZio oro temperatiros jtaka vélyvajai medienai
sausose augavietése;
* neigiama sausio krituliy jtaka sausose augavietése;
* teigiama balandZio krituliy jtaka ankstyvajai medienai sausose
augavietése;
* teigiama praeito spalio ir neigiama sausio krituliy jtaka drégnose
augavietése.

1941-1960 m. laikotarpiui buidinga:
* teigiama balandZio-geguzés oro temperatiros {taka sausose
augavietése;
* teigiama vasario ir balandzio oro temperatiros jtaka vélyvajai medienai
ir balandzio-geguZzés ankstyvajai medienai ir metiniam prieaugiui drégnose
augavietése;
e teigiama vasario ir neigiama geguzés krituliy jtaka drégnose
augavietése.

1961-1980 m. laikotarpiui biidinga:
* neigiama praeito spalio krituliy jtaka sausose augavietése;
* neigiama praeito lapkri¢io krituliy jtaka drégnose augavietése;
* teigiama geguzeés krituliy jtaka drégnose augavietése.

1981-1995 m. laikotarpis labiausiai iSsiskiria iS kity laikotarpiy:
* teigiama praeito spalio ir lapkri¢io oro temperatiiros jtaka, neigiama —
sausio-kovo temperatiiros itaka sausose augavietése;
* néra teigiamos balandzio-geguzés oro temperatiiros itakos sausose
augavietése;
* teigiama praeito gruodzio ir neigiama balandzio krituliy jtaka sausose
augavietése;
* teigiama praeito spalio oro temperattiros jtaka drégnose augavietése;
* neigiama sausio-balandzio oro temperatiiros jtaka drégnose
augavietése;
* neigiama liepos-rugpjiicio oro temperatiiros itaka vélyvajai medienai
drégnose augavietése;
* neigiama vasario-balandzio ir liepos krituliy jtaka drégnose
augavietése.

3.5. PAPRASTOSIOS EGLES SEZONINIO RADIALIOJO PRIEAUGIO TYRIMAI

Paanalizuosime pastaryjy penkeriy mety sezoninio prieaugio duomenis ir ju
priklausomybe nuo ivairiy veiksniy (Karpavicius, Vitas, 2000). Prie§ apzvelgdami sezoninio
prieaugio priklausomybe nuo klimato veiksniy, trumpai apZvelgsime klimato tiriamu
laikotarpiu ypatumus.

Pagrindinis klimato bruozas 1995-1998 m. — vegetacinio augimo sezono metu —
daznos sausringos ir kar$tos vasaros, ypac ju vidurys (liepos mén.) ir pabaiga. 1995-1998 m.
meteorologiniai duomenys rodo, kad iki 1997 m. vyravo S$iltos, sausos vasaros, o 1998 m.
vasara lietinga.

1995 m. geguze buvo vésesné uz daugiamete norma 0,5°C, o birzelis, liepa ir rugpyjiitis
atitinkamai 2,7, 0,5 ir 0,8°C Siltesni. Vasara buvo sausoka. Geguze, birzeli ir rugpjiti iSkrito
tik 66, 67 ir 46% daugiamecio krituliy vidurkio. Tik liepa krituliy iSkrito apie daugiamete
norma. Daug krituliy (128 mm) iskrito kova ir balandi.



1996 m. pavasario ir vasaros pabaiga buvo Siltesné¢ uz norma — geguz¢ 1,3 ir rugpjiitis
1,5°C. Birzelis ir liepa buvo vésesni atitinkamai 0,6 ir 1,7°C. Geguzeés krituliy kiekis virsijo
daugiameti vidurki 11%, birzeli — arti normos, o liepos ir rugpjicio mén. iskrito tik 78% ir
16% krituliy.

1997 m. geguzé buvo vésesné uz norma 1,1°C, o kiti ménesiai atitinkamai 0,2°C, 1,2°C
ir 1,8°C Siltesni. Vasaros pirmoje puseje bei geguze krituliy i8krito 32% ir 41% daugiau uz
norma, o liepa ir rugpjuti buvo sausa — atitinkamai tik 31% ir 40% krituliy.

1998 m. geguz¢ ir birzelis buvo Siltesni uz norma 0,8°C ir 1,4°C, liepa ir rugpjiitis —
vésesni 0,6°C ir 1,5°C. 1998 m. geguzg ir vasarg buvo drégna — krituliy iSkrito 45%, 25%,
26% ir 87% daugiau uz daugiameti vidurki.

Galima konstatuoti, kad paprastoji eglé visais tiriamais metais pradéjo augti mazdaug
vienu metu: anksciausiai — balandzio 22 d., véliausiai — geguzés 4 d. (3.12 lentel¢). Eglés
vegetacijos pabaiga — rugséjo pradzia. Koreliacijos koeficientai tarp minéty integralinio
sezoninio prieaugio ir meteorologiniu duomeny kreiviy (3.50, 3.51 pav.).

Trumpai apzvelkime kiekvieny mety sezoninio prieaugio priklausomybe nuo
temperatiros ir krituliy:

1995 m. vegetacijos periodo temperatiira teigiamai itakojo eglés prieaugi. Kadangi
kovo-balandzio mén. iskrito net 128 mm krituliy ir dirvoZzemyje susidaré¢ drégmés atsarguy,
todél, esant vésiam geguzés ir sausokiems geguzés-birzelio ménesiams, eglés geguzés-birzelio
meénesiais neigiamo oro temperatiiros poveikio nepajuto. Taciau liepos-rugpjiicio ménesiais
dél aukstos birzelio-rugpjii¢io temperatiiros, nors liepa krituliy iSkrito arti daugiametés
normos, aptinkama neigiama auks$tos oro temperatiiros jtaka ne tik egléms, bet ir kitiems
medZziams.

3.12 lentelé. Vidutinis 1994-1998 mety sezoninis prieaugis (mm) ir augimo { diametra pradzia (a —
anksciausiai, v — véliausiai)

Table 3.12. Average seasonal increment (mm) in 1994-1998 and the beginning of radial growth (a —
earliest, v — latest)

Vidutinis prieaugis, mm Augimo | diametra pradzia
Average increment, mm Beginning of radial growth
1994 1995 1996 1997 1998
04 22(a) | 0422(a) | 0422(a) | vienumetu | 04 22(a)
1,54 0504(v) | 0428(v) | 0504(v) | atonetime | 0504(v)
(04 22)
0,9
0.8

0,74
0,61
0,54
04
0,3
0,21
0,1

m1995
L1996
11997
1998

koreliacijos koeficientai
(correlation coefficients)

oro temperatiira krituliai
air temperature precipitation




3.50 pav. Paprastosios eglés sezoninio radialinio prieaugio koreliacijos koeficientai su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira ir krituliais (1995-1998 m.)
Fig. 3.50. Correlation coefficients between seasonal radial increment of Norway spruce, air
temperature and precipitation in respective period (1995-1998)
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3.51 pav. Paprastosios eglés sezoninio radialinio prieaugio koreliacijos koeficientai su atitinkamo
laikotarpio oro temperatiira ir krituliais (1995-1998 mety V-VI ir VII-VIII ménesiais)
Fig. 3.51. Correlation coefficients between the radial increment of Norway spruce, air temperature and
precipitation in respective periods (during May-June and July-August of 1995-1998)
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3.52 pav. Medziy sezoninio radialiojo prieaugio bei oro temperatiiros ir krituliy kitimas 1997 m. (t-

temperatiira, k-krituliai)

Fig. 3.52. Seasonal tree radial increment, air temperature and precipitation in 1997 (t — temperature, k

— precipitation)

1998 m. vasaros krituliy kiekis vasaros pradzioje tur¢jo teigiama jtaka, nors pastaryjy
ir i8krito vir§ normos. Vasaros pabaigos krituliy kiekis itakos neturéjo. Tai sunku paaiskinti,
kadangi oro temperatiira irgi neturéjo teigiamos itakos. Galima spéti, kad galbiit prieaug]
limitavo per didelis krituliy kiekis, nes tuo pat metu garavimas buvo nedidelis, nes oro

temperatira zema (3.53 pav.).

Pazymétina, kad analogiSkos iSvados buvo gautos (Karpavicius, Yadav, Kairaitis,
1996), tyrinéjant metinio prieaugio priklausomybg nuo kai kuriy ménesiy vidutinés
temperatiros ir krituliy. Taciau taip analizuojant, labai sunku iSskirti momentus, kada
prasideda neigiamas ar teigiamas kurio nors klimato veiksnio poveikis. Tik panaudojus
medziy perimetro matavimus juosty metodu, gana patikimai pavyko nustatyti poveikio

pradzia ir pabaiga, iSsamiau paaiSkinant radialiojo prieaugio ypatumus.
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3.53 pav. Medziy sezoninio radialiojo pricaugio bei oro temperatiiros ir krituliy kitimas 1998 m. (t-

temperatiira, k-krituliai)

Fig. 3.53. Seasonal tree radial increment, air temperature and precipitation in 1998 (t — temperature, k

— precipitation)




Nustatyta, kad po ilgesnio karSto laikotarpio, net ir iSkritus mazam krituliy kiekiui,
medZziai reaguoja teigiamai ir greitai. KarSta ir sausa vasaros antroji pusé mazina jvairiy
medziy rasiy biologiniy reakcijy i sausra skirtumus. Auksta oro temperatira, kaip pagrindinis
limituojantis veiksnys, neigiamai koreliuoja su radialiuoju priecaugiu.

3.6 PAPRASTOSIOS EGLES RADIALIOJO PRIEAUGIO TYRIMO REZULTATU
APTARIMAS

Eglynai geriausiai atitinka bendrasias Lietuvos klimato salygas, sudaro zoning augalija
ir fiziniu-geografiniu poZiiiriu yra reik§mingiausi (Basalykas, 1958). Siuo metu eglynai uzima
16,4% Lietuvos misky ploto (Kuliesis, 1999). Paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.)
metinés rievés gerai atspindi aplinkos pokycius ir klimato svyravimus (Ozolin¢ius, 1998;
Schweingruber, 1993; Stravinskiené, 1997; Vitas, 1996, 1998a; butBunckac, 1965, 1974 ir
kt.).

Paprastoji eglé¢ Lietuvoje auga nuo ankstyvojo Holoceno (7700-6000 m. pr. Kr.)
(Kairitikstis, 1962; Karazija, 1988). Siuo metu eglynai daugiausiai paplite vakarinéje Lietuvos
dalyje — Zemaitijoje (Kairitkstis, 1962).

Lietuvoje eglynai dazniausiai auga drégnuose augavieCiy tipuose — melynSilyje,
melyngiryje (Kenstavicius, Brukas, 1984). Taciau jautriausias ekstremaliems klimato
veiksniams rieves turi medziai, augantys ne optimaliose augimo salygose (Fritts, 1987;
Lovelius, 1997, Stokes, Smiley, 1968; Stravinskien¢, 2000; Jlosemmyc, 1979, 1980;
Yepmikene, 1972).

Tyrimo bareliy pasirinkimo, medziy greziniy surinkimo ir metiniy rieviy matavimo
darbai atlikti pagal tarptautines, dendrochronologiniuose tyrimuose naudojamas, metodikas.

Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias jautrumas ir prieaugio variacijos bidingos
vélyvajai radialiojo prieaugio medienai (nuo 0,20 iki 0,43). Ankstyvosios medienos ir metinés
rievés jautrumas buvo nuo 0,12 iki 0,24 ir nuo 0,11 iki 0,23. Tai atitinka kity mokslininky
iSvadas tiriant jvairias medziy rasis (®exmucros, EBgokumos, bap3syr, 1997).

Nesinchronis$ko radialiojo prieaugio medziy skai¢ius (%) tyrimo barelyje atitinka
tolimesnio tyrimo etapuose nenaudoty medziy radialiojo prieaugio kreiviy procenta. Tyrimai
parod¢é, jog medziy radialiojo prieaugio sinchroniSkumas barelyje yra labai skirtingas.
Vélyvosios medienos prieaugio vidutinis nesinchroniSkumas — 31%, ankstyvosios — 19% ir
metinés rievés — 16%. Dazniau pasitaikantis nesinchroniSkumas tarp vélyvosios medienos
radialiojo prieaugio eilu¢iy gali buti paaiSkintas reakcine mediena. Reakciné mediena —
anomali ksilema, susidedanti 1§ didesnio tankio lasteliu. Spygliuociuose ji aptinkama medzio
kamieno ar Sakuy spaudimo puséje (Kaenel, Schweingruber, 1995; Timell, 1986). Kadangi
reakciné spaudimo mediena susideda i$ didesnio tankio lasteliy, ji sunkiai diferencijuojama
nuo normalios vélyvosios medienos. Reakcinés medienos susiformavimas susijgs su aplinkos
veiksniy, veikian¢iy medzio vertikalia padét], poveikiu. Lietuvoje tai dazniausiai susij¢ su
véjo poveikiu. Ne visuomet vienodas metinis radialinis prieaugis biina ir visomis stiebo
kryptimis. Spygliuo¢iai medziai Lietuvoje daznai placiausias rievés formuoja i$ Siauringés,
rytinés ar Siaurés-rytinés pusés (Kapmasuuroc, 1981). Lietuvoje tai susije su vyraujanciais
vakary, piety ir pietvakariy ve¢jais, lenkianciais medzius Siaurés, Siaurés-ryty kryptimi, nes
esant lenkimui kuria nors kryptimi, spygliuociai medziai, iSlaikydami vertikalia padéti,
ilinkusioje puséje formuoja platesnes rievés (Typmanuna, 1971).

Taip pat nustatyta, kad nesinchroni$ku prieaugiu pasiZymi zZymiai jaunesni ar senesni
medziai lyginant su vidutiniu barelio medziy amziumi. Sie rezultatai atitinka kity moksliniy
tyrimy iSvadas, kuriose konstatuota, kad nesinchronisko prieaugio medziy biina nuo 10% iki
20% ar net 30% (Stravinskiené, 2002; butBunckac, 1974; Po3anoB, HectepoB, Kupuenko,



1975). Taip pat pasitvirtino uzsienio mokslininky rezultatai, kad paprastosios eglés radialiojo
priecaugio eiluciy sinchronizacija yra sudétinga ir daznai mazai patikima. Tai pastebima ir
tiriant reperinius paprastosios eglés radialiojo prieaugio metus, kurie daznai tarp medziy
nesutampa (Becker, 1978).

Naudojant lokalias tyrimo bareliy dendroskales, po pakartotinio sinchronizavimo
sudarytos sausu eglynu augavieCiy (zaliaSilio 1868-1999 m. ir sausgirio 1900-1999 m.)
etaloninés dendroskalés, apimancios ne tik metinio radialiojo prieaugio, bet ir vélyvosios bei
ankstyvosios medienos duomenis. Etaloniniy dendroskaliy sudarymui panaudoti 818 atskiry
medziy radialiojo prieaugio eiludiu duomenys. Sios etaloninés dendroskalés, apimanéios
lokaliy tyrimo bareliy tinkla Lietuvos teritorijoje, gali biiti naudojamos praktiniams Lietuvos
ir uzsienio mokslininky tikslams.

Koreliacijos koeficientai tarp sudaryty etaloniniy dendroskaliy ir Saulés aktyvumo
kinta nuo +0,04 iki +0,12 ir yra nepatikimi. Panasumo koeficientai yra didesni ir svyruoja nuo
52,4 iki 61,4. Nustatyti didesni koreliacijos ir panasumo koeficientai su Nd augavietés
etalonine skale. Ankstesni spygliuo€iy ir lapuociy tyrimai patvirtina silpna Saulés aktyvumo
ry$i su radialiuoju prieaugiu (Stravinskiené, 2002) Zymius koreliacijos ir panasumo
koeficienty skirtumus galima paaiskinti netiesiniais rySiais, kurie nenustatomi koreliacine
analize.

I. Cerskiené 1978 m. pristat¢e Lietuvos eglyny dendrochronologinius tyrimus
(Yepmikene ,1978). Ji nustaté eglynu prieaugio padidéjimo 1933-1934, 1948-1949 ir 1960-
1961 metus. Prieaugis sumaze¢jo 1920-1921, 1930-1931, 1941-1942, 1954-1955 ir 1964-1965
m. Siame darbe sudaryty etaloniniy sausy augavie¢iy dendroskaliy prieaugio padidéjimo:
1879-1880, 1884, 1897-1888, 1905, 1916, 1946-1951, 1961-1962, 1974, 1983-1987, 1990 ir
1997-1999 metai. Prieaugis sumazéjo: 1886-1889, 1895, 1912-1915, 1931, 1941-1942, 1952-
1956, 1964-1969, 1971, 1979-1980, 1992-1994 metais. Abiejuy tyrimy rezultatai i§ esmés
sutampa. Pagrindinis skirtumas, lyginant su rezultatais gautos 1. Cerkienés — ilgesnis tyrimo
laikotarpis apimantis visag XX amziy.

Vienas svarbiausiu dendrochronologijos principu — limituojanciy veiksniy principas.
Medzio augimas negali buti spartesnis, nei leidzia labiausiai pastaraji ribojantis veiksnys.
Veiksnio poveikio intensyvumas kinta kasmet ar net kelis kartus per sezona. Jei veiksniui
pasikeitus prieaugis daugiau neberibojamas, prieaugis padidéja, kol kitas veiksnys netampa
limituojan¢iu. Sis principas yra visos dendrochronologijos esmé. Be $iy veiksniy bity
neimanoma sinchronizacija, datavimas bei klimato atoveikio paieSka medziy radialiojo
prieaugio rievése. Kuo platesnéje teritorijoje prieaugi ribojantys veiksniai veikia, tuo lengviau
aptikti prieaugio pokycius rievese (Fritts, 1987).

Tyrimui naudoti du Siuolaikiniai klimato veiksniy poveikio medziy radialiajam
prieaugiui tyrimo metodai. Tai — daugiafaktoriné regresiné analizé — atsako funkcija, kurios
rezultatai yra tikslesni nei koreliacinés analizés, bei reperiniy mety analizé. Apibendrinus
abiejy Siy tyrimy rezultatus, gauti iSsamiis klimato veiksniy itakos paprastosios eglés
radialiajam prieaugiui rezultatai.

Prie§ gaunant klimato veiksniy itakos eglés radialiajam prieaugiui rezultatus, buvo
atlikta daug skaiCiavimy. Sukaupti ménesio oro temperattiros ir krituliy pastoviyjy ir laikinyjuy
sto¢iy duomenys per visa ju veikimo laikotarpi. Sioje darbo dalyje didZiausi sunkumai buvo
trikstamos duomeny reikSmés — laikotarpiai, kai stotys neveiké, ypac I ir II Pasauliniy kary
laikotarpiais. IS viso turimi 49 stociy oro temperatiiros ir 170 stociy krituliy duomenys.

Atsako funkcijos koeficienty grafikai sudaryti kiekvieno tyrimo barelio vélyvajai ir
ankstyvajai medienai bei metiniam radialiajam prieaugiui. Po to sudarytos atsako funkcijos
koeficienty geografinio pasiskirstymo schemos pagal krituliy ir oro temperatiiros rysio
koeficientus bei pagrindinius augavieciy tipus: Nb-Nd ir Lb-Lc. Paprastosios eglés reperiniy
mety geografinio pasiskirstymo schemos suskirstytos pagal pagrindinius augavieCiy tipus



(Nb-Nd ir Lb-Lc) bei apima ne tik metinio radialiojo prieaugio, bet ir vélyvosios bei
ankstyvosios medienos duomentis.

Duomenys rodo, kad sausose augavietése auganciy egliu vélyvosios medienos
prieaugi teigiamai jtakoja aukStesné¢ uz viduting pavasario kovo, balandzio ir geguzés
(patikimai) bei neigiamai — aukStesné uz viduting daugiamete liepos, rugpjii¢io oro
temperatira. Neigiamai veikia didesnis uz vidutini sausio, o teigiamai — didesnis uz
daugiamet] geguzes, birzelio (patikimai) ir liepos (patikimai) krituliu kiekis. Drégnose
augavietése egliy prieaugi teigiamai itakoja aukStesné uz viduting balandzio (patikimai) ir
geguzEs oro temperatiira, o neigiamai — auksta liepos-rugséjo oro temperatiira. Praeito spalio
bei birzelio krituliy itaka teigiama, nors ir nepatikima, o praeito lapkricio, sausio, rugpjucio
(patikimai) ir rugsé€jo — neigiama.

3.13 lenteléje pateiktas vélyvosios medienos ir atskiry ménesiy oro temperattiros bei
krituliy rySys Lietuvos regionuose: Pa — pajiryje, Z — Zemaitijoje, C — centrinéje Lietuvoje,
PV — pietvakariy, P — piety, R — ryty, S — $iaurés, SR — Siaurés ryty rajonuose. Lentelése
pazymetas rySio reikSmingumas: 0 — rySio néra, ? — rySys neaiskus, + teigiamas rysys, ++
patikimas teigiamas rySys (p<0,05), — neigiamas rySys, — patikimas neigiamas rysys
(p=<0,05).

3.13 lentelé. Oro temperatiiros (skaitiklyje) ir krituliy (vardiklyje) itaka eglés vélyvosios medienos
radialiajam prieaugiui Lietuvoje

Table 3.13. Impact of air temperature (numerator) and precipitation (denominator) on the latewood
radial increment of Norway spruce in Lithuania

Ménesiai Sausos augavietés Drégnos augavietés
Me?; o Dry forest sites Wet forest sites
oms Pal] Z | C[PV[ P R|[SJSR|[ Z [PV] R
. 0 + + + 0 + + + 0 + 0
Spalis October — =l ol =l=lolol == . T
... 0 - 0 0 0 - 0 ? 0 ? -
Lapkritis November Slolol=l=15|>|5]|= = —
. 0 0 + 1+ | - 0 0 0 0 -
Gruodis December =1 =lolol=l=l0ol% ; .
. ? 0 0 + 0 + 0 ? 0 + 0
Sausis January — ===l == == - —
. ? + | |t 0 0 0 0 0 + 0
Vasaris February ~lol= 1=l == 5 0
? + + + 0 + + ? 0 0 0
Kovas March — == =lol= ol =% 0 .
. . + + + + 0 0 + 0 ++ ++ 0
Balandis April 0 5 o e i e B B n 5 0
Geguzé M. o I O D o B e Bl + +
cguze May + + + + + + + 0 0 + 0
+ ? — — 2
Birzelis June O 1o fo (o |20 = - 0
+ ? + |+ |+ + ]+ |+ + + 0
. 0 ? - = | - 0 - ? 0 — —
Licpa July e 0
o 0 - =-1-1-1-1- 0 0 0 —
Rugpjutis August 0 0 0 0 5 5 — 0 — ~ —
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3.54 pav. Oro temperatiiros ir krituliy jtaka vélyvosios medienos radialiajam prieaugiui sausose augavietése

Fig. 3.54. Impact of air temperature and precipitation to the latewood radial increment of Norway spruce on dry forest sites in Lithuania
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Fig. 3.55. Impact of air temperature and precipitation to the latewood radial increment of Norway spruce on wet forest sites in Lithuania




 Zemaitijos auk$tumose sausose augavietése — patikima teigiama liepos krituliy itaka, o
drégnose — teigiama balandZio oro temperatiiros ir neigiama rugpjtcio krituliy jtaka.

* Pietvakariy Lietuvoje sausose augavietése — neigiama praeito lapkricio krituliy itaka, o
drégnose augavietése ir teigiama balandzio oro temperatiiros itaka.

* Ryty Lietuvoje drégnose augavietése yra patikima neigiama sausio krituliy jtaka.

« Siauriniuose rajonuose sausose augavietése — teigiama geguzés oro temperatiiros jtaka.

« Siaurés rytinuose rajonuose sausose augavietése teigiamy patikimy rysiy daugiau: geguzés
oro temperatira, birzelio ir liepos krituliais.

o StatistiSkai patikimuy rySiy nei su oro temperatiira nei krituliais pajiirio regione, piety bei
centrin¢je Lietuvoje nenustatyta.

* Drégnose augavietése stipresné balandZio oro temperatiiros teigiama jtaka.

* Kirituliy itakos skirtumai sausose ir drégnose augavietése didesni nei oro temperatiiros:
drégnose augavietése visuose tirtuose regionuose yra neigiama praeito lapkricio krituliy
itaka, o sausose — tik viename. Geguzés-liepos ménesiais sausose augavietése vyrauja
teigiama krituliy jtaka, nors patikima tik kai kuriuose regionuose. Drégnose augavietése
vyrauja neigiami rysiai su liepos-rugséjo krituliy kiekiu. Rugséjo krituliy neigiama jtaka
patikima dviejuose i$ trijy tirty regiony.

3.13 lentelés duomenys pavaizduoti 3.54 ir 3.55 paveiksle. Paveiksle parodytas
regiony skaicius, kuriame vyravo teigiama (+), teigiama patikima (p<0,05) (++), neigiama (-)
ir neigiama patikima (p<0,05) (--) klimato veiksniuy jtaka.

Paaiskéjo, kad sausose ir drégnose augavietése ankstyvosios medienos prieaugi
teigiamai jtakoja auks$tesné uz viduting praeito spalio ir balandzio (patikimai) oro temperatiira.
Neigiamai — aukSta birzelio oro temperatiira (statistiSkai itaka nepatikima). Sausose ir
drégnose augavietése ankstyvosios medienos prieaugi neigiamai veikia didelis sausio krituliy
kiekis, o teigiamai birzelio krituliy itaka patikima daugelyje regiony, ypac sausose
augavietése.

3.14 lentelése pateiktas ankstyvosios medienos ir oro temperatiiros bei krituliy rySys
atskiruose Lietuvos regionuose. Sutartiniai zenklai kaip 3.13 lentel¢je.

3.14 lentelé. Oro temperatiros (skaitiklyje) ir krituliy (vardiklyje) itaka eglés ankstyvosios medienos
radialiajam prieaugiui Lietuvoje

Table 3.14. Impact of air temperature (numerator) and precipitation (denominator) on the earlywood
radial increment of Norway spruce in Lithuania

Ménesiai Sausos augavietés Drégnos augavietés
Me?; stal Dry forest sites Wet forest sites
oms Pa] Z|C[PV][P[R[S[SR[ Z[PV] RS
Soalis Octoh NN N
patis befober —lolofolofolo| || +|0]lo
. -1?2710f{O0 0] 2] O0][? 0 0 + 0
Lapkritis November ol =1 = | ol ol o= 0 0 0
. 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + - ?
Gruodis December ol Rl s 0 0 0 n 0 n 0 0 0
Sausis Janua Ojojo ooy ) 2] | 0] | =
Y -1 =1 -1l-Jol-1=-1-1lolo]|-1-
) ? 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0
Vasanis February |9 ] oo ool |+~ o]0 |~

3.14 lentelés tgsinys




Continuation of table 3.14

0 + | + | + 0 + | + 0 + + 0

Kovas March — ol =l=lolol === 5 5 0
landis April + |+ ]+ =+ ]+ =]+ + | + |+ |+
Delandis Apr ol =Jol+{ololololololol%
v + 0 + 0 + — 0 — + + + +
Ceguze May S e A A A A B
Birzelis June [ It Bt It It It IV LV It Bl i
|+ |+ || ]+ 0 | ++ | + +

: >lo | -[-Tol-T2Tol o o]o] -
Liepa July e i i o o e e
Rugpjiitis August ol1of -y =-(-{O0oj0foj o ?{+ [0
ol =1 2lo|l+lo]| 2o =]of o]+

* Pajiiryje sausose augavietése aptikta patikima teigiama birzelio krituliy itaka.
« Sausose Zemaitijos auk§tumy eglyny augavietése yra teigiama birzelio-liepos
krituliy jtaka.
* Pietvakariniuose rajonuose sausose augavietése aptikta teigiama patikima
balandzio oro temperatiros ir geguzés-birzelio krituliy jtaka. Drégnose
augavietése aptikta tik birzelio krituliy patikima teigiama jtaka.
* Pietiniuose ir rytiniuose rajonuose sausose augavietése aptikta patikima
teigiama birzelio krituliy itaka.
« Siauriniuose rajonuose aptikta teigiama balandZio oro temperatiiros ir birzelio
krituliy itaka. Drégnose augavietése aptikta tik balandZio temperatiiros patikima
teigiama jtaka.
» StatistiSkai patikimuy rySiy nei su oro temperatiira nei krituliais centriniuose ir
Siaurés rytiniuose regionuose nenustatyta.
* Didziausi skirtumai tarp sausy ir drégny augavieciy eglyny nustatyti rySiuose
su krituliais: drégnose augavietése silpnesné teigiama geguzés-birzelio krituliy
itaka (daugiau nepatikimy koeficienty).

3.14 lentelés duomenys pavaizduoti 3.56 ir 3.57 paveiksle. Paveiksle parodytas
regiony skaicius, kuriame vyravo teigiama (+), teigiama patikima (p<0,05) (++), neigiama (-)
ir neigiama patikima (p<0,05) (--) klimato veiksniuy jtaka.

Veiksnys lemiantis sausy augavieCiy eglynu metini radialyji prieaugi: teigiamai
itakoja aukStesn¢ uz viduting praeito spalio oro temperatira. PaaiSké¢jo, kad sausose ir
drégnose augavietése teigiama jtaka turi balandzio (patikima) ir geguzés oro temperatiira.
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Fig. 3.57. Impact of air temperature and precipitation to the earlywood radial increment of Norway spruce on wet forest sites in Lithuania




Nustatyta, kad sausose augavietése neigiamai veikia birzelio, liepos ir rugpjicio oro
temperatiira, o drégnose augavietése tik birzelio temperatiira. Sausose ir drégnose augavietése
neigiamai veikia didelis sausio krituliy kiekis, o teigiama birzelio krituliy itaka patikima
daugelyje regiony sausose augavietése.

3.15 lentel¢je pateiktas metinio radialiojo prieaugio ir atskiry ménesiy oro
temperatiiros bei krituliy rySys atskiruose Lietuvos regionuose. Sutartiniai Zenklai kaip 3.13
lenteléje.

3.15 lentelé. Oro temperattiros jtaka eglés metiniam radialiajam prieaugiui Lietuvoje
Table 3.15. Impact of air temperature on the annual radial increment of Norway spruce in Lithuania

Meénesiai Sausos augav.ietés Drégnos augaYietés

Moths i, Dry forest sites _ _Wer forest sites _
PalZ | C|PV] P |[R|S [SR| Z PV R S

) + |+ 1+ + ]+ +]+ |+ 0 0 + +
Spalis October —|olol=l5=lololo!l% . . ;
Lapkritis S N RO R B R A )
November ol -=1ol-=1olol o]l + 0 _ 0 —
Gruodis December | — SO [ULVAN [ LA VIR VA A 0 0 0
tl ]+ +HfOf+]+]10] + + - 0

Sausis January O fofojojop e ]0 0 + 0
-1 -1-10]10] -] —-|— 0 — — —

. 2?1 +10]1 210107 +1]0 0 0 0 0
Vasaris February o e el e o el el B el ; 0 T
2?1+ + 1O+ +]O0 - + + ?

Kovas March ol =l=lololol == — . .
, _ + |+ |+ |+ + ||+ + + + ++
Balandis April <l =lol=l=1=l%|o!l0 " 0 5
.. + 1+ + |+ +]0 7+ + + + +
Geguze May vl vl vl vl Bl Rl ol B . . ;
Birzelis June O =19 =2 === - - 0
o+ ] [+ -

: ololof-f-]10]071]0O0 0 0 0 —
Liepa July o = o e e e o e e e e
Rugpijiitis August Ol === =19 =109 (20 0 0 0
O]l —-]J]O0Of[fOf[fO]JO]?]O0 — 0 — +

.. + 0 + | + ? 0 + 0 ? 0 - +
Rugséjis September ol =l olol=l=|5|= 0 5 .

« Sausose augavietése Zemaitijos auk§tumose yra patikima birzelio-liepos krituliy
itaka.
* Sausose augavietése centriniuose Lietuvos rajonuose yra aptikta teigiama
birzelio krituliy jtaka.
* Sausose augavietése pietvakariniuose rajonuose aptikta teigiama balandZio oro
temperatiros ir geguzés krituliy jtaka, o drégnose ir sausose augavietése —
patikima birzelio krituliy itaka.
» Sausose augavietése piety Lietuvoje yra teigiama birzelio krituliy jtaka.




* Sausose augavietése ryty Lietuvoje yra nustatyta teigiama balandZio oro
temperatiiros itaka, o sausose ir drégnose augavietése — teigiama birzelio krituliy
itaka.

* Sausose ir drégnose augavietése Siauriniuose rajonuose nustatyta teigiama
balandzio oro temperaturos jtaka, o sausose augavietése yra ir birzelio teigiama
krituliy jtaka.

« Siaurés rytiniuose rajonuose nustatyta patikima birzelio krituliy jtaka sausose
augavietése.

» Statistiskai patikimy rySiy nei su oro temperatiira nei krituliais pajiirio regione
nenustatyta.

* Praeito spalio oro temperatiiros teigiama jtaka zZymesné sausose augavietése.
Praeito lapkriCio teigiama oro temperatiiros itaka zZymesné drégnose augavietése.
Taciau didZiausi skirtumai tarp sausy ir drégny augavieciy eglyny nustatyti krituliy
itakoje: drégnose augavietése silpnesné teigiama geguzés-birzelio krituliy jtaka
(daugiau nepatikimy koeficienty) bei silpnesné teigiama rugsejo krituliy jtaka.

3.15 lentelés duomenys pavaizduoti 3.58 ir 3.59 paveiksle. Paveiksle parodytas
regiony skaicius, kuriame vyravo teigiama (+), teigiama patikima (p<0,05) (++), neigiama (-)
ir neigiama patikima (p<0,05) (--) klimato veiksniy jtaka.

Palyginti daugiafaktorinés regresijos rezultatus su ankstesniais tyrimais yra nelengva.
Ankstesniuose tyrimuose dazniausiai netirti vélyvosios ir ankstyvosios medienos radialieji
prieaugiai, o analizuotas tik metinis radialusis prieaugis. Be to, iki $iol neatlikti paprastosios
eglés dendroklimatologiniai tyrimai, apimantys bareliy tinkla Lietuvos teritorijoje. I.
Cerskienés atlikti dendroklimatologiniai vakary Lietuvoje auganéiy eglyny tyrimai parodé
silpnus rySius su vegetacijos laikotarpio oro temperatiira ir krituliais (Yeprmkene, 1975).
Tyrimuose vartoti koreliacijos koeficientai. Tyrimo i§vada, kad krituliy reikSme paprastosios
eglés prieaugiui yra didesné nei oro temperatiiros pasitvirtino mano atlikty tyrimy metu.

1996 m. J. Karpaviciaus ir bendraautoriy atlikti paprastosios eglés tyrimai dviejuose
tyrimo bareliuose prie Kauno parodé teigiama pavasario temperatiiros itaka (Karpavicius,
Kairaitis, Yadav, 1996). Nustatyta neigiama Ziemos krituliy jtaka ir teigiama vasaros krituliy
itaka. Siy tyrimy i$vados, kad eglei teigiamai veikia vésios ir drégnos vasaros atitinka mano
gautas iSvadas. Esminis skirtumas — mano tyrimo metu nustatyta Zymesné sausio krituliy
neigiama jtaka, o ne visos ziemos krituliy itaka, kaip J. Karpaviciaus tyrimy duomenimis.

Paprastosios eglés tyrimai pietingje Svedijoje parodé, kad reik§mingiausias klimato
veiksnys lemiantis prieaugi — birzelio krituliai. Drégnose augavietése Sis rySys silpnesnis.
Vakaringje ir pietinéje Svedijoje itakos turi ankstyvo pavasario temperatiira (Linderson,
1992). Siaurés Vokietijoje atlikti paprastosios eglés tyrimai parodé, kad radialiojo prieaugio
svyravimus sukelia sausi, ne maziau 15 dieny trukmés, pavasario ir vasaros laikotarpiai
(Krause, 1992). Minéti uzsienio Salyse atlikti paprastosios eglés tyrimy rezultatai geriausiai
atitinka rezultatams, gautiems S$io tyrimo metu, pvz., reikSminga birzelio krituliy itaka,
silpnesn¢ pavasario temperatiiros jtaka ir neigiama sausry jtaka.
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3.58 pav. Oro temperatiiros ir krituliy jtaka metiniam radialiajam priecaugiui sausose augavietése
Fig. 3.58. Impact of air temperature and precipitation to the annual radial increment of Norway spruce on dry forest sites in Lithuania
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3.59 pav. Oro temperatiiros ir krituliy jtaka metiniam radialiajam prieaugiui drégnose augavietése
Fig. 3.59. Impact of air temperature and precipitation to the annual radial increment of Norway spruce on wet forest sites in Lithuania




Kaip minéta tyrimy metodikoje, paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio
reperiniai metai tirti nuo 1900 iki 1997 mety. Nustatyta, kad sausose augavietése (Nb-Nd)
auganciy egliy neigiami metinio radialiojo prieaugio reperiniai metai buvo: 1941, 1992, 1979,
1980, 1993, 1954, 1971 ir 1955 m., vélyvosios medienos: 1992, 1980, 1941 ir 1954, o
ankstyvosios medienos: 1941, 1992, 1979, 1980, 1954 ir 1993 m. Teigiamo metinio radialiojo
ir ankstyvosios medienos paprastosios eglés prieaugio reperiniai metai buvo: 1974, 1962 ir
1946 m.

Drégnose (Lb-Lc) augavietése metinio radialiojo prieaugio neigiami reperiniai metai
buvo: 1941, 1980, 1992, 1979, 1954 ir 1993 m., vélyvosios medienos: 1992; 1980, 1941 ir
1940 m., ankstyvosios medienos: 1941, 1980, 1992, 1979, 1993 ir 1954 m.. Teigiami
reperiniai metinio radialiojo prieaugio metai: 1997, 1983, 1950, 1962 ir 1905 m., vélyvosios
medienos: 1997 m. ir ankstyvosios medienos: 1997, 1983, 1962, 1905 ir 1950 m.

ISnagrinéjus nustatyty eglés radialiojo prieaugio reperiniy mety désningumus ir
meteorologinius veiksnius, matyti, kad sausose augavietése ypaC neigiama ijtaka daré
sausringos vasaros. Tuo tarpu drégnesnése augavietése pastebima zymiai didesné vésios
vasaros neigiama itaka, pvz., 1980 m. Kitas galimas reperiniy 1980 m. paaiskinimas drégnose
augavietése gali buti toks: 1979 m. sausros itakoje nusilpusios eglés greiCiau atsistato sausose
augavietése, kurios dazniau kencia nuo sausry nei drégnos. Taciau Sio désningumo néra 1993
m., po 1992 m. stichinés sausros. Tq pati galima pasakyti ir nagrinéjant metinio radialiojo
pricaugio pokyCius 1992 m. stichinés sausros poveikyje. Pirma, §iy reperiniu mety
reikSmingumas drégnose augavietése zZymiai mazesnis nei sausose. Antra, paprastoji eglé,
auganti drégnesnése Lb-Lc augavietése, maziau kenc¢ia nuo sausry, ypac jos vélyvoji mediena.
Taciau galima teigti, kad tiek sausose Nb-Nd, tiek ir drégnose Lb-Lc augavietése paprastosios
eglés radialusis prieaugis smarkiai sumaz¢ja intensyviy pavasario ar vasaros sausry metais.

Matome zymius teigiamy reperiniy mety skirtumus tarp sausy ir drégny augavieciy.
Juos galima trumpai apibendrinti taip: teigiamus reperinius metus sausose augavietése lemia
drégnos vasaros, o drégnose — Siltesnés uz vidutines daugiametes ziemos ir pavasariai. Taigi
drégnose augavietése isSkrites zymus vasaros krituliy kiekis jau nebeturi lemiamos jtakos
paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) radialiojo prieaugio padidéjimui.

Vélyvosios medienos reperiniai metai Lietuvos regionuose (Pa — pajiryje, Z —
Zemaitijoje, C — centringje Lietuvoje, PV — pietvakariy, P — piety, R — ryty, S — $iaurés, SR —
Siaurés ryty rajonuose) pateikti 3.16 lenteléje. Ekstremaliy sausry metu vélyvosios medienos
prieaugis smarkiai sumazédavo ir sausose ir drégnose augavietése. Sausry metu ne tokie
reikSmingi vélyvosios medienos pricaugio sumazéjimai biidingi Lietuvos vakariniams
rajonams: pajariui ir Zemaitijos auk$tumoms. I§ visy 3.16 lenteléje minéty reperiniy
vélyvosios medienos mety issiskiria reikSmingiausi 1992 metai, kuriais reikSmingas prieaugio
sumazg¢jimas biuidingas visiems Lietuvos rajonams.

3.16 lentelé. Paprastosios eglés vélyvosios medienos radialiojo prieaugio reperiniai metai Lietuvoje (-
neigiami, -- reikSmingi neigiami, --- labai reikSmingi neigiami)

Table 3.16. Pointer years of Norway spruce latewood radial increment in Lithuania (- negative, --
significant negative, --- highly significant negative)

Sausos augavietes Drégnos augavietés
Dry forest sites Wet forest sites
Pa PV | P | R / [PV ] R

Metai
Years

N¢
@]
v
=
N

1940 :

1941 | — | - | - | = | = -1 =1 =1 - | — ;

1980 | - | - [ - -] -1 -1 -1 -T1T-—-1-1 —

1992 | — | — | - [ -1 -] -1 -~-1-T1T-—-1 —

1994 -- - -- -- - — — —




3.17 lenteléje pateikti ankstyvosios medienos reperiniai metai Lietuvos regionuose.
Ankstyvosios medienos, kaip ir vélyvosios, pricaugio sumaz¢jimas ekstremaliy sausry metais
beveik nepriklauso nuo augavie¢iy salygy. I$siskiria pajiirio ir Zemaitijos aukstumy rajonai,
kuriuose neigiama sausry jtaka yra silpnesné. Jei sausros apima visa Lietuvos teritorija, daznai
stipriausiai radialusis paprastosios eglés prieaugis nukencia rytiniuose rajonuose. Tai
paaiskinama ilgesne sausry trukme Sioje Lietuvos dalyje bei maZesniu vidutiniu krituliu
kiekiu. Teigiamy reperiniy mety atveju irgi Zymiausi prieaugio padidéjimai aptikti rytiniuose,
pietiniuose ir pietvakariniuose Lietuvos rajonuose.

3.17 lentelé. Paprastosios eglés ankstyvosios medienos radialiojo priecaugio reperiniai metai Lietuvoje
(+ teigiami, ++ reikSmingi teigiami, +++ labai reikSmingi teigiami; - neigiami, -- reikSmingi neigiami, --- labai
reik§mingi neigiami)

Table 3.17. Pointer years of Norway spruce earlywood radial increment in Lithuania (+ positive, ++
significant positive, +++ highly significant positive, — negative, -- significant negative, --- highly significant
negative)

Sausos augavietes Drégnos augavietés
Dry forest sites Wet forest sites
Pa C|Pv|[ P | R]|SJ[SR|Z|[PV]|R S

Metai
Years

N«

1941 | — | - | — | — | — | — | = = -1 =1 - -

1946 ++ | ++ | ++ + ++ | ++ + ++ | ++ + ++ ++

1950 ++ |+ + ++

1954 | — | - | - [ 1 1T 1T -1 -1 1171 =

1955 — | -1 - _

1956 — | - -1 -

1962 + + ++ |+ | A+ [ ]+ + + | | +

1974 | A | A A | | + ++

1979 | - [ - [ — T -] -1 -1 -1 -1 -1 —1-—-1-

1992 | — | — | [ -1 -1 -1 -1 -1 -~-1-~-1 -1 —

1993 | - [ — [ — T -] -1 -1 -1 -1T-1-—1-—-1-

Metinio radialiojo prieaugio neigiamy reperiniy mety désningumai vakariniuose
Lietuvos rajonuose yra labai panasiis (3.18 lentel¢). 1941, 1979, 1980, 1992 m. sausry itakoje
maziausiai nukentéjo medziy, auganéiy pajiiryje ir Zemaitijos aukstumose, prieaugis. Visais
iSvardintais metais reikSmingi neigiami reperiniai metai buvo sausose ir drégnose augavietése.
Kaip ir ankstyvosios medienos atveju, metinio radialiojo prieaugio teigiami reperiniai metai
reikSmingiausi blina pietingje ir rytin¢je Lietuvos dalyse.

Lyginti gautus reperiniy paprastosios eglés radialiojo prieaugio mety rezultatus su kity
autoriy darbais dar sudétingiau, nes tyrimy apimanciy visa Lietuvos teritorija nebuvo atlikta.
Minéti 1. Cerskienés tyrimy duomenys apie prieaugio padidéjimo ir sumazéjimo metus is
esmes atitinka Siame tyrime gautus rezultatus. Taciau geografiné Siy reperiniy mety analizé iki
$iol nebuvo atlikta. Tadiau kai kurie mano nustatyti reperiniai metai skiriasi nuo I. Cerskienés
gautyju, pvz., nenustatyti reikSmingi neigiami reperiniai metai 1900-1940 m. laikotarpiu
mano tyrimy metu. Lenkijos mokslininkai (A. Zielski, G. Wojcik, R. Przybylak, K. Marciniak
ir M. Koprowski) Tarptautin¢je Dendrochronologijos konferencijoje “Eurodendro — 20017,
vykusioje Slovénijoje 2001 m. pristaté paprastosios eglés reperiniy mety tyrimo, atlikty
Siaurés rytu Lenkijoje, rezultatus. Neigiami reperiniai metai nustatyti 1917, 1934, 1944, 1954,
1978, 1979, 1992, o teigiami 1913, 1916, 1919, 1926, 1928, 1933, 1967 metais. Kai kurie
neigiami reperiniai metai sutampa su nustatytais Siame darbe, pvz., 1954, 1979 ir 1992. Tai



rodo, kad klimato ekstremumai lém¢ maza ty mety paprastosios eglés radialyji prieaugi buvo
apéme ir Lenkijos teritorija.

3.18 lentelé. Paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio reperiniai metai Lietuvoje (+ teigiami, ++
reikSmingi teigiami, +++ labai reikSmingi teigiami; - neigiami, -- reikSmingi neigiami, --- labai reikSmingi
neigiami)

Table 3.18. Pointer years of Norway spruce annual radial increment in Lithuania (+ positive, ++
significant positive, +++ highly significant positive, - negative, -- significant negative, --- highly significant
negative)

Sausos augavietes Drégnos augavietés
Dry forest sites Wet forest sites
Pa | Z | Cc|[Pv| P|RJ[S]|SR[Z]|PV]|R S

Metai
Years

1941 | — | — | — | — | — [ — | = - -1 = - —

1946 | +++ | ++ | ++ | + | A+ | +H+ ]| + ++ | | | |

1950 ++ |+ |+ |

1954 | — | - | - [ = =] -1 <1 -1 -1T=<-1 -1 =

1955 | — | — | — [ -1 -1 -1 -1 -1 17T -1--71 -

1956 ~ | -1 -1 -

1962 + ++ | ++ | 4+ [ | | + + | | +

1971 -- -—- -—- --- -- -— - —

1974 | ++ | +++ | =+ | ++ |+ | | + | ++

1980 | - | - | — [ =] -] -1 <1 -1 -1-~-1 -1 —

1983 + | | |

1992 | — | = | - [ -1 -1 1T -1 -1 11 -1 =

1993 | - | — | - [ -1 -1 -1 -1 -1 -1T-~-1-—-71 —

Nustatyti teigiami koreliacijos koeficientai tarp paprastosios eglés radialiojo prieaugio
ir kalendoriniy mety bei hidrologiniy mety vidutinés oro temperatiiros ir krituliy kiekio. Tuo
tarpu koeficientai su mety ir hidrologiniy mety hidroterminiu t/k koeficientu yra nepatikimi
(teigiami ar neigiami). Koreliacijos koeficientai su einamyju mety vegetacijos laikotarpio
(geguzeés-rugpjucio) hidroterminiu koeficientu yra neigiami ir daugeliu atvejy patikimi
(p<0,05 ar net p<0,01). Taip pat nustatyta, kad tirty hidrologiniy mety klimato veiksniy jtaka
yra silpnesné ir maziau patikima nei kalendoriniy mety. Gauti rezultatai rodo, kad teigiamai
eglés prieaug] veikia aukStesné uz daugiamete mety ir hidrologiniy mety oro temperatiira bei
didesnis uz vidutinj krituliy kiekis, o neigiamai — sausi ir kars$ti vegetacijos laikotarpiai, kuriy
hidroterminiai koeficientai aukstesni uz vidutinius daugiamecius.

Koreliacijos koeficientai tarp paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio atskirais
XX a. laikotarpiais (1901-1920, 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 ir 1981-1995 m.)
aStuoneriy tyrimo bareliu duomenimis parodé¢ didziausia vélyvosios radialiojo prieaugio
medienos savituma. Visais tirtais laikotarpiais sausose augavietése vyrauja teigiama oro
temperatiiros jtaka nuo vasario iki geguzés (r<+0,50). Nuo birzelio jtaka tampa neigiama (r=
-0,20 — -0,30). Praeity mety spalio-gruodzio ménesiy krituliy itaka teigiama (r=+0,10 — +0,20,
sausio — neigiama (r=-0,20 — -0,30). Nuo balandzio-geguZzés rysiai teigiami (r=+0,30.

Drégnose augavietése biuidingi teigiami rySiai su praeito spalio oro temperatira (=
+0,10 — +0,60). Kity ménesiy jtaka iki balandzio silpnesné¢ (r= +0,10 — +0,30). Balandzio
itaka stipriai teigiama (r iki +0,70). Birzelio — silpnai neigiama jtaka (r iki -0,30) pereina {
teigiama rugpjicio, rugs€¢jo ménesiais (r=+0,10 — +0,30). Drégnose augavietése iSsiskiria
teigiama geguzes-birzelio krituliy jtaka (r=+0,30 — +0,60).



Nustatyta didesné neigiama birZelio-rugpjii¢io oro temperatiiros itaka sausose
augavietése nei drégnose. Drégnose augavietése reikSmingesné teigiama praeito spalio oro
temperatiiros itaka. Sausose augavietése yra rySkesné neigiama sausio krituliy itaka nei
drégnose.

IS visy tirty laikotarpiy skirtingais rySiais labiausiai iSsiskiria 1981-1995 m.
laikotarpis. Kai kuriy ménesiu rySiai rodo esmines klimato permainas, pvz., sustipréjo
neigiama oro temperatiiros itaka, ypaC sausose augavietése. Be to, nebéra budingos kitais
laikotarpiais teigiamos balandZio-geguzés oro temperatiiros jtakos sausose augavietése.
Neigiama liepos-rugpjiicio oro temperattiros itaka vélyvajai medienai budinga net ir drégnose
augavietése. Krituliy jtakoje skirtumai mazesni, taciau iSsiskiria stipresné neigiama balandzio
krituliy itaka, o birzelio-rugpjucio teigiama krituliy itaka laipsniskai stipréjo ir sausose, ir
drégnose augavietése — didziausios koreliacijos uzfiksuotos paskutiniu laikotarpiu. Tai rodo,
kad XX a. pabaigoje buvusios sausos vasaros tikrai tur¢jo zZymuy neigiama poveiki egliy
augimui Lietuvoje.

Atliekant sezoninio radialiojo prieaugio tyrimus Aukstaitijos nacionaliniame parke,
Vaisnoriskéje, nustatyta, kad 1994-1998 tiriamais metais paprastoji eglé anksciausiai pradéjo
augti — balandzio 22 d., o véliausiai — geguzés 4 d. Medziai nustojo augti rugse¢jo pradzioje.

Nustatyta, kad vegetacijos metu iSkritus gausiam krituliy kiekiui, oro temperatiira
teigiamai jtakoja radialyji prieaugj. Pavasario ménesiais iSkritus gausiems krituliams, esant
sausokiems, bet vésiems vasaros pirmosios pusés ménesiams, eglé neigiamo temperatiiros
poveikio nejaucia. Taciau liepos-rugpjucio ménesiais, esant aukstai birzelio-rugpjicio oro
temperatirai, drégmés atsargos dirvoje greitai senka, ir net iSkritus vidutiniams krituliy
kiekiams, aptinkama neigiama auksStos oro temperatiiros itaka ne tik egléms, bet ir kitiems
medZziams.

Nustatyta, kad po ilgesnio karsSto laikotarpio, net ir iSkritus mazam krituliy kiekiui,
medziai reaguoja teigiamai ir greitai. KarSta ir sausa vasaros antroji pusé mazina ivairiy
medziy rusiy biologiniy reakciju i sausra skirtumus, ir aukSta oro temperatiira, kaip
pagrindinis limituojantis veiksnys, neigiamai koreliuoja su radialiuoju prieaugiu.

Pagrindiniai iSrySkéje veiksniai, itakoj¢ paprastosios eglés radialyji prieaugi XX a.
laikotarpiu sausose augavietése yra Sie: balandzio-geguzés oro temperatiira (teigiama jtaka),
birzelio-rugpjii¢io oro temperatiira (neigiama itaka), sausio krituliai (neigiama jtaka),
geguzés-birzelio krituliai (teigiama jtaka). Be abejo, esant ekstremalioms kity ménesiu
klimato reikSméms, jie gali pradéti limituoti prieaugi, o minéty veiksniy itaka susilpnés.
Apzvelkime, kaip kito minéti klimato veiksniai ir minéty ménesiy klimato salygu
ekstremalumas paskutiniyjy Simtmeciy laikotarpiu Vilniaus MS duomenimis. Ekstremalumas
vertintas jei ménesio oro temperatiira (1778-2000 m.) ar krituliy kiekis (1887-2000 m.)
skyrési nuo daugiamecio vidurkio daugiau kaip standartiniu nuokrypiu (o). Balandzio
vidutiné oro temperatiira nuo 1778 m. iki 2000 m. kilo (3.60 pav.), ypa¢c XX amziuje.
Geguzés oro temperattiros ryskaus trendo Vilniaus MS duomenimis per paskutiniuosius 200
m. nematyti. Taciau teigiamy ekstremaliy mety, kai balandis ir geguzé buvo Siltesni uz norma,
skaiCius nuo XX a. pradzios smarkiai pakilo. Jei eglés prieaugio rySiai su minétais ménesiais
i8liks nepakite, o balandzio temperatiira ir toliau kils, tai turés teigiama poveikj eglei.

BirZelio, liepos ir rugpjiicio oro temperatiiros duomenyse ir ekstremaliose reikSmése
rySkaus trendo nuo 1778 m. néra. Ko gero, Siy ménesiy oro temperatiiros jtakos pakitimuy
artimiausiu metu nebus.

Neigiama reikSme prieaugiui turi sausio krituliy kiekis, kuris nuo 1980 m. yra labai
iSauges. Tai pat nuo 1980 m. nebuvo neigiamo sausio krituliy ekstremumo, o teigiami labai



padaznéjo (iki dviejy trijy ekstremaliy sausiy nuo 1980 iki 2000 m. per deSimtmeti). Jei ir
toliai i8liks panasus trendas, neigiama sausio krituliy jtaka gali sustipréti.

12

10

8 | | ,

o il \/'\Ml\ 1A TwY vaﬁ
SR Bumatr i ) (LA L

NLIERY -

() T

LER 2z 232 288823 T E % §

B ST T me;l (yve_;I‘S)v_< ST T

3.60 pav. Balandzio oro temperatiiros dinamika 1778-2000 m. Vilniaus MS duomenimis ir jos trendas
(raudona linija)

Fig. 3.60. Dynamic of April’s air temperature in 1778-2000 according Vilnius MS and its trend (red
line)

Vasaros krituliai — labai svarbis eglés prieaugiui. Geguzés ir birzelio krituliy kiekiai
nuo 1887 m. kito nezymiai. Nezymiai kito ir ekstremaliy geguzés-birzeliy krituliy kiekio
atvejy skaicius nuo 1887 iki 2000 m. Taciau, ekstremalios vasaros sausros, padazn¢je XX a.
pabaigoje, jei kartosis ir ateityje, gali padaryti didele zala eglynams. Paskutiniajame XX a.
desimtmetyje ypa¢ padaugéjo ekstremaliy liepos ménesiu su mazu krituliy kiekiu (net 5
atvejai per 1991-2000 m.). Liepos krituliy itaka, remiantis darbe gautais rezultatais, yra
reikSminga vélyvajai medienai (3.61 pav.).
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3.61 pav. Teigiamy ir neigiamy liepos krituliy ekstremaliy reik§miy daznumas 1891-2000 m. Vilniaus
MS duomenimis ir jos trendai (raudona linija — teigiamy ekstremaliy, mélyna — neigiamy ekstremaliy)

Fig. 3.61. Frequency of July’ precipitation extremes in 1778-2000 according Vilnius MS and its trend
(red line- positive extremes, blue line — negative extremes)



ISVADOS

1. Atlikti dendroklimatologiniai tyrimai naudojat 45 paprastosios eglés tyrimo
bareliy tinkla Lietuvoje parodé, kad paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.)
metinés rievés yra jautrus vegetacijos sezono klimato veiksniy indikatorius, labai
jautrus pavasario oro temperatiirai ir vasaros sausroms, bet silpnai reaguojantis {
pragjusio rudens bei ziemos klimato salygas.

2. Sudarytos sausy augavieciy (Piceetum vaccinio-myrtillosum, Piceetum
hepatico-oxalidosum) eglyny metinio radialiojo prieaugio etaloninés dendroskalés,
kurias praktiskai galima vartoti dendrochronologijoje, dendroklimatologijoje,
miskininkystéje, ekologijoje ir kitur Lietuvoje ir uzsienyje.

3. Atlikus paprastosios eglés metinio radialiojo prieaugio rySiy su klimato
veiksniais analizg, nustatyta:

a) Sausose augavietése paprastosios eglés radialyji prieaugj teigimai jtakoja
aukSta pavasario (balandzio, geguzés), neigiamai — aukSta vasaros
(birZelio-rugpjii¢io) oro temperatiira. Teigiamai veikia didelis vasaros
(geguzés-liepos), o neigiamai — didelis sausio krituliy kiekis.

b) Didziausi skirtumai tarp sausy ir drégny augavieCiy nustatyti
priklausomybéje nuo krituliy: drégnose augavietése nustatyta neigiama
didelio vasaros (rugpjucio-rugs¢jo) krituliy kiekio itaka vélyvajai medienai,
silpnesné teigiama didelio kiekio geguzés-birzelio krituliy jtaka, silpnesnis
neigiamas didelio kiekio sausio krituliy poveikis.

¢) Geografiniu poziiriu issiskiria pajiris ir Zemaitijos auk$tumos. Atskiry
meénesiy klimato veiksniy rySys su radialiuoju prieaugiu esminiai skiriasi
nuo kity regiony.

4. Reperiniy paprastosios eglés radialiojo prieaugio mety analiz¢ parodé:

a) Ekstremaliy sausry metu vélyvosios medienos prieaugis smarkiai
sumazédavo ir sausose, ir drégnose augavietése. Vakariniuose Lietuvos
rajonuose velyvosios medienos prieaugio sumazejimas mazesnis. IS visy
reperiniy vélyvosios medienos mety reikSmingiausi 1992 metai, kuriais
labai Zymiis prieaugio sumazéjimas, biidingas visiems Lietuvos rajonams.

b) Ankstyvosios medienos ir metinio radialiojo prieaugio sumazé¢jimas
ekstremaliy sausry metais beveik nepriklauso nuo augavieciu salygu.
Sausroms apémus visa Lietuvos teritorija — labiausiai radialusis
paprastosios eglés prieaugis nukendia rytiniuose rajonuose. Zymiausias
teigiamy reperiniy mety prieaugio padidéjimas aptiktas rytiniuose,
pietiniuose ir pietvakariniuose Lietuvos rajonuose.

5. Atliekant sezoninio radialiojo prieaugio tyrimus 1995-1998 m. nustatyta, kad
paprastoji eglé pradeda augti balandzio 22 d. — geguzés 4 d, augimas baigiasi
rugseéjo pradzioje. Didelg neigiama itaka eglés radialiajam prieaugiui daro karsti
birzelio, liepos ir rugpjii¢io ménesiai. Po ilgesnio karsto laikotarpio, iSkritus net ir
mazam krituliy kiekiui, medziai reaguoja teigiamai ir greitai.

6. Nustatyti patikimi neigiami koreliacijos koeficientai (p<0,05, p<0,01) tarp
paprastosios eglés radialiojo prieaugio ir vegetacijos laikotarpio (geguZzés-
rugpjucio) hidroterminio t/k koeficiento.

7. Koreliacijos koeficientai, apskaiCiuoti tarp paprastosios eglés radialiojo
prieaugio ir ménesiy krituliy kiekio bei vidutinés oro temperatiros atskirais XX a.
laikotarpiais, parodé didesnius skirtumus rySiuose su oro temperatiira nei krituliais.
1981-1995 m. laikotarpiu susilpnéjusi teigiama Silto pavasario jtaka, nustatyta
neigiama vasaros temperatiros itaka drégnose augavietése bei aptiktas vasaros



krituliy teigiamos itakos sustipré¢jimas, lyginant su kitais laikotarpiais, rodo
pasikeitusias klimato salygas XX a. pabaigoje, kurios tur¢jo zZymu neigiama
poveiki paprastosios eglés (Picea abies (L.) Karst.) augimui Lietuvoje.

8. Ivertinus nustatyty eglés radialyji pricaugi itakojanciu ménesiy oro
temperatiros (1778-2000 m.) ir krituliy (1887-2000 m.) kaita (balandZio oro
temperatiiros kilima, sausio krituliu kiekio didéjima bei vasaros sausry daznéjima)
bei iSaiSkinus ekstremalias juy reikSmes galima teigti, kad Sie veiksniai labiausiai
itakos paprastosios eglés prieaugi Lietuvoje artimiausiais deSimtmeciais.
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PADEKOS

Dékoju moksliniam vadovui habil. dr. Teodorui Bitvinskui, dendrochronologijos
mokslo pradininkui Lietuvoje, uz vadovavima mano moksliniam darbui. Noréciau padékoti
visam doktorantiiros komitetui ir ypac¢ prof. habil. dr. Vidai Stravinskienei uz naudingus
patarimus ir pasiilymus. Be to, dékoju VDU Kauno Botanikos sodo laboratorijos
darbuotojams — vedéjai dr. R. Pukienei ir dr. J. Karpaviciui — padéjusiems savo patarimais
tyrimy metu ir rasant disertacija. Taip pat esu dékingas aplinkotyros katedros vedéjui prof. R.
Jukniui uz jo parama doktorantiiros studijy metu. Klimato duomenys naudoti Siame darbe
gauti 1§ Lietuvos meteorologijos centro archyvo ir bibliotekos Vilniuje, todél noréciau
padékoti centro darbuotojams ir vadovui P. Korkuciui. Uz mano disertacijos lietuviy kalbos
korektiira esu dékingas lituanistui Klibaviciui.



I PRIEDAS

Lietuvos klimato rajony ir parajoniy ypatybés pagal K. Kausyla (Bukantis, 1994)
Characteristics of climate regions and sub-regions according K. Kausyla (Bukantis, 1994)

Rajonai A (pajiirio) B (Zemaiiy) C (Vidurio Lietuvos) D (Pietry¢iy auks$tumy)
Parajoniai Al A2 A3 B4 B5 Co6 C7 D8 D9 D10
Vidutiné  mety 7,2 6,3-7,0 6,3-6,8 5,7-5,9 6,0 5,9-6,2 6,3-6,7 6,4 6,1-6,7 6,4
temperatiira, °C
Sil¢iausias Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa Liepa
meénuo ir jo vid. 17,2 16,0-16,6 | 16,3-16,7 | 16,1-16,4 16,5 16,6-17,1 | 16,5-17,5 16,6 16,9-17,5 16,7-17,1
temperatira, °C
Sal¢iausias Vasaris Vasaris Sausis Sausis Sausis Sausis Sausis Sausis Sausis Sausis
ménuo ir jo vid. -3,2 -3,2 -4,2...-3,8 | -5,3...-4,7 -4,6 -5,7...-54 | -5,0...-44 -5,0 -5,8...-52 | -6,8...-59
temperatiira, °C
Krituliy  kiekis ~700 =740 750-800 800-900 650-750 520-620 650-750 550-650 600-700 600-700
per metus, mm
Laikotarpio  su 75-80 70-75 75-80 90-100 80-90 85-100 75-90 80-85 85-100 100-110
sniego danga
trukmé dienomis
Procesai, 1. Jirinio oro pernasa | zemyna. 1. Drégnu oro masiy 1. Adiabatinis oro | 1. Turbulentinés oro apykaitos ir
nulemiantys 2. Pakrantés brizin¢ cirkuliacija. kilimas vakariniais leidimasis  nuo terminés  konvekcijos  sustip-
klimato aukStumy $laitais gretimy réjimas raizytoje vietoveje.
ypatumus 2. Vietos aukscio aukStumuy. . Vietos aukscio poveikis
poveikis 2. Blogos nuotékio

ploksciu

pavirSiumi

salygos.

3. Dirvozemiy

perdrékimas.




IT PRIEDAS

Tyrimo barelio pavadinimas, dendroskalés ilgis (seniausio medzio amzius), vertingos dendroskalés ilgis, kai ja sudaro ne maziau kaip 10
medziy, vélyvosios, ankstyvosios ir metinés rieves jautrumas bei nesinchroniskumas

Name of research plot, span of chronology (age of the oldest tree), span of valuable chronology compiled over 10 or more trees, mean
sensitivity of latewood, earlywood and annual radial increment and asynchronicity

Barelio Maks'imalus ' Vertingos ‘ ' ‘
. medziy amzius | dendroskalés | jautrumas V | jautrumas A | jautrumas M | ASI,V | ASTA | ASIM
pavadinimas . o .
metais ilgis, metais

Alytus 108 66 0,38 0,24 0,23 6 6 6
AZzuoly Buda 65 54 0,20 0,19 0,15 30 15 10
Bebrujai 103 76 0,22 0,16 0,15 37 10 3
Dubrava I 69 58 0,26 0,17 0,14 26 19 10
Dubrava II 103 54 0,30 0,20 0,17 26 19 11
Dubrava III a 118 94 0,27 0,19 0,16 48 3 3
Dubrava III b 140 93 0,24 0,20 0,19 34 19 19
Dumsiai 106 82 0,28 0,20 0,17 16 10 10
Eiciai s 103 8 | - 0,12 0,11 -- 17 10
EZerélis | 74 59 0,23 0,18 0,16 40 30 25
EzZerélis 11 69 63 0,20 0,16 0,14 23 16 10
Gerdziai 85 63 | - 0,20 0,17 -- 30 25
Germantas k 76 60 0,29 0,16 0,15 36 16 16
Germantas p 106 85 0,21 0,14 0,12 47 33 30
Germantas s 98 8 | - 0,16 0,17 -- 27 27
Geruliai 145 104 0,22 0,17 0,16 53 30 23
Jankai 74 52 0,23 0,20 0,17 52 43 43
Juodkranté 113 103 0,24 0,20 0,17 40 24 24
Jurbarkas 130 103 0,24 0,20 0,18 40 20 20
Jiirava 91 72 0,28 0,20 0,17 24 18 18
Juré I ne 121 106 0,27 0,17 0,17 28 11 9




Antrojo priedo tesinys

Continuation of appendix Il

Jare 11 nu 75 65 0,28 0,17 0,15 26 10 8
Kajackai k 126 90 0,37 0,23 0,18 17 10 7
Kajackai p 123 105 0,26 0,15 0,14 30 10 7
Kajackai s 140 106 0,23 0,18 0,17 21 10 7
Kalniske 96 78 0,30 0,22 0,18 23 10 10
Katutiskes 66 57 0,26 0,23 0,18 33 19 12
Kazly Rida 88 64 | - 0,19 0,16 - 29 26
Klimbalé 151 127 0,26 0,17 0,15 14 0 0
Krepstai 130 61 | 0,17 0,16 -- 50 50
Lentvaris 83 59 0,37 0,18 0,15 12 6 6
Margiai-I 182 92 | 0,18 0,15 -- 27 17
Margiai-II 106 L e 0,16 -- -- 38
Matuizos 108 81 0,22 0,16 0,15 17 4 0
Mickiinai 72 65 0,33 0,17 0,16 9 3 3
Pastuva 113 92 0,26 0,18 0,16 53 33 33
Pikeliskes 102 78 0,32 0,22 0,18 47 9 9
Rietavas-I 166 62 0,23 0,17 0,16 63 32 26
Rietavas-II 81 67 0,25 0,15 0,13 22 12 6
Ringuva 84 66 0,30 0,18 0,16 50 17 17
Sausiné 82 75 | 0,21 0,19 - 40 40
Stumbriskis 183 77 | 0,16 0,15 -- 26 21
Saligkes 79 57 | e 0,19 0,18 -- 40 40
Siluva k 102 69 0,30 0,23 0,19 45 17 4
Siluva s 66 50 | - 0,21 0,19 - 30 27
Simonys 147 101 0,31 0,22 0,20 20 10 10
Sventoji-I 104 78 0,28 0,18 0,14 42 29 25
Sventoji-1I 162 110 0,26 0,14 0,14 34 31 22
Vai$noriske I up. 116 63 0,31 0,22 0,21 33 3 3
Vaignoriske 1T k 106 88 0,43 0,20 0,20 6 6 6

Antrojo priedo tgsinys




Continuation of appendix Il
Vaisnoriske II s 98 90 0,28 0,17 0,16 27 14 14
Vaisnoriske I11 140 89 0,35 0,20 0,17 12 9 6
Veivirzénai 73 52 | e 0,18 0,16 -- 0 0
Visakio Riida 79 74 0,23 0,17 0,16 30 27 21




Meteorological stations used to fill up a missing climate data

III PRIEDAS
Meteorologijos stotys, naudotos trikstamoms klimato duomeny seky reik§méms uzpildyti

Pagrindiné MS MS oro temperatiiros reikSmés MS krituliy reikSmés
Anyksciai, Dusetos, Ignalina, Kaunas, Panevézys, Rokiskis, | Anyks$ciai, Kaunas, Kelme, KupiSkis, Panevézys, Tilz¢, Utena, Viliaudiskis,
Utena Ukmergé, Utena, Vilnius Vilnius
Alytus Druskininkai, Karaliau¢ius, Kaunas, Kybartai, Alytus, BirStonas, Druskininkai, Kaunas, Kybartai, Marijampol¢, Meteliai,
Lazdijai, Tauragé, Tilzé, Vilnius Nemajunai, Pilkalnis, Pilupénai, Tilzé, Trakai, Varéna, Vilnius
Juodkranté Gargzdai, Karaliaucius, Kaunas, Klaipéda, Nida, | Karaliaucius, Kaunas, Klaipéda, Nida, Palanga, Pilkalnis, Vilnius
Palanga, Papilé, Telsiai, Tilzé, Vilnius
Jurbarkas Jurbarkas, Karaliaucius, Kaunas, Raseiniai, Jurbarkas, Karaliaucius, Kaunas, Kybartai, Mantviliai, Pilkalnis, Sakiai, Tauragg,
Silute, Tauragé, Tilzé, Vilnius Tilzé, Vilnius, Zindai¢iai
Kaunas Kaunas, Karaliaucius, TilZé, Vilnius Kaunas, Pilkalnis, Tilzé, Vilnius
Lazdijjai Druskininkai, Karaliaucius, Kaunas, Kybartai, Alytus, Druskininkai, Kaunas, Lazdijai, Pilkalnis, Pilupénai, Tilz¢, Veisiejai,
Lazdijai, Tauragé, Tilzé, Vilnius Vilnius
Panevézys Birzai, Dotnuva, Karaliaucius, Kaunas, Kelmé, Kaunas, Kelmé, Paneveézys, Tilz¢, Vilnius
Panevézys, Tilz¢, Vilnius
Raseiniai Dotnuva, Karaliauc¢ius, Kaunas, Kelmé, Dotnuva, Kaunas, Kelmé, Pagojis, Pilkalnis, Raseiniai, Taurage, Tilz¢, Vilnius
Raseiniai, Tilzé, Vilnius
Rietavas Dotnuva, Gargzdai, Klaipéda, Kaunas, Palanga, | Kaltinénai, Karaliaucius, Kaunas, Klaipéda, Laukuva, Pajiiris, Silale, Silute,
Telsiai, Tilzé, Vilnius Tauragé, TelSiai, Tilzé, Vilnius
Siauliai, Karaliaucius, Kaunas, Panevézys, Siauliai, Kaunas, Karaliaucius, Kelmé¢, Pakruojis, Palanga, Panevézys, Radviliskis,
Radviliskis Telsiai, Tilzé, Vilnius Siaulénai, Telsiai, Tilzé, Vilnius
gventoj 1 Karaliaucius, Kaunas, Klaipéda, gventoj i, Tilzé, | Karaliauc¢ius, Kartena, Kaunas, Klaipéda, Kretinga, Palanga, Pilkalnis, gventoji,
Vilnius Tubausiai, Vilnius
Telsiai Dotnuva, Karaliaucius, Kaunas, Klaipéda, Kaunas, Klaipéda, Mikuziai, Palanga, Pilkalnis, TelSiai, Tilz¢, Vilnius
Mikuziai, Palanga, TelSiai, Tilzé, Vilnius
Utena Dusetos, Ignalina, Kaunas, Pagulianka, Rokiskis, | Anyksciai, Ignalina, Kaunas, Rokiskis, Sakaliai, Svenéionys, Tauragnai,
Salos, Ukmergé, Utena, Vilnius Ukmerg¢, Utena, Vilnius,
Varéna Druskininkai, Varéna, Vilnius Druskininkai, Kaunas, Varéna, Vilnius
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