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1.0. Referatas

Dél palyginti mazo dabar auganéiy medziy amziaus, geriausiu atveju, buvusiy klimatiniy salygy
rekonstrukcija pagal jy radialinio prieaugio ypatumus galima atlikti uz 200-300 mety.

Bet tokio rieviy serijy ilgio nepakanka norint issiaiSkinti Simtmetinius ir ilgesnés trukmes
gamtinius ciklus, ko pasekoje rekonstrukcijos patikimumas mazéja. Siam patikimumui padidinti
tenka sudarinéti ilgaamZes rieviy serijas, tam tikslui panaudojant iSkastinés ir archeologinés
medienos rieviy sekas. Naudojant $iy pavyzdziy rieviy serijas, susiduriama su eile sunkumy. Vienas
i§ ju, kad | bendra rieviy serija negalima jungti pavyzdZiy, jeigu jie augo skirtingose
geohidrologinése salygose, radialinio prieaugio duomenis. Vien jau dél Sios prieZasties buvusios
gamtinés aplinkos rekonstrukcijos ir ilgaamziy rieviy sudarymo klausimai yra tarpusavyje glaudziai
susijg.

Tema pagrindinai ir buvo vykdoma dviem Siomis kryptimis:

1 - nustatyti jvairiose geohidrologinése salygose augan¢iy medziy radialinio prieaugio dinamikos
ypatumus ir iStirti bendry rieviy serijy sudarymo galimybes, naudojant skirtingy medZiy rusiy
radialinio prieaugio duomenis;

2 - rekonstruoti buvusias klimatines sglygas pagal medZiy radialinio prieaugio dinamikg jvairiy
matematiniy-statistiniy ir kity metody pagalba.

Nustatyta, kad medZiy, auganéiy pelkése, vidutinis radialinio prieaugio padidéjimas ar
sumaZéjimas per 3-4 deSimtmedius bei pastovus dvimetis ciklas 1-2 deSimtmeciy bégyje yra vieni i§
pagrindiniy poZymiy, identifikuojant geohidrologines augimo salygas. Sie poZymiai susij¢ ne vien
su klimatinémis sglygomis, bet ir su medyny hidrologiniu reZimu, apsiriipinimu maistmedziagémis
bei vandens nutekéjimo grei€iu i$ jy. Nuo medyny geohidrologinio reZimo taip pat priklauso pusy,
egliy ir gZuoly prieaugio reakcija | klimatiniy salygy poveikj. Priklausomai nuo geohidrologiniy
salygy buvo isskirti keturi gZuolyny reakcijos tipai:

1 tipas - gZuolynai maZai jautrus tick temperatiiry, tick krituliy poveikiui,

2 tipas - gZuolynai labiau jautriis temperatiry poveikiui nei krituliams,

3 tipas - jautresni krituliams nei temperatiroms,

4 tipas - medynai jautrus ir temperatiiroms, ir krituliams.

Taip pat buvo nustatyta, kad skirtingy raSiy medZiai (pusis, eglé¢), augantys tose pafiose
geohidrologinése salygose, j ilgesniy periody (pvz. uZz hidrologinius metus) klimatiniy faktoriy
poveikj reaguoja vienodZiau nei tos pagios risies medZiai, bet augantys skirtingose augimvietése.
Antra vertus, skirtingy ra$iy nevienodi kiekybiniai koreliaciniai koeficientai su ty paciy ménesiy
meteorologiniais duomenimis gali patikslinti to ménesio duomeny rekonstrukcijos patikimuma, kai
naudojama tik vienos medzZiy ruies prieaugio duomenys.

Naudojant Saulés reperinés sistemos metoda (T.Bitvinskas) buvo rasta, kad pagrindiniai medziy
radialinio prieaugio ekstremumai Lietuvoje pasireiskia, ypa¢ Salty Ziemy ir pavasariy, Salty arba
kar§ty ir sausringy vasary laikotarpiais, kaip taisyklé, ZeméjanCios SA fazés (po antro
vienuolikme¢io ciklo) metu.

Darbo eigoje dendrochronologiniais sinchronizavimo ir radioanglies datavimo metodais nustatyti
durpyne palaidotos ir uzsikonservavusios pusies medienos augimo laikotarpiai, sudarytos metinio
radialinio prieaugio chronologijos. Seniausia iSlikusi mediena yra per 2000 mety senumo.
Nustatyta, kad paskutinivosius 2000 mety medZiai aukstapelkéje augo ne istisai, o tam tikrais
laikotarpiais, atspindiniais nusauséjimo fazes. Chronologijy prieaugio dinamikos analizé rodo, kad
klimatiniai optimumai buvo I - II m.e. a., VII, X, a, XIX a. II pusé¢ - XX a. Dabartiniy
aukstapelkinés augimvietés medZiy prieaugis yra,didesnis uz 2000 mety vidurkj, ir $is optimumas
jau trunka ilgiausiai i§ visy optimumy.



2.0. Tyrimo objektai ir metodika.

Pagrindinai tyrimams buvo naudojama dabar auganéiy medyny radialinio prieaugio duomenys.
Tam tikslui buvo parinkta laikini tyrimo bareliai jvairiuose seniausiuose ( >100 mety ) Lietuvos
medynuose. Siuose medynuose pricaugio grazto pagalba 1.3 m aukstyje buvo imami pavyzdziai
(grezinéliai), kuriy rieviy matavimo duomenys ir buvo naudojami tolimesnei radialinio prieaugio
analizei.

Medynuose, kurie auga pelkinése augimvietése, paprastai buvo pragr¢Zziama nemaziau 30 medziy,
imant po du greZinélius i§ kiekvieno. Tai leidZia geriau i3siai¥kinti daZnai pasitaikancias
iSkrentanfias rieves ir sumazinti paklaidas dél stiebo asinchroniskumo. Be to, pavyzdziai buvo
imami ir i§ jaunesniy amZiaus grupiy individy, taip pat iSkrentan&iy rieviy iaiSkinimo tikslu, nes jie
paprastai turi geresnj prieaugj lyginant su seniausiais individais.

Medynuose, auganfiuose normalaus drégnumo augimvietése, buvo imama po vieng ar du
grezinélius i8 nemaZiau kaip 10 individy, o gZuolynuose net po 75, jeigu buvo reikiamas medziy
skaicius.

GreZinéliai paprastai buvo imami i normaliy ir vidutiniy selekciniy kategorijy medziy (1;2 klasés
pagal Kraft). Sios selekcinés kategorijos buvo pasirinktos dél to, nes kaip parodé tyrimai, Siy
kategorijy medZiy radialinis pricaugis maZiausiai priklauso nuo medZiy konkurenciniy santykiy
medyne bei paprastai turi geresnius rySius su meteofaktoriais (Sirotkin, 1978; Maslakov 1978;
Karpavi€ius, 1986).

I8 pradZiy tyrimo bareliy apraS§ymui buvo naudojama miskotvarkininky paruodta taksaciné ir
augimvietiniy sglygy salygy jvertinimo medZiaga. Bet kaip parodé laboratorijoje atlikta duomeny
analiz¢, toks augimvietinis apraSymas neleidZia pilnumoje suprasti i¥ry8kéjusiy radialinio prieaugio
désningumy ir meteofaktoriy poveikio jam. Todél dalyje medyny papildomai buvo atlikta jy
dirvoZzemio mechaninés sudéties ir gruntiniy vandeny tyrimai. Tai atlikta kasant dirvoZemio
profilius iki 2 m gylio, arba zonduojant dirvoZemj geology grazto pagalba iki 6 m gylio.

Renkant dendrochronologing medZiaga eksplotuojamuose durpynuose pirmiausiai buvo nupjauti
pavirSiniai bei nusausinimo kanaluose ir kitose iSkasose rasti medZiy kelmai ir stiebai. Kelmy
paieskai i3 gilesniy durpyno viety buvo prakasta specialios tranéjos. Pirminiam-vizualiniam rastyjy
kelmy ir stieby amZiaus nustatymui, nivelyro pagalba, atlikta jy vertikalaus i3sidéstymo durpyne
matavimai. Taip pat buvo atlikta matavimai, kad nustatyti ir jy horizontaly i§sidéstymga. Tai ypaé
svarbu, kad tolimesnéje analizéje juos buty galima grupuoti pagal tam tikrus budingus radialinio
prieaugio poZymius.

Detalesnis tyrimo objekty apraSymas yra pateikiama kickviename skyriuje ar poskyryje, kurie
paruosti pagal ty objekty matavimo duomenis.

Visi surinkti dendrochronologiniai pavyzdZiai pirmiausiai buvo ruoSiami matavimui. Kad
iSrySkinti metines rieves, greZinéliai po mirkymo buvo apipjaustomi, o pavyzdZiai i§ pelkiy
Slifuojami, pirmiau padarius jy atpjovas.

Prie§ pradedant matavimus, dabar auganCiy medZiy greZinéliai tarpusavyje buvo
sinchronizuojami, kad i8siaiSkinti iSkrentanCias ir dvigubas metines rieves. Pelkiniy ir archeologiniy
pavyzdZiy atpjovose buvo parenkamos dvi matavimo kryptys, kuriose kas de$imt mety buvo daromi
specialus atZyméjimai. Rieviy skaifiaus nesutapimas kuriame nors de$imtmetyje rodo, kad vienoje
i§ matavimo kryp¢iy yra iSkrentanti ar dviguba metiné rievé.

Taip paruosti pavyzdziai buvo matuojami mikroskopo MBS pagalba. Pusy ir egliy atpjovos ir
gre¢zinéliai buvo matuojami 0.05 mm, o aZuolo - 0.01 mm tikslumu. Atskirai buvo matuojama
kiekvienos rievés ankstyvoji ir vélyvoji medienos.

Tolimesnéje darby eigoje, priklausomai nuo darbo tikslo, buvo naudojami atskiry grezinéliy ar
suvidurkinti viso tyrimo barelio pavyzdziy rieviy duomenys.

Radialinio prieaugio désningumy iSsiaidkinimui ir jo priklausomybés nuo meteofaktoriy
nustatymui pagrindinai buvo naudojami metodai, aprasyti T* Bitvinsko (1974) ir G. Zaicevo (1984)



monografijose bei ankstesnése laboratorijos ataskaitose ir jos moksliniy darbuotojy straipsniuose
(1978, 1981, 1984, 1987). Pagrindinai buvo atliekama sekantys skai¢iavimai: medZiy radialinio
pricaugio jautrumo koeficienty, panaSumo % tarp atskiry objekty ar atskiry medZziy barelyje,
koreliaciniy koeficienty tarp prieaugio ir meteofaktoriy, prieaugio indeksy, kad eliminuoti amZiaus
kreivés pobudj ir pan. Konkre€iau panaudoti specifiniai jvertinimo metodai apradyti kiekvieno
skyriaus ar poskyrio ribose.

Pastaruoju metu, gavus IBM tipo kompiuterius, uZ ka laboratorijos kolektyvas dékoja dr. E.
Rytter’iui (Danija) ir Danijos vyriausybei, labai iSsiplét¢ naujy metody ir programy panaudojimo
galimybes. Laboratorijos darbuotojai jsisavina darbo su personaliniais kompiuteriais metodika,
i$moko dirbti DOS, Norton Comander, Windows programinéje aplinkoje. Teksty redagavimui ir
grafiky braizymui daugiausiai dirbama su Word for Windows (2.0 versija) programa, taip pat
WinLika Fotonija programa, skirta jvairiy 3rifty (lietuvisky, rusisky ir kt.) panaudojimui. Duomeny
suvedimui ir jy statistiniam apdorojimui dirbama su elektronine duomeny lentele - Excel (4.0
versija) programa bei specializuotomis dendrochronologinémis programomis: Dendrodk 4, Dendro,
Precon, ITRDB programy paketu.

Dendrodk 4, padovanota Eriko Rytterio, atlicka medienos pavyzdzu; skanavima, rieviy matavima,
naudojant skaitmeninio jvaizdZio analize, ir pirminj sinchronizavima su standartine chronologija.

Programa Dendro, sukurta laboratorijoje, bendradarbiaujant laboratorijos darbuotojams su SVS, -
- tai duomeny bazé, skirta dendrochronologiniy duomeny apra§ymams ir aprady tvarkymui. Yra
galimi keli apra¥y tipai: gyviems medZiams, iSkastiniams pavyzdZiams, archeologinei (mediniy
konstrukcijy, dirbiniy) medienai.

Precon programa, sukurta Arizonos Universiteto (JAV) Medziy rieviy laboratorijoje prof.
Haroldo Fritso, naudojama metinio radialinio prieaugio rySiams su meteorologiniais faktoriais
modeliuoti. Galimas paprasty koreliacijos koeficienty tarp chronologijy bei pasirinktos
meteorologinés stoties atskiry ménesiy meteorologiniy rodikliy (temperatiiros, krituliy, sausros
indekso) skaiiavimas, taip pat sudétingesni modeliai: daugiamaté Zingsniné regresija, atsako
(response) funkcija, galimas Kalmano filtro panaudojimas prieaugio ir meteofaktoriy rySiy kitimo
skirtingais laikotarpiais iSrySkinimui.

ITRDB programy paketas, platinamas ITRDB (Tarptautinio Medziy Rieviy Duomeny Banko)
dalyviams (R.Pik3ryté), susideda i§ eilés programy, skirty chronologijy kirimui i3 atskiry medZiy
serijy, prieaugio serijy redagavimui, standartizavimui, formaty keitimui, chronologijy
vienalytiSkumo bei patikimumo tikrinimui, be to galimas prieaugio chronologijy autoregresinis
modeliavimas, komponentiné analizé, statistiniy parametry skaiCiavimas.



3.0 Medyny radialinio prieaugio ypatumai ir jy panaudojimas rekonstrukcijos tikslams.

Tyrinéjant medyny radialinio pricaugio désningumus buvo parinkta eilé tyrimo bareliy tiek
pelkinése, tick normalaus drégnumo augimvietinése salygose. Siame skyriuje yra pateikiama 12
tyrimo bareliy radialinio prieaugio duomenys i§ pelkiniy augimvie€iy (pusis), 3-jy i§ normalaus
drégnumo (pusis, eglé) ir i§ 43-ju dabar auganéiy aZzuolyny. Konkretesnis jy apraSymas atliktas
kiekvieno poskyrio ribose.

3.1 Pu3y (Pinus sylvestris L.) radialinio pricaugio ypatumy priklausomybé¢ nuo
meteorologiniy faktoriy ir geohidrologiniy salygy

Viena i§ svarbiausiy salygy, nuo kuriy priklauso dendroskaliy panaudojimas, yra iy skaliy ilgis.
Lietuvos saglygomis labai sunku surasti daugiau kaip 300 mety amZiaus medziy, todél ilgesniy serijy
sudarymui tenka naudotis anks¢iau augusiy medziy medienos liku¢iy duomenimis. Vienas i3 tokiy
Saltiniy, kur dél anaerobiniy sglygy ir rugsciy reakcijos labai gerai i3silaiko augusiy medZiy
mediena, yra pelkés. Bet dél sudétingy paieskos ir paémimo sglygy, Sie pavyzdziai ilgaamZiy
dendroskaliy sudarymui maZai panaudojami.

Pelkiniy pudy radialinio prieaugio tyrimus apsunkina ir surinktos medZiagos analizé, dél mazy
radialinio prieaugio dydZiy, bei dél labai daznai pasitaikanéiy iSkrentaniy rieviy. Atskirais atvejais
net iki 10 rieviy. Ypal iskrentanéiy rieviy i$aiSkinima apsunkina tai, kad dél neZymiy prieaugio
skirtumy, minimalaus prieaugio periodais, labai sunku atlikti pavyzdziy sinchronizacija. Todél
pelkése auganéiy pusy prieaugis tyrinétas maZiau lyginant su medziy i§ normalaus drégnumo
augimvie€iy tyrimais (Lovelijus 1979; Bitvinskas 1974; Pogodina 1972, Glebov ir kt. 1972, 1976,
Laenelaid 1976, 1979, 1988; Cepik 1976, Kairiakstis ir kt. 1980, Karpavi¢ius 1981a, 1981b ir kt.).

IlgaamZiy dendroskaliy sudarymas susijgs ir su individy reakcijos jvairove. D¢l Sios reakcijos
jvairovés, netgi vieno barelio ribose, labai sunku pasiekti, kad ilgaamZzé rieviy serija buty sudaryta
i§ pavyzdziy, augusiy identiskose salygose. Sios salygos nesilaikymas labai menkina ilgaamzés
serijos patikimumag ir leidZia rekonstruoti tik ilgaamzius pasikeitimo trendus.

Tuo tarpu klausimas, kaip pagal iSkastiniy pavyzdziy prieaugio dinamikos ypatumus baty galima
identifikuoti augimo salygas, yra maZai tyrinétas. Siuo tikslu ir buvo parinkti 9 tyrimo bareliai
Zuvinto rezervato misky masyve.

Tyrimy medZiaga ir metodika. Tyrimams medZiaga surinkta Zuvinto rezervate, kuriame
daugiau kaip 3000 ha uzima misku apaugusi pelké. Tyrimo bareliai parinkti jvairiose pelkés vietose
pagal atstuma nuo Zuvinto eZero ar pelkés pakraséio, ir kuo skirtingesnése (pagal Zoling augalija)
augimvietinése sglygose (pav. 3.1.).

Pav. 3.1. Tyrimo bareliy schema.
M - tyrimo bareliai




Tyrimo bareliams Nr. 1, 4 ir 6 budingas Pinetum ledoso-Sphanosum mi3ko tipas. Kiti bareliai
(Nr. 2, 3 6 7 ir 8) parinkti Pinetum caricoso-sphagnosum, o 5 ir 9 - Pinoso calluneto - sphagnosum
misko tipuose.

Kiekviename barelyje dviem kryptimis buvo pragr¢Zta nemaziau kaip 30 modeliniy medZiy jy
radialinio prieaugio tyrimams. Modeliniai medZiai buvo parinkti i§ vidutiniy ir normaliy selekciniy
kategorijy, kaip turintys didesnj prieaugj, ir jy reakcija maZiausiai priklauso nuo medZiy tarpusavio
santykiy medyne (KarpaviCius 1986). Be to, pavyzdZiai buvo imami i§ skirtingy amZiaus grupiy
medZiy, kad jvertinti amzZiaus jtakg jy reakcijai bei lengviau atlikti pavyzdZiy sinchronizacija
i§siaiSkinant iskrentancias rieves.

Nepaisant to, tepavyko sinchronizuoti apie 70 % pavyzdziy i§ paliy seniausiy amZiaus grupiy, o
bareliuose 5 ir 9 netgi maziau. Pastaruosiuose dviejuose bareliuose dél labai sunkiy augimo sglygy,
pusies medZiai auga pavieniai, labai retai aptinkama senesni kaip 100 mety individai, todél jy
duomenys iki 1910 mazai patikimi.

Atlikus pirming¢ sinchronizacijg ir isiaiSkinus iSkrentanéias rieves, pavyzdZiai buvo i$matuoti
0.05 mm tikslumu mikroskopo MBS-9 pagalba. Atskirai buvo matuojami ankstyvosios ir
vélyvosios medieny ploiai. Susumavus pametinius atskiry medZiy duomenis buvo gautas barelio
vidurkis kiekvienai medienai. Taip paruosti duomenys naudojami tolimesnei analizei.

Atskiry tyrimo bareliy prieaugio reakcijos bendrumy bei skirtumy nustatymui buvo paskaiiuotas
panaSumo procentas (T. Bitvinskas 1974) bei koreliaciniai ry$iai su temperatiiromis ir krituliais (G.
Zaicev 1984). Rysiai paskaiiuoti tiek su atskiry ménesiy, tiek su hidrologiniy mety vidutiniais
meteorologiniais duomenimis.

Buvo panaudoti dviejy artimiausiy (apie 20 ir 30 km) meteorologiniy sto&iy suvidurkinti
duomenys (Marijampolés ir Lazdijy), nes atskirais periodais tebuvo vienos ar kitos stoties stebé&jimy
duomenys. Buvo panaudoti ir Kauno meteostoties stebéjimai (apie 60 km), nes anks&iau minéty
stoéiy duomenys siekia tik 1924 metus.

Siekiant iSsiaiSkinti kompleksinj temperatiros ir krituliy poveikj, buvo paskaigiuoti
hidroterminiai koeficientai, pametinius krituliy duomenis dalijant i§ temperatiriniy. Kad Sie
duomenys buty sulyginami, pirmiausiai buvo paskaiiuotas kiekvieno procentinis nukrypimas nuo
ju daugiamecio vidurkio.

Rezultatai ir jy apibendrinimas. Pagal atliktus panafumo procento skaiiavimus tyrimo
barelius galima sugrupuoti j dvi grupes. Pirmajg sudaro bareliai Nr. 1; 2; 4; 6 ir 8, kaip atitinkantys
salyga, kad panaSumo procentas tarp jy bity nemaZziau 70% (lentelé 3.1).

Lentelé 3.1
Pana$umo procentas tarp atskiry tyrimo bareliy radialinio prieaugio

Barelio 1 2 3 4 6 Y/ 8 9 a b c
Nr.
1 X 56.4 | 62.7 | 64.4
2 802 | X 60.3 | 61.0 | 62.1
3 68.8 |1 68.8 | X 60.8 | 57.6 | 57.5
4 75.0 1703 1604 X 59.0 | 52.5 | 65.2
6 77.1 17251697762 | X 61.5 [ 55.9 | 63.2
7 47.7 1522|478 |46.7 |51.1] X 43.6 | 559 |143.3
8 74.0 | 70.9 | 66.0 | 72.2 [ 70.6 | 522 | X 55.1 | 59.3|57.5
9 54.0 | 549 [ 58.8 | 53.5|51.1 622|511 X |57.7]49.2]532

Geriausias i8 jy yra tarp 1 ir 2 - 80.2%. Prie $ios grupés galima prijungti ir 3-jj barelj, kaip turintj su
kitais panaSumg ne maZiau 60%. Labiausiai i3siskiria 7 ir 9 tyrimo bareliai - tarpusavyje teturintys
62.2% pana$uma, o su kitais tik apie 50%.



Medyny, auganciy Zuvinto rezervate, radialinio prieaugio sinchroniskumas su prieaugio
duomenimis i§ kity objekty yra mazesnis (vid. 57%),nei tarp kai kuriy bareliy rezervate. Nors
sutinkamas daugiau 60% patvirtina, kad medyny sinchroniS$kumas mazZiau priklauso nuo
augimvietiniy saglygy panaSumo juose.

Auk3¢iau pateikti duomenys rodo, kad miSko tipas néra esminis poZymis, apsprendZiantis
radialinio prieaugio ypatumus. Taip pat galima teigti, kad greta specifiniy prieaugio ypatumus
i88aukianéiy faktoriy egzistuoja ir bendrieji, | kuriy pasikeitimus visi bareliai reaguoja vienodai
nepriklausomai nuo jokiy augimvietiniy skirtumy. Tai ypal pasakytina minimalaus prieaugio
atvejais, pvz. 1949 metais. Tokiais atvejais ne tik visi tyrimo bareliai visumoje turi minimaly
prieaugj, bet ir vir§ 90% medziy barelyje. Daugumoje nepriklausomai nuo augimvietiniy salygy visi
tyrimo bareliai ir ilgalaikius klimatiniy sglygy pasikeitimus (trendus) reaguoja vienodai ir skiriasi
- tik absoliu&iais dydziais. Tai rodo visy bareliy vidutinio prieaugio uz 1936-1980 metus padidéjimas
lyginant su 1893-1936 vidutiniais duomenimis (lentelé¢ 3.3). Tuo tarpu didesnis 6-jo barelio
prieaugis 1893-1936 metais, pagrindinai yra i§§auktas labai gero medziy augimo paskutiniajame 19
amziaus deSimtmetyje.

Prieaugio reakcijos bendrumus ir skirtumus patvirtina ir atskiry bareliy koreliaciniai ry$iai su
meteorologiniais duomenimis (lentelé 3.2).

Lentelé 3.2
Metinés medienos radialinio prieaugio koreliaciniai ry$iai su temperataromis (skaitiklyje) ir
krituliais (vardiklyje) uz 1924-1979 metus

Periodas Tyrimo barelis
1 2 3 4 6 7 8 9
X -0.03 -0.08 -0.05 0.14 -0.07 -0.11 0.09 -0.04
0.09 0.07 0.05 -0.01 0.06 0.09 -0.04 0.07
X 024 |(-011 (=010 |-010 (=021 |-006 |-005 |:021
0.01 0.03 0.06 0.0 -0.12 -0.08 -0.02 -0.20
XI 0.02 0.0 0.10 0.16 0.0 -0.06 0.0 -0.10
0.01 0.10 0.16 -0.16 -0.11 0.07 0.07 -0.15
X1 002 (009 |:004 (004 |:013 (010 [:005 |-0.06
0.11 0.16 0.24 0.0 0.0 0.17 0.24 -0.12
I -0.08 -0.07 0.1 0.08 -0.27 -0.20 -0.16 -0.12
0.06 -0.03 0.09 0.12 -0.01 0.07 0.13 0.08
I 0.09 0.09 0.08 0.10 -0.13 -0.02 0.06 0.05
0.15 0.17 0.17 0.17 0.18 0.13 0.13 0.10
m 033 (027 (032 (030 (027 |024 |033 -0.07
0.01 0.0 0.13 -0.10 0.05 0.12 0.10 0.04
v -0.06 -0.06 -0.10 =0.11 -0.18 -0.10 -0.04 -0.02
0.10 0.07 0.11 -0.04 0.02 0.12 0.11 -0.08
\'% -0.18 -0.12 -0.06 -0.14 -0.24 -0.22 -0.15 -0.17
-0.17 -0.14 -0.12 0.10 0.05 0.01 0.06 -0.11
VI 022 021 026 |[019 |03 028 033 0.07
0.10 0.08 -0.06 -0.07 -0.10 -0.04 -0.06 -0.09
VIl 012 |[009 (=007 |022 (019 |012 |0.04 028
0.24 0.24 0.21 0.28 0.28 0.18 0.10 0.23
VIII 022 (013 (010 |025 (017 |014 |025 043
-0.22 -0.27 -0.23 0.06 -0.15 -0.18 -0.28 -0.01
Vid. uz hidro- | 0.15 016 |0l10 (024 |002 [0.03 [0.12 -0.02
loginius metus | 0.09 0.09 0.13 0.18 0.08 0.11 -0.02 0.02




Kaip matome i3 lentelés duomeny su daugelio penodq klimatiniais faktoriais bareliy radialinis

prieaugis turi silpnus koreliacinius ry3ius. Patys geriausi rySiai su ty ménesiy duomenimis, kurie
tiesiogiai susij¢ su augimo sezonu. Pudy, auganéiy pelkése, radialinj prieaugj labiausiai teigiamai
veikia kovo mén. (r iki 0.33), birzelio - (r iki 0.33) ir rugpjucio (r iki 0.43; 9 tyr. bar.) temperatiros
bei liepos mén. krituliai (r iki 0.28), o neigiamai kovo ir balandZio mén. temperaturos, bei geguZzés
ir rugpjitio mén. krituliai. Tokie silpni rySiai su atskiry ménesiy meteorologiniais duomenimis
pilnai suprantami, nes medziy radialinis prieaugis priklauso ne nuo kokio nors vieno faktoriaus, bet
nuo viso ju komplekso Be to, kaip jau pastebéta auki&iau (Karpavidius, 1984), pelkése auganéiy
medziy prieaugis labiau susij¢s su buvusiomis sglygomis prie§ vienus, du ir daugiau mety bei su
pa&iomis pelkés hidrologinio reZimo sglygomis.
Su hidrologinio reZimo salygomis (lentelé¢ 3.2 ir 3.3) yra susij¢ skirtumai tiek atskiry bareliy
reakcija, tiek ir prieaugis absoliutiais dydZiais. DidZiausi skirtumai pagal rysio Zenklg yra su
rugséjo mén. temperataromis ir krituliais (tyr. bar. 4 ir 8), lapkriCio, gruodzio (4, 6, 9), kovo (4),
balandZio (4, 9), geguZés (4, 6) ir rugpjucio (4, 9) ménesiy krituliais bei sausio (4), vasario (6),
kovo(9) ménesiy ir su vidutine uz hidrologinius metus (9) temperatiromis. Kaip matome,
daugiausiai skirtumai yra susij¢ su bareliy 4, 6 ir 9 prieaugiu, nes jie yra labiausiai nutol¢ nuo
vandens ¥altiniy, j kuriuos greitai galéty nutekéti ar kitokiu budu atiduoti vandens pertekliy. Kad
atidavimo greitis turi nemaZa jtakg absoliu¢iam prieaugio dydZiui, patvirtina ir bareliy 2 ir 3
vidutiniai duomenys uZ 1893-1935 ir 1936-1980 periodus. Jei krituliy sumaZéjimas nuo vid. 627,2
mm per pirmajj perioda iki vid. 607,9 mm per antrgjj visumoje turéjo teigiama jtaka visy bareliy
vidutiniam prieaugio ddell.ll, tai §is teigiamas poveikis labiausiai atsiliepé bareliy 2 ir 3, kaip
ar&iausiai esan&iy nuo Zuvinto eZero, pricaugiui.

Todél ryskas atskiry individy prieaugio padidéjimai ar sumaZéjimai atskirais periodais (uz 30-40
mety), lyginant su kity tuo pat metu augusiy individy duomenimis, gali bati vienu i§ poZymiy, kad
bendros skalés sudarymui bity naudojama kuo identidkesniy augimvieCiy pavyzdZiy duomenys.
Taip pat $iy bareliy prieaugio padidéjimui nemaZa vaidmenj suvaidino ir apsiripinimas
maistmedZiagomis, nes kaip pazymi Kaliuznyj I. (1979) pelkiniy vandeny mineralizacija didéja
einant nuo pelkés centro j pakrastj.

Lentelé 3.3
Tyrimo bareliy absoliutis vidutiniai dydZiai uZ skirtingus augimo periodus (mm)
Periodai Barelio Nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1893-1935 054 | 046 | 0.54 | 0.52 | 0.51 0.63 | 0.50 | 0.44 | 0.82

1936-1979 0.68 | 093 | 1.04 | 0.63 [ 0.62 0.58 | 0.51 | 0.58 | 0.83

Kaip tik dél Sios prieZasties puSy medZiams, augantiems ant Zuvinto eZero kranto ir turintiems
kontakta su mineraliniu dirvoZemiu, jauname amZiuje yra budinga amZiaus kreivé, kaip ir
normalaus drégnumo augimvietéms. Tokj pat amZiaus kreivés pobudj turi ir senieji iSkastiniai
pavyzdZiai i3 kity pelkiy, kai jie turéjo kontakta su mineraliniu gruntu, t. y. paimti i§ apatiniy
durpiy sluoksniy. Tuo tarpu pavyzdZziy i3 tos pat vietos, bet i§ virSutiniy durpiy sluoksniy, amZiaus
kreivéms badinga tikry pelkiniy augimvie&iy savybés. Todél, jeigu pavyzdziams i§ pelkiy budinga
normalaus drégnumo augimvie&iy amZiaus kreivé, tai gali buti dar vienas poZymis, apibudinant
buvusias geohidrologines augimo salygas.

Sios amziaus kreivés savybés negalima maisyti su medziy i§ pelkiniy augimvie¢iy radialinio
prieaugio padidéjimu, kai jie pradéjo augti palankaus klimatinio rezimo metu. Pagrindinis 3iy
padidéjimy augimo pradZioje skiriamasis poZymis - tai jy trukmés periodas. Jeigu pirmuoju atveju



padidéjimas trunka apie 30 mety ir mazéja palaipsniui, tai antruoju - iki artimiausio nepalankaus
augimo periodo, paprastai nedaugiau 10 mety. Po to eiga tampa budinga pelkinéms augimvietéms.

Kad atstumas nuo vandens pertekliaus atidavimo $altiniy turi nemaZzg jtaka prieaugio dinamikai,
rodo dvimetis cikliskumas. Sis ciklikumas, kai tam tikry mety prieaugis yra didesnis uz kity dviejy
gretimy, yra labiausia isreikStas bareliy 4, 6 ir 9 prieaugyje (lentelé 3.4) ir pagrindinai dominuoja
1950-70 mety laikotarpyje.

Siam laikotarpiui budinga tai, kad nuo 1936 ir1979 mety 3edtasis deSimtmetis buvo lietingiausias
ir vésus, o septintasis - sausiausias ir vésiausias. Be to, 1950-70 metais daZniausiai pasikartoja tiek
krituliy, tiek temperatary dvimetis ciklas. Ypa¢ jis isreikstas hidroterminio koeficiento dinamikoje
uz pavasario-vasaros laikotarpj. Tai ir yra viena i3 prieZasliy, kad bareliy 4 ir 6 prieaugis §is
ciklifkumas labiausiai iSreik3tas ankstyvosios, o barelio 9 - vélyvosios medieny dinamikose.

10

Dél blogo vandens pertekliaus atidavimo salygy bareliuose 4 ir 6 bei padudéjus krituliy kiekiui -

Sestajame deSimtmetyje, daZnai susidarydavo nepalankaus drégmés reZzimo salygos. Jos daZniausiai
susidarydavo lyginiais metais, nes jie dazniau buvo lietingesni. Pvz. 1954-63 mety bégyje lyginiais
metais vidutinigkai iSkrisdavo po 600,8 mm krituliy, o nelyginiais tik po 503 mm, o hidroterminis
koeficientas uz pavasario-vasaros sezong atitinkamai buvo 1,26 ir 0,84. Toks hidrologinio reZimo
pablogéjimas lyginiais metais atsispindi ir prieaugio dydyje, nes nelyginiais metais jis yra didesnis.
Analogiskas dvimetis cikliSkumas bei jo rySis su krituliais budingas bareliui Nr. 6 ir 1883-1897
mety eigoje (Karpavi€ius, 1993). Todél $is dvimetis cikliSkumas yra svarbus poZymis ne tik salygy
identifikavimui, bet ir ilgalaikiy cikly i$aiSkinimui, ir klimatiniy salygy rekonstravimui.

Tuo tarpu, dél blogo apripinimo maistmedZziagémis ir maZo jy kiekio barelyje Nr. 9, krituliai

padédami apsiriipinti reikiamomis medZiagomis, Siame laikotarpyje suvaidino teigiamg vaidmenj ir,
kaip matome i8 lentelés 3.4 duomeny, prieaugis didesnis tais metais, kai iSkrisdavo daugiau krituliy.
Be to, Sis poveikis labiau pasirei$kia jaunesniy amziaus grupiy medZiy vélyvajam prieaugiui,
lyginant su kitomis amzZiaus grupémis. Taip pat reikia paZyméti, kad $is ciklifkumas budingas apie
70-75% individy i§ visy medziy bareliuose, ir tai, kad $is procentas didéja tais periodais, kai augimo
salygos blogéja.
Neigiamas krituliy poveikis paprastai pasireiskia, kai per ilgesnj laiko tarpa daZnai jy iSkrenta
daugiau normos (daugiamecio vidurkio). Tuo tarpu sumaZéjus jy kiekiui, krituliai gali suvaidinti ir
teigiamg poveikj. Taip yra su dvime&iu ciklu 64-69 mety bégyje. Cia nelyginiais metais, kai
prieaugis irgi didesnis uz lyginiy (bar. 4 ir 6) vidutiniskai iSkrisdavo 543.7 mm, o lyginiais - 495
mm krituliy. Antra vertus, negalima vien remtis analize su krituliais, nes didelg jtakg turi ir terminis
rezimas. Tai patvirtina ir Zemiausias vidutinis 1962-65 m. prieaugis, nes $is periodas buvo
vésiausias (5.7 C°) per 1950-70 mety laikotarpj (6.2 C°).

Tokia reakcijos su krituliais savybé rodo, kad rekonstruojant pracities sglygas negalima remtis
vien prieaugio rySiais uz ilga laikotarpj, o jj reikia jvertinti atskirais periodais. Tokiy periody ilgj
galima nustatyti remiantis konkre¢iomis prieaugio ypatybémis, kaip Zymus amplitudés padidéjimas,
ar dvimetio ciklo pastovus pasikartojimas. Sj teiginj patvirtina ir prieaugio koreliacinis rysis
hidroterminiu koeficientu atskirais periodais, pvz. 1901-35 metus r = 0.28, 1936-1970 r = 0.09, o
1950-1963 r = 0.10. .

I8vados. Medziy, auganéiy pelkése, vidutinio radialinio prieaugio uz 3-4 deSimtmetius
padidéjimas ar sumaZéjimas, bei pastovus dvimetis ciklas 1-2 deSimtmediy bégyje, yra vieni i§
esminiy poZymiy, identifikuojant geohidrologines augimo salygas. Sie poZymiai daugumoje susij¢
su hidrologiniu rezZimu medyne ir vandens pertekliaus atidavimo grei¢iu (nutekéjimu). Pageréjus
hidrologiniam reZimui, prieaugis maZiau padidéja tuose medynuose, kurie auga toliau nuo vandens
atidavimo Saltiniy.

Siems medynams taip pat paprastai yra budingas dvimetis cikliSkumas, kuris pastovus ilgesnj
laikg buna: esant ilgesniam lietingam ir vésiam laikotarpiui bei kasmetiniams klimatiniy faktoriy
dydziy svyravimams.

Pastovaus dvimegio ciklo pasikartojimas ir kitais medZio augimo laikotarpiais yra svarbus



Lentelé 3.4
Atskiry tyrimo bareliy radialinio prieaugio dvimegio ciklo pasikartojimas 1950-70 metais
(+ - metai, kuriais prieaugis didesnis uZ gretimy, Am - ankstyvoji, Vm - vélyvoji ir M - metiné

rieve)

Metai Tyrimo barelis

IM [ 2M | 3M | 4M | 6Axn | ™™ 8M OM | 9Vm | Kau
1950 + + + + 0.98
1951 + + + 0.81
1952 + + 1.06
1953 + + + + 0.63
1954 + + 1.28
1955 + + + + + + + 0.73.
1956 + + 1.03
1957 + + + + : 1.02
1958 + + + + 1.25
1959 + + + 0.83
1960 + 1.40
1961 + + + 0.90
1962 + + 1.34
1963 + + + + + - 0.71
1964 + 0.66
1965 + + + + + + 1.08
1966 0.82
1967 + + + 0.81
1968 + + 0.75
1969 + + + + + + + 0.87
1970 + 1.19

pozymis, issiaiSkinant ilgalaikius augimo salygy (pvz. atmosferos cirkuliacijos) kaitos ciklus.

Dél nevienodo ilgio cikly dominavimo atskirais individy augimo laikotarpiais, klimatiniy salygy
itakos analiz¢ prieaugiui tikslinga atlikti taip pat atskirais periodais, jy ilgj nustatant pagal jiems
budingus radialinio prieaugio ypatumus.

3.2 Skirtingy medzZiy rafiy panaudojimo galimybés ilgaamZiy rieviy serijy sudarymo ir
gamtinés aplinkos rekonstrukcijos tikslams.

Laboratorijoje atlikti ilgaamzZiy rieviy serijy sudarymo bandymai parodé, kad atskirais laiko
tarpais nevisuomet galima rasti pakankamai tyrimo medziagos, kad buty sudaryta itisiné serija i§
vienos medziy riSies duomeny. Antra vertus, kaip jau matéme ankséiau, ne ir tos pacios rusies
medZiai, jeigu jie auga skirtingose geohidrologinése salygose, | klimatiniy faktoriy pasikeitimus
reaguoja gana skirtingai. Siy klausimy sprendimui ir buvo parinkti trys tyrimo bareliai misriuose
medynuose - Kazly Riados ir Dubravos urédijose.

Tyrimo objektai ir metodika. Tyrimo bareliai Nr. 2 ir Nr. 3 auga Kazly Rados urédijos, Kazly
Rudos girininkijoje. Medynai, kur $ie bareliai parinkti, auga aliuviniame smélio dirvoZzemyje,
susidariusiame po paskutinio apledéjimo.

Tyrimo barelyje Nr. 2 medyng sudaro 7 pusys (Pinus sylvestris L.) ir 3 eglés (Picea abies (L)
Karsteu). Medynui yra budingas Pinetum-oxalidoso-myrtillosum misko tipas. Dirvozemiui, kur
parinktas barelis, budingas nelygus pavirSius. Auks¢io skirtumas tarp virSutinio ir apatinio tasky 2.7

i



m, o gruntinis vanduo aptinkamas 2.15 m gylyje. Cia dirvoZemis pasiZymi geru pralaidumu
vandeniui, bet dél topografinés padéties, jo nutekéjimas i§ medyno, yra silpnas. Tyrinéjant atskirus
dirvos horizontus, reikalinga paminéti eliuvinj horizonta, kuris aptinkamas 18-31 cm gylyje, ir
iliuvinj, su baltomis kietomis démémis, sutinkama 32-40 cm gylyje.

Tyrimo barelis Nr. 3 buvo parinktas uz 500 m nuo antrojo, lygioje vietovéje. Medynas susideda i§
5P4E (3E senos, 1E jauna) bei 1B. Misko tipas - Pinetum myrtillosum. Sio medyno dirvoZzemio
pavirSiuje randama 10 cm sudurpéjes horizontas su silpnai perpuvusia paklote pavirSiuje. Nuo 21
iki 40 cm eina pilk$vai rusvas eliuvinis horizontas su baltomis démémis, o nuo 41 iki 51 cm
sutinkamas tamsiai rudas, kietas iliuvinis sluoksnis. Gruntinis vanduo 1.2 m gylyje.

Barelis Nr. 4 buvo parinktas Silény girininkijoje, Nemuno slénio virSuje, netoli §laito krasto.
Todél Siame barelyje yra geros vandens pertekliaus nutekéjimo sglygos, nors dirvoZemyje nuo 2 m
prasideda molio sluoksnis, trukdantis vandens infiltracija gilyn. Kiti dirvoZemio horizontai
analogiski barelio Nr. 2 horizontams, i$skyrus tai, kad eliuvinis ir iliuvinis sluoksnis aptinkami
giliau. Atitinkamai 68-82 cm ir 83-130 cm gilyje. Medyno sudétis - 7P3E, misko tipas - Pinetum
oxalidoso-myrtillosum. ,

Siuose tyrimo bareliuose buvo paimti pagrindiniy medynus sudarandiy rusiy greZinéliai i§
nemaziau kaip 10 medziy. ISmatavus greZinélius, jy duomenys buvo suvidurkinti atskirai kiekvienai
raSiai ir , po indeksy paskaifiavimo, buvo atlickama tolimesné analizé. Tam tikslui buvo
paskaiCiuoti koreliaciniai koeficientai tarp radialinio prieaugio indeksy ir meteofaktoriy
(temperaturos ir krituliy). Jie paskai€iuoti tiek su atskiry ménesiy vidutiniais duomenimis, tiek su
vidurkiu uz hidrologinius metus pagal Kauno meteorologinés stoties duomenis.

Koreliaciniai koeficientai buvo paskai€iuoti kaip uz visg stebéjimy laikotarpj (1893-1977), tiek ir
uz atskirus drégnumo periodus. Sie periodai buvi isskirti pagal J. Jablonskio ir R. Janukénienés
(1978) duomenis, sudarytus remiantis upiy nuotékio dinamika. Pirmasis (1964-1977) ir trefiasis
(1933-1944) yra santykinai sausi, o antrasis (1945-1963) ir ketvirtasis (1922-1936) - drégni.
Gautieji koreliaciniai koeficientai yra pateikti pav. 3.2. Kadangi koeficientai uZ visa meteorologiniy
seky periodg buvo daug silpnesni, nei atskirais periodais, todél ¢ia nepateikiami.

Rezultatai ir jy aptarimas. IS pav. 3.2 duomeny matome, kad su pametiniais temperatiriniais
duomenimis uZ hidrologinius metus abi medZiy rasys, iSskyrus 3-jo barelio IV periode, reaguoja
vienodai - teigiamai. Antra vertus, vienoda abiejy rusiy, i§ 3-jo barelio reakcija su metinémis
temperaturomis rodo, kad atskirais atvejais, skirtingos ruys j aplinkos sglygy pasikeitimus reaguoja
vienodZiau nei tos palios, bet augan¢ios skirtingam hidrologiniam reZime. Tuo tarpu su krituliais
rysiai yra sudétingesni, ypa¢ pusy, taip pat i§ 3-jo barelio. Tai rodo, kad medZiy reakcija priklauso
ne vien nuo metinio hidroterminio rezimo kaitos, bet ir kity faktoriy. Kad geriau suprasti, kokie tai
faktoriai ir kaip pasireiSkia jy poveikis, apZvelkime medZziy reakcija su atskiry ménesiy
hidroterminiu reZimu.

Rugséjo mén. temperatiros visais periodais teigiamg ry$j su abiejomis medZiy ru§imis turi tik
barelyje 4. Teigiamas rysys, i§skyrus I-gjj perioda, budingas ir kitiems bareliams. Kaip tik pirmame
periode rugséjo ménesiai vidutinikai iSkrisdavo maZiausiai krituliy. Palyginti sausi §iame periode
buvo liepos ir rugpjucio ménesiai. Todél sméliniuose bareliuose 2 ir 3, dél infiltracijos gilyn, galéjo
susidaryti didesnis vandens trikumas, nei 4-me, temperatiros turéjo neigiamg poveikj. Kad I-me
periode galéjo susidaryti vandens trukumas, ypa¢ gilesniuose dirvos sluoksniuose, rodo ir teigiamas
pusy rysis su krituliais (bar. 3 ir 4). Tuo tarpu rugséjo krituliai $iame periode papildé virSutinius
dirvos sluoksnius dél blogos infiltracijos gilyn (bar. 3) egléms turi neigiamg ar tik silpnai teigiama
(bar. 4) poveikj. Neigiamai krituliai puSy prieaugj paveiké ir III-me periode, nes po lietingy liepos
ir rugpjucio mén. jame, vanduo infiltravosi gilyn, o jo lygis dar papildytas rugséjo krituliais, sudaré
dar labiau nepalankias salygas pasiruosiant kity mety augimui. Tokia pat puSy prieaugiui jtaka ir
spalio mén. krituliy II-me ir IV-me perioduose. Gali kilti klausimas, kodél IV-me periode, kuris
buvo lietingesnis uz I1I-jj, rugséjo krituliai pusj paveiké netgi teigiamai (bar. 4). Tai gali biti susije
su krituliy kaita i§ mety | metus ir tokie kasmetiniai skirtumai ypag ry$kas IV-me periode. Pvz. jo



ir

antruirt. t,;

P?.V-. 32 Pusies ir egl_és _mdi:.l.ljpio prieaungio koreliaciniai koeficientai su atskiry ménesiy
metimais meteoduomenimis skirtingo drégmés re2imo periodais. I% kairés j defiing su pirmu,
= Su temperatiira, « « = - - - su krituliais,

r
06 Bas2
o E i,
o4 Ak
+ i |
D,l‘ | I| ::, .
- vl I“i:!: :':| w
01 L A =t I
0,2
041
"
=|
0,5-
-
iy
024 |,
|
Q- L
b |
024 1
s Joanl
D,QJ
Iy
I
? :
] w“
080 ey, | Py
D.“' | [} ) | , ]
o ; | : W :
9‘24 ) : l' | :: )
- “: | ,:I ' o -': "lj l:
g: ! ,"l "" "' :I" ll
y |
.ﬂ‘lq ]
aud |
RS L G S V K B G B L R




metu lyginiais metais vidutiniSkai iskrisdavo 80.2 mm krituliy daugiau nei lyginiais, kai tuo tarpu
III-me tik 51 mm, todél gilesniuose sluoksniuose gruntinis vandens lygis galéjo maziau kisti.

Daugumoje, ypac egléms, teigiama ir spalio mén. temperatiry jtaka, i§skyrus II-me periode, kai
maziausiai i$krito krituliy (lentel¢ 3.5). Labai svarbu yra ir krituliy pametiné kaita. Kaip jau minéta,
IV-me periode labai rySkiis pametiniai jy svyravimai. Tokie svyravimai badingi ir spalio mén. tik
nuo 1921 m. iki 27 m. vidutiniSkai 36 mm daugiau krituliy iSkrito nelyginiais metais, 0 nuo 1929
m. iki 35 m. vid. 38 mm - lyginiais. Be to, antroji IV-jo periodo pusé¢ 1,5 karto lietingesné uz
pirmaja. Matomai dél Sios prieZasties, periodo bégyje, vienais metais gilesniuose sluoksniuose
galéjo susidaryti vandens perteklius, o kitais trikumas. Todél tiek temperatiry, tiek krituliy jtaka
pusiai Siame periode neigiama, o egléms teigiama. Be to, IV-am periodui budinga auksCiausia
temperatira bei lietinga vasaros pabaiga, kas atsiliepé gruntiniy vandeny lygiui. Dél lietingy
vasaros pabaigos analogiSka eglés ir pusy reakcija ir su III-jo periodo spalio mén. meteofaktoriais.
Tuo tarpu esant Zemesnei temperatiirai, nors II-me periode spalio mén. ir iSkrito maZiausiai krituliy,
bet dél lietingo rugséjo, jie paveiké neigiamai egles i§ 3-jo barelio.

Daugumoje teigiamai veikia ir lapkri¢io mén. krituliai. RyS$iai stipresni su puSies radialiniu
prieaugiu, ypa¢ II-me periode, kuriam budinga palyginti nelietingi spalio ir lapkri¢io mén. Tai dar
kartg patvirtina, kad pries tai iSkritusiy krituliy kiekis ir jy infiltracija gilyn turi didelg jtaka medziy
reakcijai. Pvz., nors I-me ir IV-me periodais rudens metu ir iSkrito daugiausiai krituliy, bet I-me
buvo sausa vasaros pabaiga. Tas turéjo jtakos gruntiniy vandeny lygiui, todél pusies I-me periode
su lapkri€io krituliais reaguoja teigiamai, o IV-me - neigiamai. Analogiska eglés i§ 2-jo ir dalinai i§
3-jo bareliy reakcija, kai i§ 4-jo reagavo gan skirtingai. Tai gali buti i§§aukta dél lokalinio krituliy
pobudZio, bet greiiausiai susij¢ su dirvos mechaninémis savybémis, nes nuo antrojo periodo
egléms i§ 3-jo ir 4-jo bareliy, o puSims visais periodais,krituliy poveikis labai analogiskas. Dél
mechaninés dirvy sudéties labai skirtinga eglés i§ 4-jo barelio reakcija ir su temperatiromis, kai
kituose tiek pusys, tiek eglés su jomis turi vienodus rySius - teigiamus II-me ir III-me periodais ie
neigiamus I-me ie IV-me. Kaip jau minéta, kadangi pastaryjy mety buvo lietingiausias ruduo, todél
atskirais metais galéjo uZmirkti puSy 3Saknys, o aukStesnés lapkri¢io mén. temperatiros,
skatindamos fiziologinius procesus - paveiké neigiamai.

PanaSiausiai ir pagrindinai teigiamai abi medZiy riSys visuose tyrimo bareliuose reaguoja su
Ziemos ir pavasario ménesiy temperatiromis.

Toks reakcijos vienodumas su auks$éiau minéty ménesiy meteorologiniais duomenimis rodo, kad
ju terminis reZimas yra vienas i§ svarbiausiy faktoriy, kurio pasekoje biologiniy medziy savybiy ir
augimvietiniy salygy jtaka niveliuojasi. Po §io faktoriaus reikéty idskirti gruntiniy vandeny lygj, nes
barelyje Nr. 3 tokia niveliacija maZiau budinga. Tai ir rodo kai kurios i§imtys $io barelio eglés
reakcijoje su sausio, vasario ir balandZio, o pusies su gruodzio, sausio, balandZio ir geguZés mén.
terminiais reZimais kai kuriais periodais.

Gan jdomi eglés i3 3-jo barelio reakcija su sausio ir vasario ménesiy temperatiromis I ir III bei I
ir IV periodais. Tokia pat reakcija su sausio mén. badinga ir pusiai i§ 4-jo barelio - I-jame ir III-me
perioduose - teigiama, o II-me ir [V-me neigiama. Kaip tik I-me ir III-me perioduose buvo $aléiausi
sausio mén. ypac III-me. Tod¢l atskirais metais Siuose perioduose auk3tesnés ménesio temperatiiros
ir suvaidino teigiama vaidmenj. Bet kaip rodo vidutiniai $io ménesio duomenys II-me ir IV-me
perioduose nev isuomet §iltas sausis veikia teigiamai. Tai galibiti susij¢ su daZnesniais atSilimais
ménesio bégyje. Kaip raso J. Dagys, I. Kultiasov (1982) ir Zziema vyksta tokie procesai, kaip
kvépavimas, transpiracija ir kt., o esant aukStesnéms temperatiroms spygliuogiai transpiruoja
intensyviau (I. Kultiasov, 1982). Todél matomai daZni at$ilimai sausyje gali paveikti labiau
neigiamai, nei pastovi Zema temperatira, apie ka mini ir I. Kultiasov (1982). Ir kaip matome i§
brézinio 1 duomeny, $is neigiamas poveikis labiau pasireiskia, kai Saknys susisiekia su labiau
uzmirkusia dirvos dalimi (bar. 3) arba uZmirkusiu molio sluoksniu (bar. 4), nes drégnos dirvos yra
Saltesnés uz sausas (I. Kultiasov, 1982). Dél $iy prieZas¢iy galime paaiskinti ir kai kuriuos reakcijos
skirtumus su gruodzio ir sausio mén., kaip eglés i3 4-jo barelio su gruodZio I ir II bei pusies i§ 3-jo
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barelio su gruodzio III ir sausio I, II ir IV periodais. Tuo tarpu ilgéjant dienai tokie atSilimai ir
atSalimai, esant $iltesniems vasario ménesiams, matomai jau maZiau pavojingi, kaip kad esant
3altesniems, kg ir rodo eglés i§ 3-jo barelio reakcija atskirais periodais (I ir III, II ir IV). gana
vienoda ir vasario ménesio krituliy jtaka, kuri taip pat gan glaudZiai susijusi su medziy Sakny
sistema ir dirvoZzemio uZmirkimu, ir gali turéti dvejopa reik§me. Teigiama vasario krituliy reik§mé
pasireiSkia tuo, kad apsaugo nuo didesniy dirvos temperatiry svyravimy. Bet esant daug sniego, jis
tirpdamas ir papildydamas vandeniu pavir3inius dirvos sluoksnius jau turi neigiama poveikj. Tuo ir
galima paaiskinti neigiamus rySius eglés i§ 3-jo barelio I-jo, II-jo ir IV-jo bei eglés i§ 4-jo barelio I-
jo periody metu su §io ménesio krituliais.

Kity Ziemos ménesiy krituliai pagrindinai vaidina neigiama vaidmenj ir labiau eglei, nes sniegui
tirpstant pavasarj, jySaknys kaip tik greiCiau pajunta vandens pertekliy. Tuo tarpu dél tirpsmo
vandeny nuotékio ir létos infiltracijos gilyn, pusys jy neigiamo poveikio gali ir nepajusti. Tai
ryskiai pastebime i3 teigiamos pusy reakcijos su gruodzio mén. krituliais III ir IV periodais. Siais
periodais gruodyje vidutini¥kai iSkrito maZiau krituliy ir jy buvo Zaltesnis nei I-ju ir II-ju. To
pasekoje dirvos gyliau jSalo, kas trukdé tirpsmo vandens infiltracijai pavasarj gilyn. Ir atvirksCiai.
Daug sniego gruodyje, ypaé I-jo periodo metu, turéjo teigiama reik§me egliy prieaugiui, o dél
geresniy infiltracijos salygy - puSis paveiké neigiamai.

Kad tirpsmo vanduo gali turéti neigiama jtakg rodo ir neigiamas rysis su kovo krituliais I-me
periode. Kaip jau minéta, dél gausaus sniego Siame periode, dirva nejalo gyliai, o dél palyginti
aukstos $io ménesio vidutinés temperatiros, galéjo buti greitas sniego tirpimas ir to pasekoje dirvos
galéjo uzmirkti ankséiau nei kitais periodais. Tuo tarpu, nors III-me periode ir buvo pacios
auk3&iausios vid. temperatiros kovo mén., bet dél maZesnio sniego kiekio Ziema, o tuo paciu ir
gylesnio dirvos j3alimo, galéjo buti didesnis pavir§inis nuotékis nei infiltracija gilyn, todél
neigiamas §io ménesio krituliy poveikis nepasireiskeé.

Kad dirvos jSalimas vaidina nemaZa vaidmenj vandens nuotékiui ir infiltracijai gilyn, rodo ir
abiejy medZiy rusiy neigiama reakcija su balandZio mén. krituliais IV-me periode. Kaip tik §iame

“periode po lietingo rudens ir Zaltos Ziemos pradZios bei pabaigos, galéjo daug vandens susikaupti
ledo pavidale, kas trukdé spartesniam dirvos pradZiuvimui. Tai patvirtina ir teigiami ry$iai kitais
periodais su $io ménesio krituliais, ypaé egliy III periode, bei neigiamas - pusies i§ IV-jo barelio uz
ta pat laikotarpj.

Dirvy pradZitivime ir infiltracijos pasekoje bei dél 3akny sistemos skirtumy irgi yra iSSauktas
prie§ingas geguZés mén. krituliy poveikis egléms ir pusims, ypa¢ III ir IV periodais. Nors $iais
periodais geguzés mén. ir iskrito vidutiniskai daugiausiai krituliy, bet kaip jau minéta dél maZesnio
sniego kiekio Ziemg jais bei infiltracijos gilyn, pavir§iuje galéjo susidaryti drégmés trikumas, kg ir
rodo pagrindinai teigiama eglés reakcija su §io ménesio krituliais, bei neigiama su temperatiromis
IV-me periode.

Nusistovéjus Siltiems orams birzelio mén. dél padidéjusio pavirsinio i$garinimo gali susidaryti
drégmés trikumas ypaé gilesniuose dirvos sluoksniuose. Tai ir rodo visais periodais teigiama pusy
reakcija abiejuose tyrimo bareliuose su §io ménesio krituliais. Pagrindinai teigiamai su krituliais
reaguoja ir eglés. Bet kaip rodo jy reakcija IV-me periode, kad krituliy poveikis yra glaudZiai
susij¢s su temperataromis. Nors IV-me periode birzelio mén. vidutinikai iSkrisdavo maziau krituliy
nei I-me ir ypa¢ II-me, bet dél Zymiai aukStesniy $iy periody birZelio mén. temperatiary neigiama
krituliy jtaka nepasireiské. Kad abiejy faktoriy poveikis yra tarpusavyje glaudZziai susijgs rodo ir
neigiama egliy i$ bareliy 2 ir 3 reakcija su I-jo periodo birZelio temperatiiromis. Be to, $is poveikis
yra dar susijgs ir su dirvos savybémis. Dél kieto iliuvinio sluoksnio 3-jame barelyje, vanduo
sunkiau infiltruojasi gilyn nei kituose, todél pusys drégmés traikuma gali pajusti ir esant Zemesnei
temperaturai. Taip ir atsitiko minéto barelio puSims su birZelio mén. temperatiromis IV-me
periode. DidZiausi skirtumai, tiek tarp vienos rusies, tiek tarp skirtingy rasiy medziy, isryskéja jy
reakcijoje su liepos mén. meteorologiniais duomenimis, i§skyrus su I-mo periodo temperatiiromis.
Cia taip pat labiausiai i¥ry$kéja ir skirtumai dél dirvos mechaninés sudéties.
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Panasiausiai, ypa¢ su krituliais, reaguoja eglés auganéios sméliniuvose dirvozemiuose (bar. 2 ir 3)
- III-me periode neigiamai, nes jame buvo lietingiausias liepos mén. Tuo tarpu kitais periodais -
teigiamai, nes dél auksty §io mén. temperatiry ir maZesnio krituliy kiekio jais jy dirvos pavirSiuje
susidaryti vandens pertekliui buvo nepalankios salygos. D¢l Sios priezasties aukStos liepos mén.
temperatiiros neigiama poveikj turéjo netgi III-me periode. Tokia reakcija gali biati i§Saukta ir dél
liepos mén. krituliy kontrastingumo atskirais §io periodo metais, pvz. 218 mm - 1940 m. ir tik 31
mm - 1941 m. Jeigu birZelio mén. krituliai pusims i§ abiejy tyrimo bareliy turéjo teigiamg poveikj,
tai liepos mén. krituliy jtaka yra sglygojama dirvos mechaniniy savybiy - labiausiai III-me ie
neZymiai IV-me periodais. Temperatiry poveikiui $ios savybés turi maZesn¢ jtaka, nes pusy
reakcija su jomis skiriasi tik III-me periode, kai liepos mén. buvo lietingiausias ir §il¢iausias.

Po gan ryskiy reakcijos skirtumy liepos mén., susijusiy su eile kity faktoriy, reakcija su rugpjucio
mén. meteoduomenimis kai kurie i3 jy jau turi maZzesnj poveikj. Pirmiausiai tai neZymis tos pat
medziy rusies rySiy skirtumai su temperaturiniu rezimu dél nevienody dirvoZemiy hidrologiniy
salygy. Daugumoje su temperatiaromis ry$iai yra teigiami, nes jos apsaugo dirva nuo uzmirkimo dél
gausiy rugpjucio mén. krituliy. Tuo tarpu su krituliais skirtumai didesni. Reakcijoje su jais issiskiria
tam tikri ypatumai dél atskiry medZiy rusiy Sakny sistemos skirtumy. Jie yra susij¢ su vandens
atsargomis, kurios susidaré ankstesniy ménesiy bégyje. Vandens pertekliui infiltravusis gilyn, jei jis
dar papidomas gausiy rugpjucio mén. krituliy, puSims sukelia neigiama poveikj. Tuo tarpu dél
greitesnés hidrologinio rezimo kaitos (infiltracija, iSgarinimas), pavirSininose sluoksniuose, egléms
§io ménesio krituliy poveikis daugumoje teigiamas.

Kad ankstesniy ménesiy salygos turi ifliekamgjj poveikj po to einandiy ménesiy meteofaktoriy
jtakai, patvirtina ir reakcija IV-me periode. Nors jame rugpjucio mén. ir iSkrito daugiausiai krituliy
lyginant su kitais periodais, bet pusiai turéjo teigiama poveikj, o temperatiiros neigiamg. Kaip jau
minéta anksCiau, S$iame periode iki geguzés mén. buvo mazai krituliy, o geguZés ménuo buvo
Sil¢iausias, todél gilesniuose sluoksniuose galéjo susidaryti vandens trukumas. Tai ir iSauké tokia
pusy reakcija Siame periode. Tuo paciu galima paaiskinti ir eglés reakcijg Siame periode, tik joms
dirvoZemio mechaniné sudétis ¢ia turi daugiau jtakos nei pusiai.

I8vados. Tyrimo rezultatai parodé, kad skirtingy rusiy medZziai, jeigu jie auga panaSiose
geohidrologinése salygose, i ilgalaikiy (pvz. uz hidrologinius metus) salygy poveikj reaguoja
vienodZiau, nei tos pat rusies medZiai, augantys skirtingose augimvietése.

Nevienoda atskiry medzZiy rusiy reakcija, pagal kiekybinj koreliacijos koeficiento dydj, su atskiry
ménesiy meteorologiniais duomenimis, leidZia patikimiau atlikti klimatiniy salygy rekonstrukcija,
lyginant su tuo, kaip naudojama tik vienos medziy rasies duomenys.

Medziy reakcija j $ilto periodo klimato pasikeitimus priklauso ir nuo jy 3akny sistemos pobudZio.
Pusys, turinCios giluming Sakny sistemg, j §io periodo meteofaktoriy poveikj reaguoja véliau, nei
eglés.

MedzZiy reakcijai j temperatary ir krituliy poveikj didelg jtaka turi pries tai buvusios kity ménesiy
salygos bei salygos atskirais ilgalaikiais drégmeés periodais. Tai ypa& svarbu jvertinti rekonstruojant
buvusig gamting aplinka.

3.3 Lietuvos aZuolyny radialinio prieaugio ypatumai ir jy priklausomybé nuo
aplinkos salygy.

AZzuolas yra vienas i§ medziy rusiy atstovas labiausiai tinkamas dendroklimatochronologiniams
tyrimams. Jis, kaip ir pusis, uosis ar eglé, turi gerai iSreikStg ankstyvajg ir vélyvaja medieng ir yra
priskiriamas ilgaamzZiSkiausiy Lictuvoje auganéiy medZiy kategorijai. Dar neseniai gZuolas buvo
viena i§ labiausiai paplitusiy medZiy rusiy Lietuvos teritorijoje. Apie tai byloja ir vietoviy
pavadinimai jvairiose respublikos dalyse, kuriy kilmé kildinama i§ ZodZio gZuolas. Kaip tik dél
labai gery kokybiniy gZuolo medienos savybiy, aZuolynai intensyviai kertami ir 1993 mety sausio
1d. tesudaré 1,7% Lietuvos misky (32400 ha). AZuolo mediena buvo naudojama jvairiems
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statiniams, grindiniams kloti, baldy gamybai ir pan. bei buvo eksportuojama i kitas 3alis. Todél
pastaruoju metu galima aptikti gerai iSsilaikiusiy objekty i¥ gZuolo, kurio rieviy duomenis galima
panaudoti ilgaamZiy dendroskaliy sudarymui. Todél neveltui dabar auganéiy ir seniau augusiy
gZzuolyny duomenys plafiai naudojami dendrochronologiniams ir dendroklimatologiniams tyrimams
(Bauch et all 1975; Feliksik 1975; Lambert et all 1991; Wazny et all 1991 ir kiti).

Tyrimo objektai ir metodika. Kad jvertinti Lietuvos aZuolyny radialinio prieaugio dinamika ir
jos priklausomybg nuo gamtinés aplinkos salyguy, buvo parinkta 43 tyrimo bareliai visoje Lietuvos
teritorijoje. Tyrimams parinkti azuolynai auga jvairiose augimvietinése sglygose - nuo Cz2-3 iki D34
bei jvairiuose misko tipuose, tick grynuose, tiek misriuose medynuose. Jy duomenys pladiau
apradyti J. Kairai¢io (1978 a; b) bei yra pateikti lenteléje 3.6 ir pav. 3.3.

Tuose medynuose, kur buvo pakankamas medZiy skaiius, viena kryptimi buvo pragrezta ne
maziau 75 individy, daugiausiai i$ I ir II medZiy klasés pagal Krafta. Ten, kur nebuvo galima rasti
reikiamo individy skaiiaus, visi rasti gzuolai buvo pragrezti iStisai. Imant pavyzdzius buvo
stengiamasi, kad greZimo kryptys atstovauty visas pasaulio 3alis ($; P; R ir V).

Paimtieji medZiy greZinéliai po jy paruodimo analizei ir sinichronizacijos, kad iSsiaiSkinti
iSkrentancias ir dvigubas rieves, buvo matuojami mikroskopo MBS-1 pagalba 0,01 mm tikslumu.
Atskirai buvo matuojama ankstyvoji ir vélyvoji mediena. Suvidurkinti kiekvieno barelio duomenys
buvo naudojami tolimesnéms analizéms. Pasinaudojant elektroninémis skaiiavimo masinomis
buvo atlikti sekantys paskaifiavimai: tyrimo bareliy indeksai, jautrumo koeficientai, vidutiniai
pricaugiai, panaSumas tarp tyrimo bareliy ir koreliaciniai ry$iai tarp prieaugio dinamikos ir
meteorologiniy faktoriy (temperatiros ir krituliy). Koreliacijos koeficienty skaiiavimams buvo
naudojami vidutiniai meteorologiniai duomenys uZz jvairaus ilgio periodus: atskiry ménesiy, jy
grupiy, uz hidrologinius metus ir pan. Viso buvo sudarytos 45 grupés, tiek temperatiroms, tiek
kripnliemg.
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Tam tikslui buvo panaudota Kauno meteorologinés stoties stebéjimy duomenys uz 1893-1969
metus. Si stotis pasirinkta kaip esanti beveik Lietuvos centre ir turinti vieng i§ ilgiausiy stebéjimy
seka su trumpais pertrikiais 1915-1922 metais. Siems pertrikiams uZpildyti buvo panaudota
Vilniaus ir Kaliningrado meteorologiniy sto¢iy duomenys. Kity Lietuvos meteorologiniy stodiy
iStisiniai duomenys pagrindinai prasideda nuo 1945, bet ne vienu laiku. O kaip parodé paskutiniai
tyrimai, koreliacinio koeficiento dydis ir Zenklas labai priklauso nuo tiriamojo laikotarpio ilgio ar
net atskiro to laikotarpio periodo. Todél, naudojant tokius duomenis, rezultatai tampa sunkiai

palyginami.
Rezultatai ir jy aptarimas. Apibendrinus paskaiCiuotuosius koreliacinius koeficientus,

nustatyta, kad ne su visy klimatiniy periody meteorologiniais duomenimis tyrimo bareliy radialinis
prieaugis reaguoja vienodai (lentelés 3.7 ir 3.8). Su vienais tik daugiau kaip pusés bareliy prieaugis
turi teigiamus ar neigiamus koreliacinius koeficientus, o su kitais visi reaguoja vienodai 100%.
I3ryskéjo ir kai kurie skirtumai ankstyvosios ir vélyvosios medieny reakcijoje (metinés medienos
koreliaciniai koeficientai ¢ia nepateikiami, nes neturi esminiy skirtumy). Be to, vertinant pagal
Stjudento kriterijy, daugelis koreliaciniy koeficienty yra nepatikimi ar maZai patikimi. Sie
koeficientai lenteléje atitinkamai paZymeéti 0 - (r = £0,01 iki 0,14) ir 1 - (r = +0,15 iki 0,24). Tuo
“tarpu visi kiti koreliaciniai koeficientai - pazyméti 2 - (r = 0,25 iki 0,34), 3 - (r = £0,35 iki 0,44) ir
t.t. yra patikimi.

Kaip matome i§ lenteliy 3.7 ir 3.8 duomeny, vyrauja gan mazi koreliaciniai koeficientai. Tai
pilnai suprantama, nes gZuoly radialinis prieaugis priklauso ne nuo kokio tai vieno ménesio
meteorologiniy salygy, bet ir nuo salygy, kurios buvo mety bégyje ar net prie§ metus ar keleta mety
atgal, Kad prie$ tai buvusios sglygos turi teigiamg ar neigiama poveikj medziy augimui, rodo ir
koreliaciniai koeficientai su hidrologiniy mety (nuo rugséjo iki rugpjucio) rudeniu. Kaip matome i§
lentelés 3.7 duomeny, kad rudens ménesiy tiek temperatary, tiek krituliy poveikis yra didesnis
ankstyvajai medienai. Net daugiau kaip 75% bareliy ankstyvajai medienai rudens ménesiy
temperaturos turi teigiama jtaka, nes padeda iSgarinti susidarantj vandens pertekliy dél daZnai
gausiy rudeniniy liety. Kad toks perteklius gali susidaryti, rodo ir neigiami koreliaciniai koeficientai
su rugséjo ir spalio mén. krituliais.

Palyginti gerus koreliacinius koeficientus ir beveik visy bareliy turi ankstyvoji mediena su Ziemos
bei kovo ménesio temperatiromis.

Zemos Ziemos ménesiy temperatiiros, pradedant sausio mén., turi neigiama poveikj ir vélyvosios
medienos prieaugiui. Nuo vasario mén. §is neigiamas poveikis vélyvajai medienai yra netgi
stipresnis nei ankstyvajai.(lentelé 3.8).

Ziemos ménesiy krituliy jtaka yra maZiau vienoda nei temperatiry. Siy ménesiy krituliai gali
turéti dvejopa pobudj. Stora sniego danga Ziema apsaugo dirvg nuo gilaus jSalimo. Bet pavasarj,
tirpstant gausiau sniegui ir esant blogam pavirSiniam nuotékiui, dirvos gali uZmirkti. Todél su
geguzés meén. krituliais ypa¢ vélyvoji mediena (81% bareliy) vél turi neigiamus koreliacinius
koeficientus, o su temperatiromis - teigiamus (91% bareliy). Tuo tarpu aukStos geguZés mén.
temperatiros 51% bareliy ankstyvajam turéjo neigiamg poveikj. Tai dar kartg parodo, kad prie§ tai
buvusios sglygos vaidina svarby vaidmenj busimam radialinio prieaugio dydziui. '

Auksty pavasario ir vasaros meénesiy temperatiiny poveikyje daznai gali susidaryti drégmés
trikumas. Tai rodo palyginti geri daugumos ar net visy bareliy teigiami vélyvosios medienos
prieaugio koreliaciniai koeficientai su vasaros ménesiy krituliy duomenimis. Kadangi koreliaciniai
koeficientai su vidutiniais §iy ménesiy grupiy duomenimis (nuo 14 iki 27) kokiy nors esminiy
papildymy nejnesa, todél jy papildomai nenagrinésime.

Reziumuojant auks¢iau apra$yta, matéme, kad aZuolyny reakcija j meteofaktoriy pas1ke1t1mus
greta bendry bruozy turi ir eilg skirtumy. Trumpai apZvelkime, su kuo dar Sie skirtumai gali biti
susijeg.
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Vienas i§ metody, leidZiantis jvertinti atskiry tyrimo objekty radialinio prieaugio dinamikos
ypatumus, yra panaSumo procento paskaifiavimas tarp jy radialinio pricaugio duomeny. Atlikus
903 panasumo procenty skaiiavimus tarp atskiry bareliy prieaugio dydziy, gauta, kad tarp vieny
objekty $is procentas buvo 46%, o tarp kity net 90%. Remiantis jvairiy autoriy (T. Bitvinskas,
1974; Echstein, 1972 ir kt.) sinchroniskumo tarp atskiry objekty jvertinimu, pagal gautuosius
panasumo % buvo iiskirta trys tyrimo bareliy grupés. Pirmoji, kai sinchroniSkumas tarp atskiry
barelio radialinio prieaugio duomeny >80%, antroji, kai $275% ir trecioji, kai S<60%. Perziuréjus,
kokie tyrimo bareliai papuolé j vieng ar kitg grupeg, pirmiausiai persasi iSvada, kad sinchroniSkumas
tarp bareliy priklauso nuo kokiy tai Lietuvos klimatiniy rajony arba atstumo tarp lyginamy objekty.
Pvz, S>80% tarpusavyje turi bareliai Nr. 1; Nr. 3; Nr. 8 ir Nr. 34, arba S>75% - bareliai Nr. 11; Nr.
20; Nr. 21; Nr. 23 ir Nr. 36 (pav. 3.3). Tokia gautoji i§vada patvirtina T. Bitvinsko (1974)
duomenis dél sinchroniskumo priklausomybés nuo atstumo tarp lyginamyjy objekty. Bet tuo padiu
pastebima ir kai kurios i§imtys. Klimatiniu rajono ypatumu arba atstumu tarp tyrimo bareliy sunku
paaiskinti tyrimo bareliy Nr. 16 ir Nr. 20 arba bareliy Nr. 32 ir Nr. 42 gera tarpusavio panasuma,
kai tuo tarpu tarp bareliy Nr. 7; Nr. 10 ir Nr. 30, S<60%. Tokio skirtumo taip pat negalima
paaiskinti ir medZiy amZiumi, nes pvz. tarp bareliy Nr. 7 ir Nr. 8 S = 78%, nors jie turi daugiau 200
mety. Tuo tarpu medynai, turintys maZiau 100 mety (Nr. 14 ir Nr. 15), tarpusavyje teturi 68%.
Galima pateikti ir daugiau analogisky pavyzdziy.

Kaip parodé tyrimo rezultatai, gerai tarpusavyje ir su kitais objektais sinchronizuojasi medynai,
augantys molio dirvoZemiuose, kuriuose gruntiniy vandeny gylis daugiau 5 m (pvz., bareliai Nr. 1
ir Nr. 34, kuriy vidutinois S = 70%. Tai patvirtina kity autoriy i§vados, kad augimvietinés salygos
yra vienas i§ faktoriy, apsprendZiantis radialinio prieaugio pameting eiga (Kolchin et al. 1977 ir
kiti). Tuo tarpu blogai tarpusavyje sinchronizuojasi medynai, augantys smélio, priesmélio ir Zvyro
dirvoZemiuose, kuriuose gruntinis vanduo taip pat gyliau 5 m (bareliai Nr. 5; Nr. 17 ir Nr. 21). I3
anks&iau pasakyto seka i¥vada, kad sinchroniskumas yra susijes ir su hidrologiniu reZimu medyne,
nes molio dirvoZemiuose hidrologinis reZimas kinta lé¢iau, nei smélio. Apie rySius tarp dirvos
sudéties ir vandens reZzimo dirvoje rado K. von Wilgert (1991). Tokig i§vada patvirtina ir tas faktas,
kad medynai sinchroniskai (S>75%) auga netgi skirtingos mechaninés sudéties dirvoZzemiuose, bet
juose gruntiniy vandeny lygis 1,2-1,5 m gylyje. Pvz., barelis Nr. 16 (smélis), bar. Nr. 18 (molis) ir
bar. Nr. 32 (molis). Tuo tarpu blogai tarpusavyje sinchronizuojasi (S<60%) medynai, augantys
vienodos mechaninés sudéties dirvoZemyje, bet labai besiskiriantys gruntiniy vandeny gyliu (bar.
Nr. 7 ir bar. Nr. 42). Specifiniu augimu pasiZymi ir medynai, augantys eZery pakrantése (bar. Nr.
27 ir Nr. 43). Nors jie ir auga smélio dirvoZemiuose, o gruntinis vanduo yra aukstai (1,2-1,5 m), bet
ju augimo dinamika matomai yra glaudZiai susijusi su ezery vandens lygiu, kas ir i88aukia tokj Siy
medyny prieaugio specifiSkumg. O kad medziy radialinio prieaugio dinamika yra susijusi su ezery
lygio svyravimais, raso ir R. Pakalnis (1975).

Radialinio prieaugio eigos specifiSkumas budingas ir medynams, kurie auga makro reljefo
sglygomis, nes jie turi maza panaSumo procents tiek tarpusavyje, tiek ir su kitais medynais (bar. Nr.
30 ir Nr. 39). Tyrinéjant tyrimo bareliy augimo eigos ypatumus, idry$kéjo ir kitos tendencijos, bet,
neturint pakankamai duomeny apie drégmés svyravimus dirvoZemyje, yra sunku paaiskinti.

Trumpai apzvelkime, kaip medyny augimo eigos savitumai atsispindi juy reakcijoje i
meteorologiniy faktoriy pasikeitimus.

Kaip parodé koreliaciniai koeficientai tarp atskiry tyrimo bareliy radialinio prieaugio ir jvairiy
periody temperatury bei krituliy duomeny, galima i$skirti keturis pagrindinius prieaugio reakcijos
tipus:

1 tipas - gZuolynai, maZai jautris tiek j temperatary, tiek j krituliy poveikj. Jy koreliaciniai
koeficientai su minétais faktoriais retai siekia 0,24;

2 tipas - gzuolynai, labiau jautriis temperatiiriniam reZimui, nei krituliams. Dominuoja r nuo 0,35
iki 0,44 su atskiry periody temperatiromis, kai tuo tarpu su krituliais r tik retai siekia 0,2 (0,34).

3 tipas - labiau jautras krituliy poveikiui (r su krituliais iki 0,44, kai su temperatura tik iki 0,24).
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4 tipas - jautris tiek temperatiaroms, tiek krituliams.

Analogiskus tipus kaip 2-as ir 3-Cias mini J. Bauch ir D. Eckstein (1975). Taip pat reikia
pazyméti, kad kai kuriuos barelius pagal jy koreliacinius koeficientus su vieny periody
meteofaktoriais galima priskirti vienam tipui, su kitais - kitam. Bet $ie skirtumai néra esminiai ir jy
neaptarinésime.

Pirmojo tipo ypatumus turintiems gZzuolynams (bar. Nr. 16; Nr. 27 ir Nr. 43) badinga tai, kad jie
auga smélio ar priesmélio dirvoZemiuose, turin€iuose vid. storumo ar storg humuso sluoksnj (~40
cm), o gruntiniai vandenys yra 1,2-1,5 m gylyje. Bet ir toks aukStas vandens lygis bareliuose
nevisuomet uztikrina pakankama medziy apsiripinimg vandeniu. Stojus §iltiems, sausiems orams,
§is lygis gali smarkiai kristi, ka ir rodo visy minéty tyrimo bareliy medZiy teigiami koreliacijos
koeficientai su birzelio mén. krituliais (r iki 0,34) ir neigiami su §io ménesio temperatiromis (r = -
0,24) .

Jautriems j temperatiry svyravimus (2 tipas) medynams budinga tai, kad dirvoZemiy, kur jie
auga, pavirSiuje sutinkamas nestoras smélio ar priesmélio sluoksnis pereinantis j priemolj, o tas j
molj (bar. Nr. 18 ir Nr. 32). Kai kuriuose medynuose po molio sluoksniu vél eina smélis (bar. Nr.
17), arba smélis su moliu (bar. Nr. 15). Gruntiniai vandenys juose 1,2-3 m gylyje, i§skyrus bar. Nr.
17. Kaip rodo $iy bareliy dirvoZemio duomenys, ¢ia vandens lygio svyravimams didele¢ reikme turi
sutinkamas molio sluoksnis, nes dél blogo jo vandens pralaidumo trukdo jo filtracija gilyn. Todél
temperatiros, padédamos i$garinti vandens pertekliy, pagrindinai veikia teigiamai ypac Silto sezono
metu (grupés 16-27). Be to, §iy bareliy reakcijai budinga tai, kad su minéty klimatiniy grupiy
temperatiiry duomenimis vélyvosios ir metinés medieny koreliaciniai ry§iai Zymiai aukstesni (r nuo
0,34 iki 0,44) nei ankstyvosios (r retai daugiau 0,14).

AZuolynams, kurie auga smélio ar Zvyro dirvoZemiuose su giliai esanéiu gruntiniu vandeniu (>5-
6 m), budingas I1I-sis reakcijos tipas (bar. Nr. 4; Nr. 5; Nr. 9; Nr. 12). Siuose bareliuose dél geros
vandens infiltracijos gilyn ir dél gyliai esan€iy gruntiniy vandeny gali daZnai susidaryti drégmés
trikumas, kg ir rodo geri teigiami koreliaciniai koeficientai (r nuo 0,24 iki 0,44) su krituliais. Tuo
tarpu su temperatiiromis silpni teigiami ar neigiami ir retais atvejais siekia - 0,34,

Ketvirtajam tipui budinga reakcija pasiZymi medynai, kurie auga grynuose priemolio ar molio
dirvoZemiuose, arba turi plong smélio horizontg virSutiniuose horizontuose. Jiems visiems budinga
ir tai, kad gruntinis vanduo giliau 6 m (bar. Nr. 1; Nr. 3; Nr. 11; Nr. 21; Nr. 42).

Kaip tik dél blogo molio pralaidumo vandeniui, dirvos pavirSiniai sluoksniai gali uZmirkti, kai
giliau buna drégmés trakumas. Toks reiskinys ir buvo pastebétas dirvoZemio zondavimo metu.

Nors kai kuriy medyny dirvos pavir§iaus mikro jdubose buvo vanduo, giléjant molis buvo vis
sausesnis ir kietesnis. Todél galima daryti i§vada, kad §iose dirvose aZuoly apripinimas vandeniu
yra i jo atsargy 1-2 m gylyje. Tuo ir galima paaiskinti ¢ia auganéiy gZuoly palyginti jautrig reakcijg
tiek j temperatura, tiek j kritulius (dominuoja r = 0,24; 0,34).

Visumoje, norint detaliau paaiskinti gZzuoly jautrumg j temperatury ir krituliy poveikj, reikalingi
ilgalaikiai jvairios mechaninés sudéties dirvozemiy drégmés pasiskirstymo jvairiuose jy
horizontuose tyrimai.

ISvados. Lietuvos azuolyny radialinio prieaugio dinamika yra susijusi su eile faktoriy -
meteorologiniais, dirvozemiy mechanine sudétimi, gruntiniy vandeny lygiu bei drégmés reZimu
juose ir eile kity.

Hidrologiniy mety bégyje aZuolyny reakcija j meteorologiniy faktoriy (temperatiry ir krituliy)
poveikj labai kinta. VienodZiausiai gZzuolynai reaguoja j Ziemos temperaturas, todél galima teigti,
kad Zemos Ziemos temperatiiros yra vienas i§ pagrindiniy faktoriy, nulemiantis radialinio prieaugio
dydj. Didziausi reakcijos skirtumai yra susij¢ su vélyvojo pavasario ir vasaros temperatiromis
(grupés 19-25), ziemos (ankstyvoji ir vélyvoji mediena) bei rudens ir pavasario ménesiy krituliais
(vélyvoji mediena).

Lietuvos gZuolyny radialinio prieaugiop dinamika yra glaudZiai susijusi su gruntiniy ir pavir3iniy
vandeny lygiu medyne. MedzZiai, augantys netgi skirtingos mechaninés sudéties dirvoZemiuose,
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jeigu juose vanduo randamas panadiame gylyje, reaguoja vienodZiau (s > 75%), nei medziai,
augantys vienodos mechaninés sudéties dirvozemiuose, bet labai besiskiriandiuose gruntiniy
vandeny gyliu.

Priklausomai nuo gruntiniy vandeny gylio ir susidaranio drégmés reZzimo dirvoZemyje, aZuolynai
i meteorologiniy faktoriy poveikj reaguoja: 1) nejautriai tiek j temperataras, tiek j kritulius; 2)
jautriau | temperaturinj reZimg nei j hidrologinj; 3) jautriau i kritulius ir 4) jautriai tiek j
temperaturas, tiek j kritulius.
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TEODORAS BITVINSKAS

4.0 Ekologiniai ekstremumai, jy rekonstrukcija ir prognozé.
4.1 Ekologiné situacija Pasaulyje ir Lietuvoje.
,«2&5? el M.l

Saﬁlés aktyvumas :
Duomenys gaunami i3 Iulkovo observatorijos ( J.Vitinskio).

Saulés aktyvumas Wolfo skaidiais (W) charekterizuotinasfitaip:
Saulés aktyvumo mgksimumai 22-jy mety cikluose iSreiksti trimis
auk3diausio aktyvumo (hidrologiniais) metais.

I968 1968 1970 I979 1980 I98I I989 I990 I99I metai

I03 I09 IO6. IZ4 I65 148 I47 I60 I59 Wolfo sk.

Saulés aktyvumo minimumai,iSreiksSti trimis Zemiausio aktyvumo me-
tais:

1975 1976 1977 1985 I986-1987 metai

22 12 I9 ) 15 2t Wolfo sk.

Paskutiniyjy penkeriy mety Saulés aktyvumo (SA) situacija

1989 I990 I99I 1I992 I993 1994 metai

I47 160 I59 99 68 53 Wolfo sk.

Paskut.:miyjy hidro oginiy mety SA situacija:

1992 1993
I¥ ¥ XI XII I IT TITII Iv V VI VII  VIII

63.9 88.7 9I.8 82.6 59.I 90.5 70.5 ©6I.9 6I.2 49.I 57.3 42,0

IX ménuo

20,0 Wolfo sk.
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oy W
1994 53
1993 68
1992 110
1991 159
1990 160 ]
]gg: 1;; Saules aktyvumas XX a. N
1987 21 ]
1986 13 250 1 L
1985 19 ]
1984 55 200 1 ]
1983 87 ]
1982 133 : ]
1981 148] ¢ 150 1 |
1980 163 o ]
1979 134] = 10 L|fi |
1978 66 | ]
1977 19
1976 12 50 ]
1975 22 , ]
1974 35 0 ol it Mo i i
1973 35 3 z S ]
1972 44 - - - - -
1971 80 ]
1970 78] - - i
1969 106
:gg? 133 PieE.[f'l. Saulé_s a.l_ctyv1_1mas XX amiiuj? pasiek{a savo auk§.éia}{sia's reikimes per
1966 B detaliau stebétajj laikotarpj. Tuo galima paaiskinti sustipréjusius klimatinius
1965 a3 ckstremumus,Salty Ziemy serijas kairiuose (Zeméjanciuose) SA cikly 3laituose.
1964 17| Kairéje puséje- SAULES AKTYVUMO - WOLFO SKAICIAI paskaiciuoti
1963 50| hidrologiniams (vegetaciniams) metams.
1962 52
1961 91
1960 122
1959 177
1958 203
1957 172
1956 95
1955 18
1954 5
1953 20
1952 42
1951 69
1950 110
1949 133 @
1948 142
1947 140
1946 83 i
1945 24 |
1944 8 |
1943 20 |
1942 39
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N. HEMISPHERE TEMPERATURE ANOMALIES
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S. HEMISPHERE TEMPERATURE ANOMALIES
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Pies.”. Siaurinés ir Pietinés Hemisferos temperatiirinés anomalijos,kaip
sausumos, taip ir jiriniuose regijonuose. Vidurkis iSskajéiuotas 1950-1979
mety laikotarpio bazéje.[Fourth annual climate assessment 1992].Kaip
matome,ir Siauriniame ir Pietiniame Zemes pusrutuliuose ry3kios teigiamos
temperatiirinés anomalijos paskutiniajame laikotarpyje.



GLOBAL (LAND) TEMPERATURE ANOMALIES
JANUARY - JUNE

ANOMALY

O4geT T T deg T 1de? T des T T gt T 1976 ' " '1ge! ' " Tiges | T hdet
YEAR

GLOBAL (LAND) TEMPERATURE ANOMALIES
JULY - DECEMBER

ANOMALY

ONGT T T des T ide7 T T ides T 17T T T Tigre T el T 'ideg T idet
YEAR

Pies. 7J Globalinés oro temperatirinés anomalijos fiksuotos 2x2° tinklu.

a) sausio - birZelio mén., b) liepos - gruodZio mén. Kaip matome,iltosios Ziemos 1
ir dideli kar3€iai vasaromis pasirei3keé ne tik pas mus Lietuvoje.Tai globalinis
reifkinys,ir, priklausomai nuo geografinés padéties beveik visi planetos regijonai
jvairiai reagavo i §j at3ilima.



Globalinés oro temperaturos anomalijos

‘1860-1928 m laikotarpiu svyravo tarp -0,I iki -0,6 (I863) c®.
1939-1978 m svyrave tarp ¥ 0,I iki -0,2 CO;

Muo I979 m globaliné temperatura +40,I 40,4 COKI99O,1991).

& . . 3 -
Siaurés biosferoje IB6VU-I9%8 m temperaturos anomalijos svyravo tarp

-0,I ir -0,5 (I862-3 - -0,7Q.
Beveik analogiskas vaizdas buvo Piety hemisferoje su £iek tiek ma-
Zesne svyravimo amplitude.

Teigiama temperaturiné anomalija (vir3d 40,3 ypad reiSkiasi per
paskutiniuosius septynerius metus (I986-I992) sausio-birZelio perio-
dais ir kiek ma®iau liepos-gruod?io ménesiais. (I987-I99I 40,I - 40,7

Auk$ty temperatury anomalijos I992 metais labiausiai reiskési
gruod?io-sausio-vasario ir kovo ménesiais.

Sniego danga

Sniego danga S.ﬁmerikos kontinente pastaryjy 7 mety laikotarpyje
u¥émé santykina® ma¥esni plota (indeksas -0,3 -0,7 (I989);
Europoje tokiy "besniegiy" mety buvo pastarieji penki (I987-I992,
indeksas -0,5 ,-2,0).

Med%iy rusiy augimo dinamikos désningumai Siaurés pusrutulyje.
—— T T ty ey, R & - ‘

Pastaryjy 5-6 mety darbai ( I, 2, 3) 1leid¥ia spr¢sti, kad
dendroklimatologiniai tyrimai apjungti i profilius arba tam 'tikras
teritorijas erdvéje pededa iZskirti tas laiko ir erdvés vietas, kuriuo

se rySkiau pasireiskia kaip teigiami, taip ir neigiami ekstremumai,
kuriuos kartais vadiname klimatiniais optimumais ir pesimumais.
Apibendrinti Saulés aktyvumo modeliai, iSreiSkiantys ii,22, 44,
88 mety cikliskumag [ 3,4 ] ir jy sugretinimas su atatinkamais medy-
ny radialinio prieaugio periodais,leidZia daryti isvadas [ & ] apie
tokiy sugretinimy tikslinguma, kadapgi kai kuriy Saulés aktyvumo
faziy metu statistifkai patikimai koncentruojasi medyny prieaugio
pesimumai ir optimumai.iinoma, jie gali buti visiskai skirtingi,
nevienodo rydkumo ir ilgio priklauscmai nuo geografinio rajono, au-
. gimvietiniy salygy,med¥iy rusies,ekspozicijos ir aukscio kalnuose.
Fkeperimentams buvo panaudoti Kauno dendroklimatochronologiné-
je laboratorijoje sukaupta originali dendrochronologiné med®iaga
(dendroekalés), o taip pat kiti - literaturiniai Saltiniai [ 5, 6,7 7.
pateikiantys dendroskales - pirmoje eiléje - MedZiy Bieviy Arizonoje _
ip S.G.8ijatovo laboratorijy duomenis,
Visa i med¥iaga leidZia sudaryti dendroprofilius tarp 30 ir 60
utvlaiﬁsniu Ziaurés platumos Siaurés Amerikos kontinento Vakaruose -
(tarp IIO - I20 ir Rytuose tarp 70 -85 Vakary ilgumos ir Europoje
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ties 30 ir 58-60ilgumose.,Siauréje pasiekiant

, e kuone 70°. Speciali
T.Bitvinsko sukurta metodika

pidel DKCHL programuotojo A.Zokaicio buvo

pritaikyta kampiuterinei technikai [ M-6000 ] ir tuo budu buvo pers-

kéiéiuoti visi mus dominantys duomenys. Galutiniame apibendrinime
kiekvienam tyrimo punktui (dendroskalei) yra gaunama vienac duomeny
eiluté, kurioje II,22,ir 44 mety saulés aktyvumo faziy iSsidéstymo
fone yra iSskiriami Sie tiriamyjy medyny prieaugiy dyd¥iai -
max.optimumai - daug?au 30 (25) % nuo daugiamedio prieaugio vidurkio
optimum - vir3 15—20Z4optimum-pessimui,kai ekstremumai esti SA fazé-
je kaip neigiami,taip teigiami,pessimum -Yemiau IS ( 20 )%Z ir max.
pessimum - kai prieaugiai esti ¥emiau <0-25 % normos.

Grafiskai pateikti tokie duomenys leid®ia akivaizdZiai
isitikinti galimybe nustatyti statistiniai patikimus optimumy ir
pesimumy susikaupimus toje ar kitoje Sauleés aktyvumo fazéje.

Siame darbe panaudojama 3i dendrochronologiné informacija/kaip
priemoné atsekti rusiy tvarumo désningumus laike ir erdveéje:
Dendrochronologinis profilis HMurmanskas- Lietuva - Karpatai.
Dendrochronologinis profilis Siauré - pietinis Uralas /s5.G. Sijatovas/
Dendrochronologinis profilis Siaurés Amerikos kontinento Vakarai.
Dendrochronologinis profilis Siaurés Amerikos kontinento Vakary
/Pinus Ponderosa medynai/.

Dendrochronologinis profilis bLiaureés Amerikos kontinento Rytai.
Dendrochronologinis profilis Lietuvoje.Pudis Siauré-Pietus Drenuo-
tuose ir pelkiniuose dirvoZemiuose.

Dendrochronologinis profilis Mongolijoje.

Visi 3ie profiliai iSsidéste Siaures Pusrutulio 70° - 30° platu-
mose .Antra vertus, formaliai juos lyginti gana sunku, kadangi Ameri-
kiniai profiliai iSsidestg 50-30 laipsniy platumose, taigi Mongolijos
dendrochronologinés skalés sutanpa /50-456/ su jy Siaurine dalimi,
tuo tarpu Eurazijinés skales /Murmansko-Karpaty ir Uralo u?ima 69- 49°
platumas ir tokiu budu net 20 laipsniy prasiskverbia i Siaurinius
rajonus. S

Ne musy uzdavinys dabar aifkintis, kodél taip sukoncentruoti
pagrindiniai misky masyvai Siuose kontinentuose, bet ,mabomai, svar-
big reik3me¢ Siy kontinenty atmosferos 01rku11aclaos buklei formuo-
ti turi kontinenty pakrasScius plaunancéios Saltosios ir $iltosios
jury srovés. Tokiu budu Golfitrimo Sildanéioji veikla pasireiskia
toli { Siaure Eurazijos pakraséiuose ir prieSingai - Saltoji Labra-—
doro srové neleid¥ia pléstis toliau i Siaurg $.A. kontinento rytuose



Y

Tadiau viena aiSku, kad i35 pateiktos dendroprofilines medZiago:
tik - profilis Murmanskas-Karpatai 1§ dalies yra
kontinento lygumuose, danguma profiliy, kaip ir pacdiy miSky yra ir
i8liko kad ir neauksSty,bet kalny sglygomis.

Gausiausig ir vertingiausig informacijg vis tik gauname tirdami
ir nagrinédami spygliuodiy /vienaskildiy/ med®iy rusiy dendroskales.
Todél nenuostabu, kad profilio lMurmanskas-Karpatai medZiaga jau buvo
panaudojama daktarinei ir net kelioms kandidatinéms disertacijoms be
diplominiams darbams. I% kitos pusés,dendroprofilis S.A. Vakarai su-
darytas i3 keliy spygliuodiy ruSiy vistik buvo panaudotas netgi keli
likos JAV mokslininky ir Ekstremumy atspindys aibendrintuose Saules
aktyvumo fazeése rodo, kad galima ir tokia darbo metodika.

Sioje darbo ataskaitoje yra pagggﬁiami keli apibendrinti
dendroprofiliai II,22ir 44 mety Saulés aktyvuuo faziy reémuose,

Jy sudarymo metodai buvo apradyti ankstyvesniyjy mety /1994,1992/
mety ataskaitose ir /3 ,Y / straipsniuose.

Be auki&iau nurodyty ekstremaliniy mety /optimumy ir pesimumy
fenkly,pesimaliniy laikotarpiy zonos ufda¥ytos raudona spalva.
Klimatinio optimumo laikotarpiai paryfkinami geltona spalva.

Stebint klimatinio optimumo ir pesimumo iSraiSkos zonas gali-
ma pastebéti jy slinkimg laike i§ piety i Siaurg¢ mafdaug II-kos
mety ciklo. ribose.Esant savotiZkai "grai®tvinei" sistemai susidaro.
situacijos, ir mes kai kurias prisimename,kai éiauréje,_apie
Murmanska esti *ymiai Silciau, kaip ©6desoje arba Armenijoje.Ir
“apibendrintoji statistika" tai patvirtina. Antra vertus,esti Sau-
lés aktyvumo faziy,kuriose klimatinio optimumo arba pesimumo
reigkiniai esti budingi pladioms teritorijoms.Tokiais,metais Flur-
mansko - Karpaty profilyje buvo fazé a - OSA maksimumas.Did*iu-
liais pesimumy susikaupimais buvo ypad budinga OGA fazé ac - SA
kritimas,budingas pladioms SA ir surazijos teritorijoms.Sioje fa-
zéje,kaip taisyk%ﬁ pieaugio neigiami ekstremumai budavo Lietuvos,Bal
tarusijos ir Ukrainos teritorijose.Ypaé blogu prieaugio Siaurinese
teritorijose /Karelija pasiFyméjo SA fazés c, §5, 6. Vaug pesimaliy
situacijy susidaro Siaures rutulio *emynuose fazése bd ir d.
Taigi,turint platy dendroskaliy tinklg galima gana patikimai
numatyti ekologines situacijas daugeliui mety 1 prieki.

Déja, tai buty gana patikima, jei:

I. SA tikrieji dyd¥iai atitikty prognozuotiems. Taktinai to

néra - jie buvo *ymiai auk3tesni u* vidutini, modeli.
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2. SA fazés taip pat keitési greidiau nekaip vidutiniai modelia
5. Todél ateityje turime iSmokti i prognozuojamus dyd*ius pagal

SA modelius jvesti pataisas.

4.lenkeri pastarieji metai LP ir aplamai Zemés Rutulyje pasi®ymi
aukitomis *iemos temperaturomis,galingomis sausromis,lietingais
periodais,audromis, aplamai,ekstremaliomis sglygomis.\utorius visa
tai link¢s aiSkinti ypal aukStu SA maksimumu ir todél pagreitintais
ir pastiprintais atmosferos cirkuliacijos procesais. Lietuvoje
Jie i33auké pastaraisiais dviem vegetacijos sezonais nejiprastas v
sausras,ypaé neigiamai atsiliepusias i visy med¥iy rusiy radiali-
ni prieaugi.Kaip ir prognozavome,tail ypal neigiamai atsiliepé j
miSko gyvenimg, ifSauké bema® rekordini spygliuodiy sékly derliy.ir
tolimesni med*iy,ypac¢ “emesniyjy klasiy “uvimg.
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4.2 Daugiameg&io ekologinio prognozavimo principai ir metodika.

a) Saulés aktyvumo reperiné sistema; 22-juy, 44-jy, 88-jy
mety ciklai ir modeliaf.

MedZiu ir medyny radizlinig prieaugis yra vienas pagrindiniy
rodikliy, parodanéiy ckologinius augimvietés ir rcgiono pakitimus.
Jig taip pat atspindi aplinkos sglysu stovi pladiose teritorijose.
Todél pametiné informacija, kuria iSgauname tirdami medZiy rieviy
désningumus yra ne tik priemoné sekti klimato pakitimus, antropo-
geniniy faktoriy itaka, bet, ir iZauskinty pegrindu, prognozuoti
ekologiniy sglygy pakitimus deugeliu mety pirmyn.

Yra keli budai panzudoti dendrochronologine informacijg ekolo-
glzuoti, panzudotl prognozavimo tikslams. Viehas Jjy remiasi radia-
linio prieaugic désningumy ciklinimu ir modeliavimu (Sijatovas,
Kairitk3tis) kosminiy faktoriy (traukos jéguy) prioritetu (Rozano-
vag) ir Saulés aktyvumo faktoriaus atmosferos cirkuliacijei jitaka
(Bitvinskas). UZgiénlo Salyse ekologinés prognozés metodai k61 kas
meatidirbti ir buvusios Sajungos mokslininkai Sioje mokslo kryp-
tyje tikrai pirmauja.

Sioje ataskesitoje nenagrinésime kitu autoriy metodiky stiprig-
glag ir silpngsias puses. Kai kurisis atvejais, manome, galima mi-
8y tyrimo medZiagos apibendrinimams panaudoti éijatovo-Kairiﬁkééio
arba Rozanovo metodikas (kg Sie autoriai ir yra dare gu misy ska-
lémis). Ankstyvesniaisials metals buvo parodytea [i, 2, 3] y kad
tarp vidutiniy Saulés aktyvumo {SA) amplitudZiy 22-jy mety cikluo-
se ir vidutinio kintamumo medyny pricaugiuose tuose pat lalkotar-
pluose nustatytos zukstos koreliocijos. [vairiose Saulés aktyvumo
fazése, kuriy 22-jy mety cikle iSskiriama 8-nios, radialiné medyny

prieauga formuojosi toli grafu nevienodai. Prieaugio trendei (nusta-
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tomi metai i mety kintant wmedziy rieviy ploé¢iams), taip pat at-
gkirose fazése nevienodi - viecnose Tazése statistiniai dauglau
teigianu, kitose - neigpgicmy trendy [4, 5].

[iday tyrimal buvo puagristi hipoteze, kad tzn tikrose SA fazé-
ge skirtinguose rajonuose ir regionuose bei augimvietése tam tikr
tikimybe alime nustatyti pricaugio dydZius ir Jjo tendensijas, o
taip pat loikotorpius, kuriuose yra didelé tikimybé susilaukti
auksty, arba atvirk$diai — Zemy prieaugiy. Siam tikslui tarnauja
taip vadinamas persidengianiy epochy metodas. Metodo egmé muay
tyrimuose sekanti: hidrologinizi (kitaip - vegetuciniai) metai,
apimantys rugséji-gruodi pra¢jusiy mety ir gausi-rugpjutl esamy-
juy mety, laikomi pagrindu apskaiciuoti reperiniu ir visy kity me-
ty SA dydZius i8reikStus vidutiniais Volfo skaiéiais (V3)(W).
Reperiniais metais parenkami hidrologiniai metai (HM), kuriuose
vidutiniskal trijy mety laikotarpyje aukséiausi (Saulés akty-
vumo makgimumai) ir treji me#ai su Zemicuslais SA rodikliails
(SA minimumai). Reperiniais metzis laikoni centriniai Siy maksi-
maliy arba minim2liy laikotarpiy metai. Nustatyta, kad patikimi
SA duomenys fiksuojami nuo 1749 mety (t.v. Ciuricho eilé). Lente-
léje I pateikiami musy i§dkaiéiuoti duonmenys - SA faziy minimumail
ir maksimumai 22-jy mety SA cikluose. Cikly numerial - II-meéiqj
cikly cikliSkumas. SA maksimumeil 22-jy mety cikluose sglyginal
Zymimi raidémis @ ir b minimumai ¢ ir d.

b) Dendrochronologinés skalés — dendroklimatologinio progno-
zavimo pagrindas. Augimvietinig faktoriuas.

Skyrelyje "a" panaudotoji medZiaga - metodika turi ypaé vieng
teigiamg savybe - alSkuma ir papréstumq, galinybe atlikti grei-
tus gkeidéiavimus net be BSM pagelbos. Tadiau leboratorijos vyr.

programuotojes A. Zokaitis paruoé atatinkamg prograomg ESM M-6000,
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leidZiandiq greitai iSskaiciuoti pagal asukiciau parodytos metodi-
kos pagrindus defimtig ir Simtus dendroskaliy. Metodika leidZia
panaudoti kailp absoliutinius rieviy duomenis, teip ir isskaiéiuo-
tug medziy rieviy indekaus — gkalés santikiniug dydZius.

Lietuvoje turime sudarytas dendroskales puSial, eglei, gZuolui,
juodalksniui laikotarpiu nuo 550 iki 50 mety. Efektyvial galime
jas .panaudoti, kai jos atspindli rieviy eiles nemaziau kaip 100~
120 mety. Kur kas blogiau su klimatiniais duomeninmigs - reta kli-
matiniy faktoriy (oro temperstiiros — t ir krituliy - v) eilé
artima Simtui mety. Karai ir valstybiniai pervergmai daugelio
meteorologiniy stofiu darba nutraukdavo, stotys perkeliamos i§
vienog vietos i kitg. Ta prasmeléimtq — du Simtus mety augés
puSynas galli net objektyviau atspindéti klimato ir aplinkos pa-
kitimug, kaip perteikti ir papildyti iS5 kity rajony meteorologi-
niai duomenys.

Dendrochronologinés skalés visuomet turi buti sudaromos au-~
gimvietiniu pagrindu. DirvoZemio derlingumas, mechaniné jo sudé-
tis gruntinio vandens aukStis ir bioekologinés medziy riSies sa-
vybés net lyguminése sglygose gana grieZtal diferencijucja den-

. droskaliy dinamikos charakteri. Todél, "pririSus" dendrochrono-
loginius duomenis Baulés aktyvumo reperinés sistemos rémuose, vi-
dutinis indeksy pasiskirstymas 22-jy ir 44-riy mety cikluose -
atgkirose jy fazése keidiasi ir toli graZu nevienodai - jis labai
panasSus tam tikrai medZiy rtsiai, augimvietei ir regionui ir la-
‘bai skiriasi skirtingose augimvietése, regijonuose, ekologiSkal
skirtingose rusyse. Sioje atskaitoje pateikiame kai kuriuos bi-
dingus grafikus, parodandius charakteringus prieaugio dinamikos
bruoZus - skirtingose drégmés réZimu augimvietése. Taip pat ataf

skaitoje yra pateikiami trys grafikal atitinka vieng i35 nurodyty



atvejy, kai tiriama reperiy sistcma ta peti rGSis (pusis), pagal
drégme - panasSi augimviete (BS-AS) ir atspindi pricaugio eiga
pusSynuose ne talp Jjau tolimuose rajonuose - RokisSkio, Kauno ir
Sokiy rajonas (pavgeikslai 3, 4, 5). Visy pirma i akis krenta
2-oje cikly grupé je prasidedantis b d fazéje galingas prieaugio
kritimag, iSasilaikantis taip pat ir fazéje ir vietomis besgite-
glantis net iki "a" fazés imtinai. Taip pat bldingas Sial augim-
vietei tipy grupéje prieaugio didé jimas I-oje cikly grupéje ¢ b
fazé je.

Sis pavyzdys rodo, kad kai kurie ckstremumai yra labai Zymis
ir pasireiSkia tam tikrais laikotarpiais (fazése) 80 ir net Sim-
tu %.}Analogiékai gali bUti tiriami ankstyvoji ir veélyvoji me-
diena, kEimatiniai faktoriai (temperatiros ir krituliai), kitos
gantinés metinés eksperimentinés ir stetistinés charakteristikos.
DKCHL buvo apskaidiuota SA reperinéje sistemoje vird 200 méginimo
bareliy skaliy, ne tik is Lietuvos medyny, bet ir i§ jvairiy
NSV regiony, panaudojus skales is JAV, liongolijos, Argentinos,
Augtralijos ir kt. Ne visos dendroskalés pakenkamai iSraiskingos,
tadiau daugelis 8iy gkaliy, kaip ir meteorologiniai faktorial vis
tik nesiniveliuoja, bet objektyviai charskterizuoja procesus vyks-
tandius gamtoje (Zidr. pied. 6). Tyrimo duomenis galima patéikti
ir lenteliy pavidale (lecntelé 5).

Pastaraisiais metaié (1989) remiantis Kauno ir Vilniaus meteo-
rologiniy duomeny serijomis i reperine sistema perskaidiuoti oro
temperatiros ir krituliy serijos. Ypstingg démesl patrauke 1989
mety fenomenas - ypal $ilta ir drégna vasara ir ypaé Silta praé-
Jusiy ir Siy mety Ziewa - gruodis - kovas. Pasirodé, kod ir anks-
diau Siame loikotarpyje dvideSimties mety ciklo cb fazéje, o taip

pat ir hidrologiniais metais datuojamais 1969 taip pat bidavo me-

-
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tal su palysinamai aukstomis temperatiromis ir gan gesusiazis kri-
tuliais. Susidaro gona jdomi situacija, kadangli analogu gali buti
1945(6) metai, dave optimales rieves. Fenomenas kartojasi po

44 _riy mety. Paiymétina, koad persidengianciy epochy metodu pas-
kaidiuoti - sumodeliuoti 1993 metai beveik vissis ménesiais Sal-
tesni ir seusesni ir tal neabejotinai turéty atsilieptii 1 1993
mety rieviy plodiy susidarymg. Peotikrinimui lsukti nebeilgai liko
laiko.

Pastaryjy penkiolikos mety laikotarpyje isSsiskiria 1979-1981
mefy ekstremumas davgs vienas 15§ siauriausiy rieviy pastaryjy
40-ties mety laikotarpiu. Tai nulémé tuo laikotarpiu ir Zemus
derlius.

Analizuodami medZiy radiaslinio prieaugio ir Zemés ikio kulti-
ry derlingumy duomenig ir juos lygindami tarpusavyje pastebéjome,
kad lyginamos kreivés no visada rodo panasumg, taciau "menamyjy"
mety ekstremumai daZniausiai sutampa. Pav. 1, 2 parodytos Zemés
ikio kultiiry derliy kreivés, kurios tam tikrose vietose sutampa
su med#iy radialinio prieaugio ekstremaliais taskais. Cia reiké-
ty pabré%ti tai, jog agrotechniks ir selekcinés pastangos derlin-
gumy kreiviy gali pakelti ar nuleisti i tam tikrg 1lygi, kai tuo
tarpu pats produktyvumo braifas iSlieka labai pana3us.

Zemés likio kultiry derlingumu ir medzZiy radialinés sezoninés
prieaugos (rieviy plo&iy) ksitos kreiviy ry$isi parodyti pav. #, 9
Skaidiais sufymétos kultiros, raidémis A - ankatyvoji, V - vélyvo-
ji, ¥ - metiné medienos prieauga. Kiekvienai kultiirai jskailiuo-
tos penkios koreliaciniy ry3iy pozlcijos. Baltas stulpelis rodo
tiesioginio ry$io stipruma, brikiniuoti - koreliaciniai rySial
preslinkus po vicnus metus i vieng ir i kita puse ir juodi stul-

peliai - praslinkus per du metus lyginamos kreivés i vieng ir ki-
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ta puse. Pagal duomenis gautus i8 gkaidiavimy ir pavaizduotusAbré-
Ziniuose matome, kad tarp medZiy radialinio prieaugio ir Zemés iGkio
kultiry produktyvumo egzistuoja tam tikras koreliacinis rydys, kai
kuriais atvejals rySial reisSkiasi asinchronigkai. Siekiant nugpéti
atskiry Zemés Ukio kultiry derlingumus ypatingai didele reik3me
turi iS-skaidiuotais metais geuti dideli asinchroniski rySiai, ku-
riaisg remiantis su tam tikra tikimybe gaolime nusakyti blsimuosius
derlius vieneriems dviems metams i prieki. Turint gautus aukStus
tiesioginius koreliacinius rySius galima panaudoti modeliy progno-
zesg naudojamas dendrochronologijoje (Bitvinskas). Pagal jas imano-
ma2 gudaryti perspektyvinius Zemésg ilikio vedimo planus, numatyti ro-
tacijy tvarkg ir t. t.

¢) I5vados ir rekomendaci jos

Parédytas dendroklimatochronologinio metodo ekologinéms sglygoms
prognozuoti SiuolaikiSkumas ir perspektyvumas. Jo pagrindg dabarti-
niu metu sudaro Saulés aktyvumo reperiné sistema, dendrochronologi-
nés (dendroklimatologinés skalés) ir klimztologiniai duomenys.

Geriaugl rezultatai pasiekti tiriant Lietuvos teritorijs, kurio-
je turime tankiausig dendroskaliy tinkla (apie 300 sgkaliy), klima-
tologinius duomenis, ko triksta i$ kitu TSRS rajonuy ir uZsienio
Saliy.

Pagrindiniai eksgperimentaili su klimatiniu duomeny panaudo jimu
atlikti Kauno ir Vilniaus meteorologiniy duomeny rinkiniy. Deéimt
mety vykdomi meteorocloginiali gtebéjimai ir sezoninés prieaugio di-
namikos tyrimai VaiSnoriSkiy botaniniy ir dendroklimatologiniy ty-
rimg stotyje.

{ Remiantig gautals tyrimo rezultatzais nustatyta, kad Sauléa ak-
| tyvumo reperinéje sistemoje galima atrasti ecile hidrologiniy mety,

pavienius hidrologinius metus, ménesiﬁius,hidrologiniuoso metuose
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ge ir ekologinius ekatremumus, kaip optimalius, taip ir pesimalius.
Metodika Siuo metu leidZie ir nustatytl tokiy ekstremumé tikimybé /

Artimiaugio dedimtmedio laikotarpiu ypal katastrofiSki ekstremu-
mai nenumatomi, artimiausio pesimalaus meto data 1993 metai. Jie
turéty pasigyméti Siek tiek drégnesniais vegetaciniais ménesiais
ir Zemegnémis temperatiromis palyginant su 1992 metais.

Gautos iSvados turi bUti patikrinamos sekandlo trimecio lai-
kotarpiu ir bus prapléstos retrospektyuiniu ir prognozées at¥vilgiu.

Jau dabar gali bUtli pateikiamos rekomendacijos gamtos apsau-

gos komitetui, miSky Ukiui, Zemés tkiui, mokslo jistaigoms, ti-
L]
riandioms klimato désningumus.

Tiriant ankstyvesnigsias situacijas Saulés reperinéje sistemoje
analogas = 1992-1993 metu Ziema bus Zymiai Saltesné uZ praéjusias

(1991, 1992).
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Lentelé 9A2J

Saulés aktyvumo reperinial metal

| Pasu coaHeuHOR AXTMBHOCTH
IKEEOB i c b d .
0 1751 1755
I ‘1761 1765
2 : 1770 1775
3 1779 1784 _
4 1788 1798
5 1804 1811
6 1817 1823
7 1829 1834
8 1837 1843
9 1849 1656
10 _ 1860 1867
1I 1871 1676
12 . 1684 1689
13 1694 1900
14 1907 1913
. I 1918 1923 )
16 1928 1933
17 1937 1944
18 1948 1954
19 1958 1964
20 1969 1976
21 1980 (1987)
22 (1991) (1997)
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Lentr;létﬂ(f balyginla 84 nodelin - prognoze

YeacsHui GEOPHO3 aKkTHuHOCTH COANUA MO CPeiHMM MHOPOMSTHHM AHI{EM
c I747 no [944 rr.

no cpegHedl 22-neriel /RI-nernei/

)

Qasa  rogu dasa rous  dassa roJiH dasa rogs

4 195 W% 77 di 78 a 79 80 8 A &2 63 B4 85

¢ IS8 67 88 b 59 b 9 9I 92 Ed 93 94 95

d IPWE 97 98 da 99 a 00 oI 02
no cpegxeit 44-nerueit /40-terHen/

dasa  rogu Pasa royn dasa rogs Qasa, rogH

d IS 7% 77 ¢& 78 A 79 80 8 A 82 63 B4 85
c Y86 87 88 ¢b 89 b 90 91 92 bd 93 94 95
d 1996 97 98 da 99 & 00 0I 02 dc 03 04
c 2005 06 07 cb 08 b 09 IO II bd I2 I3 I4

d 15 16 17 da 18 a I9 20 21 ac

[lpopozxerue rabx, 5

no cpegHefl 88-zernefi /B6-xerHefl/

dasa rogH $asa rogu  dasa rogu pasa rogu
4 I9% 7% T da 78 a 79 80-8] a 82 83 B4 8
¢ 1986 87 88 cb 899091 b 92 93 94 bd 95 9 97
d 1998 99 00 da OI 02 a 03 04 05 ac 06 07
¢ 2008 09 IO cb i b I2 I3 I4 bd I5 I6 17
d 2018 I9 20 da 21 22 a 23 24 25 ac 26 27 28
e 2029 30 3aI cb 32 b 33 34 35 bd 36 37 38 .
d 2039 40 41 da 42 a 43 44 45 ac 46 47 48 -
¢ 2049 50 5I cb 52 53 b 54 55 56 bd 57 568 59 60
d 2061 62 63 da 64 a 65 66 67 ac 68 &9 '
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Pinetum myrtilloso—vacciniosum
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Pav.[f'wr Vidutinis Saulés sktyvumo modelis 88-riy mety cikle.
Salysinis jo datavimas priekin atliktas, pasirenkant
ifeities taZku 1980 metusz. Modelis susideda i3 keturiy
22-jy mety SA cikly - I, IT, Ia ir dviejy 44.riy mety
citly I, IT ir Ia, IIa. Da%onic aumctomi S. alnimuzas

Lo maksimumail (Lki 20565 metw).



a

Pav.zzi Vidutinis Saulés aktyvumo modelis ir sgliginis jos
aktyvumo prickin datovimas iSeitles tasSku pasirinkus
1980 mety SA moksimuma: I ir II - vidutiniai 22-jy
mety mety ciklei, I II - vidutinis 44-riy mety cik-
las, III - vidutinis 22-jy mety ciklag uZ viga lai-
kotarpi. Skaidials sudatuotli numatomi SA minimumail

ir maksimumai.
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SUN ACTvVITY :

1. PROGNOSE
2. REAL

(13

T .

T AR AL
WV VVNYVY

836 6D ME5 1969 Lo LA 1997 2002 2007 20 oW 20U
mn, mor, mn, may, ma, moI, me; mor, mn, Moz, Min, MO, min, MOL

|
~—
i
g2
]
L und
&
]
==
(S adl
==
—4_"_—'—_.‘—_
-
-t
[

Pzv. 7 Z'f.

Rezultatai gauti DECH laboratorijoje paptaraisiala metais:
Saulis aktyvumo nodelis, i1Sskaldiuvtas pareidorcziandiy
epochu metodus Saulédo aktyvumo modelig ir orozmozé iickai-
¢iuota persidengiandiy epochu metedu (I); Tikrasis Saulss
aktyvumag, iLireikitas Volfo (&) akaidiaisz (2).
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Lentele #QG

Vidutineé

S

auno temperaturos

pagal waulés aktyvumo modeli

) X AT XSS 4
I1.8 6.4 1.9 w0 |flg74
I4.5 7.5 i.3 -0.4 7 75
1I.8 * 5.U I.6 -5.0 76
12:6 ~-B.,3" B.1°-3.2 77
II.5 8.0 3.7 -4.5 78
II.5 5.8 2.I -0.I 2
12.6 7.0 I.8 -3.5 880
I3.I 8.3 3.5 -5.3 81
12,5 6.3 I.9 -3.9 82
I2.4 5.5 -1.9 -2.5 83
10.8 5.8 -0.5 -I.7 84
13.0 8.4 0.8 -2.0{C 8>
12.3 - 6.9 I,7 -I1.9]" €6
I2.7 7.5 2.2 -2.b 87
IT:I 582 0.2 <4.5 88’
I2.6 4.6 0.9 -3.4 2
1945 55,875, 7<3,2 90
12,3 7.2 0.6 -3.7 91
I3.0 7.4 2.3 -2.3 92
I3.2 6.3 0.6 -0.5 93
I2.5. 5.7 I.7 -1.1 oy
II.6 6.2 2.2 -0.9 C! 95
1I0.7 6.3 0.7 -1.6{== 96
12.5 7.0 2.8 -2.8 97
13.I 6.2 0.5 -I.4 98
I2.4 7.7 0.5 0.I 99
II.2 8.7 2.8 -I.3 2000
I2.4 7.7 4.I -I.9 oI
I2.2 6.7 2.3 -2.4 02
i2.6 7.I 0.8 -1.8 0%
I2.4 8.3 2.2 -i.8 ‘ ou
12.3 7.0 0.9 -4.I {C 5
11.3 8.0 I.6 -3.7 “' 06
3.7 7.9 2.7 3.1 ¢

il

igskaiciu

VIII

1p75
1976

LU =45

-6.9 -5.8

L)
14,0

RO
I7.7

17.7
15.1 |

1977
1978
1979
1980

- I98I

| 1982
1983
1984

. I985

-4.0 -1.9
=26 =05

-4.5
-7.3
-3.6
-3.7

-7.0
-2.7 -2.0
-3.4
-I.2

-8.%33-9.0 -0.3
-5.8 -2,1-0.2
-IO.B—B.Q—Q.QM

6.5

oo

i6.2
16.0
18.2
16.4
16.1
16.1
16.8
14,7
I4.4

16.6
15.6
16.8
I7.4
18.4
19.2
18.1
a5
17.2

16.6
15.9
I6.6
I7.4
17.7
19.0
16.3
16.8
17.7 |

1986
1987
1988

6.0 -3.2 1.3

She
-4, 4

-2.7-1.6

-2.8-0.8

1989
1990
1991
1992
© 1993
1994
1995

-4.6
-6.1
-4.5
-2.1
-8.6
=3.3
-I.7

-2.I 0.I
-7.9 0.1
-4.2 0.3
-I1.5-0.1
-4.5-0.5
-I1.7-0.5
-5.3-4.2

[O) BN

.

iU‘\ﬁ (¥
£ Cifo W nigE ©

Is.1
1543
14.3

16.3%
I8.5
I16.6

16.6
I7.1

16.0 |

a
.
n

(9]
@

~3
n

o

16.8
I6.4
Ie.4
I5.7
I5.7
16.8
14,2

BT
I7.3
7
I17.8
I6.2
I6.7
16.6

16.4
15.7
16.0
15.4
16.0
7.1
17.2

1996
1997
1998

-7.1
-6.9
5 Z

SCWITINT
-6.I I.0
-3.7 -0.86

O
2000

-3.8
-I.2

200I-2.7
2002 -3.2
2003-2.5%
2004-3%.9
2005-1.8

25.9-I1.1

-4,7-0.7
-3.6-2.2
-2.5-0.3 -
8 STl
% |
I.2 2.1
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\n
o @ WO WO

F\n

H H MW O O
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s ol Y
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I16.6
I5.9
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I7:6
I7.2
I8.9

I6.2

17.1
16.9 |

1I.0
II.4
11.5
II.7
T
1%.0
12.7

I5.8
I4.8
I6. 4
I4.2
I5.6
I15.8
I5.2

I7.5
I7.1
16.9
18.0
17.6
17.7
Ie.4

16.5
15.8
17.3
15.8
16.5
16.6

16.5 |

{2006 -6.7
2007 -L. 4

2008 =8,7.

[
&b

-6.2-1.8
"7-9"1-8

27a0-2.%

s EFE OO 0N F O
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£ N3 Ofjw
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Lentele V,an

b2

Vidutinés Kauno temperaturos /t/ idskaidiuotc

pagal Saulés aktyvumo modelj

-
= |
]

IX X XI XII atol 11 TLiL v ' VI VII VIII
1.1 6.8 0.5 -I.8 2009 -2.9 -2.0 -0.2 6.8 1I.8 I4.8 18.0 15.6
6.5 6.8 0.6 -3.2 i 20I0 -7.7 -3.7 -0.2 6.2 13.2 I5.7 I8.I 16.5
12.3 6.3 4.8 -5.0 |l 2011 -7.,3 -5.2 I.I 5.8 II.8 I5.8 I8.2 I6.2
12.6 6.8 0.5 -5.3 Il 2012 -4.8 -4.7 -2.4 S.4 II.9 I3.5 I6.8 16.8
I2.4 7.3 4.0 -4.8 12 20I3 -9.3 -II.3 -2.0 3.3 I3.2 I5.3 I7.3 I7.5
I3.I 7.4 3,2 -0.4 2054 -2.I -2.0 0.3 7.1 1II.6 IG.4 I7.6 16.8
12.4 6.9 2.1 -2.4 20I5 -5.3 -3.5 -I.4 4.6 I2.5 15.2 I8.2 I7.0 |
I2.I1 6.4 2.0 -0.3 cf{ 56016 —T.0-4.1 -I.T 6.0 12.7 15.5 19.5 17.0
I2.I 7.5 1.5 -0.4|"'% %2017 -6.2 -3.9 -0.I 4.7 1I0.7 I4.3 I7.5 16.5
1.4 5.8 I.6 -4.I '4 f2018 -2.5-I,2 -I.9 7,I 13,0 I6.0 I7.4 15.6J
12.7 8.3 3.3 -4.4 % 2019 -6.I -4.4 -0.3 6.0 I0.7 15.7 16.0 I5.9
1I.3 8.0 3.7 4.5 \@ 2020 -4.5 -7.0 0.8 6.0 I4.0 I8.2 16.8 16.6
II.4 #.8 2,1 .=0.3 i 2007 =7.9 4,5 =2.0 6.7 I2.2 16.9 16.9 I7.I
I3.0 7.8 I.2 -3.6 2022 -4.0-2.0 2.1 4.4 1I2.8 I5.8 I8.I I7.8
12.5 8.5 3.3 -4.8 2025 -3.9 -I.7 0.0 6.2 II.5 I5.4 I8.5 I9.I
I2.4 6.8 2.8 -2.6 7idutine4.8 -4.2 -0.2 6.I 1I2.2 I5.7 I7.5 I6.6

vidutiné metiné - 6.5
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