4.3 T.Bitvinskas,G.Rondamanskiené.

Koreliaciné aplinkos salygy ,medZiy radialinio pricaugio ir Zemés ukio
kultary derliy analizé.

KORELIACINE APLINKOS SALYGU (HIDROTERMINIY RODIKLIU),MEDZIY
RADIALINIO PRIEAUGIO IR ZEMES UKIO KULTURY DERLIU ANALIZE

Misy tyrimo objektas - rySiai tarp hidroterminiy faktoriy -oro temperatiros ir
krituliy, medZiy radialinio prieaugio (drenuotuose pusynuose ir eglynuose) bei Zemés
ukio kultiry derliy.Laikotarpis uz 1991-1970 metus pasirinktas neatsitiktinai. Kaip tik
Siame laikotarpyje LZUA  Zemdirbystés katedros uzdedami bandymy laukeliai
pasieké reikiama - pastovy jdirbimo laipsnj ir todél derliy dinamika pastaryjy 21 mety
laikotarpyje gana objektyviai atspindi aplinkos salygy jtaka derliams ir daugiau ar
maziau eliminuojasi technologiniai faktoriai.PuSies ir eglés grezinéliai buvo paimti
Kacerginés miske,gana artimai nuo bandymy lauky.Meteorologiné stotis perkelta i3
Dainavos rajono j Noreikiskés laukus 1974 metais,taigi pilnai ir objektyviai atspindi
ne tik temperatirinj mikroklimata, bet ir krituliy dinamika.

Lyginamieji faktoriai parodyti lenteléje:

Lentele 431
pusis ankstyvoji mediena-A  vidutiné temperatira-t- sausis-I kultaros:rugiai-rug
vélyvoji mediena -V  krituliai-V- . vasaris-II kvieCiai-kv
metiné mediena -M (NoreikiSkés) kovas-II1 mieZiai-miez
eglé ankstyvoji mediena-A balandis-IV gvizos-av
veélyvoji mediena -V geguzis-V kukurizai-kukur
metiné mediena.....-M birzelis-VI vikiai+mieZiai-vik+mieZ
AZuolas.ankstyvoji med. -A liepos-VII bulvés-bul
vélyvoji mediena-V rugpiitis-VIII dobilai-dob

rugséjis-IX  pas.runkeliai-pa.r

spalis-X cuk.runkeliai-cuk.r

lapkritys-XI lubinai-lub
gruodis-XII daugiam.Zolés-daug.Zol

ZIEMA I-I1-I1I linai-lin
PAVASARIS vV-v darZovés-darzov
VASARA VI-VII

RUDENEJANT VIII-IX

RUDUO X-XI

PRIESZIEMIS XI-XI1

Visy pirma,reikia nurodyti, kad tikslinga iSskirti ankstyvaja (Sviesesng,retesnémis
lastelémis) medieng nuo vélyvosios (tamsesnés ir tankesnés struktiros) medienos.

Kacerginés pusies ankstyvoji (A) mediena koreliuoja su visu rievés plociu 0,837.
Metiné (M) su vélyvaja (V) net 0,942.Kacerginés eglés A mediena koreliuoja su M
0,988,su velyvaja (V) 0,6389.Nurodyti rySiai labai stipris ir abejoniy nekelia.

Kauno observatorijos vidutiniy oro temperatiry analizé parodé,kad Ziemos
ménesiy temperatiry ry$iai pakankamai auksti (sausis-vasaris r 0,544, vasaris-kovas-
0,525,sausis-kovas-0,637,sausis-balandis-0,652 )Tai rodo,kad $altieji Ziemos ménesiai
tarpusavyje yra glaudZiai susij¢, net ir su balandZiu §is ryS8ys tamprus.GeguZio oro
temperaturos su Zziemos orais nekoreliuoja.Kiek aukstesni ry$iai rudenéjanéio
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laikotarpio-rugpiagio ir rugséjo (0,395) ir ty pafiy ménesiy su gruodzio
temperatiromis- 0,464,0,416.Su lapkri¢iu Sie ménesiai koreliuoja atvirks¢iai-0,274,
ir-0,319.

Kacerginés pusis kaip nekeista,su sausiu rimtos koreliacijos nerodo (A 0,143,V
0,125, M 0,124 ).Su vasario temperatiromis rysiai geresni (A 0,502, V 0,27, M
0,423).Geri ry$iai ir su kovu: (A 0,384, V 0,474, M 0,469).Su balandzZiu ir geguZiu
praktidkai koreliacijos néra,birZelyje teigiama koreliacija rodo pusies vélyvoji
mediena ( 0,324 ), liepos ménesyje ankstyvoji pusies mediena kazkodél taip pat
Zymiai koreliuoja.Nauju atradimu skaitome tai, kad nerandame koreliacijos tarp eglés
A V M medieny ir Ziemos temperatiry.Su pavasario oro temperatira rodo rysj eglés
vélyvoji mediena ( 0,324 ), su birzelio t eglés A -0,37, M -0,36.Atvirksting koreliacija
eglé rodo su oro temperatiromis tap pat rugpiutyje (V -0,265, M -0,217) ir rugséjije
(V -0,23).

Vaidnoriskés meteorologiniy stebéjimy aikstelé Aukstaitijos Nacionaliniame Parke
didelémis DKCHL darbuotojy pastangomis (kaip taisyklé i§ uZdirbamy sutartiniy
1é3y), funkcionuoja jau 18 mety.Jei dendroklimatologiniai tyrimai daZnai susilaukia
kritikos uZ tai, kad meteorologiniy stebéjimy serijos lyginamos su dendroskalémis
sudarytomis i§ medyny nutolusiy daugeliukartais ir deSimtimis ir Simtais
kilometry,tai Vai$noriskés skalés sudarytos i§ to paties kvartalo, kurioje stovi aikstele,
medyny.

Vaidnoriskés pusies skalé¢ sudaryta i§ Pmv miSko tipo medZiy su ménesinémis oro
temperatiiromis (0 t) reaguoja panasiai kaip ir Kacerginés pusynas: su sausiu A 0,548,
V 0,174, M 0,385 ; su vasariu A 0,762, V 0,697, M 0,763; su kovu A 0,778, V 0,749,
M.0,798.Ne taip kaip Pakaunéje, balandyje puSis labai gerai koreliuoja su oro
temperatira: A 0,686, V 0,501, M 624.Vasaros ménesiais puSis su 0 t geros
koreliacijos nerodo.Aukstos rieviy medieny koreliacijos su vidutinémis Ziemos
(LILIII mén) t: A 0,899, V 0,817, M 0,88 ir su pavasariu ( IV,V mén ) 0 t taip pat
neblogos: A 0,539, V 0,432, M.0,497.Gera ry$j rodo pusies medienos su vidutine
metine ir vidutine hidrologiniy mety temperatira (0,665-0,776).

Kaip jau paminéjome ,atradimu tapo eglés rievés medienos reagavimas Pakaunéje |
Ziemos sglygas.Tos reakcijos praktiskai nematome - atskirais ménesiais ji neigiama ,
bet nevirdija -0,140.Siek tiek labiau reaguoja eglé sausyje Vaisnoriskéje (A -0,207 V-
0,351, M -.0,284.Vélyvoji eglés mediena neZymiai koreliuoja su kovu (0,239) ir
neigiamai - su balandZiu (-0,217).Skirtingai nuo pusSies,egl¢ parodo teigiamas
koreliacijas geguZés-liepos ménesiais (birZelyje eV 0,472), ir neigiamai reaguoja
vélyvaisiais ménesiais (eM VIII -0,285, IX -0,357, XI -0,306, XII -0,346)
Analogiskas vaizdas gavosi paskai¢iavus 0 t. koreliacijas su e medienomis sezonais -
nerasta patikimos koreliacijos Ziemos ir pavasario ménesiais,teigiama koreliacija
vasara -birzelyje ir liepoje (eA 0,336, V 0,445, M 0,417.Rudenéjant (VIILIX) ir
rudenj (XI,XII) randamos gana aukstos neigiamos koreliacijos (--nuo -0,368 iki -
562).

Jei sausyje ,vasaryje ir kove | 0 t puSies medziy rievés, reaguoja teigiamai, tai
reakcija j kritulius sudétingesné -sausyje ji neigiama ( pA -0,51, V -0,483, M -0,542),
vasaryje teigiama ( A 0,308, V 0,297 , M 0,33), kove ji vél neigiama ( A -0,299 , V -
0,231, M -0,289).Balandyje pV 0,306, M 0,236, geguzyje pA 0,238. ] Ziemos trijy
ménesiy kritulius Pakaunés pusis reaguoja neigiamai (A -0,355, V -0,301, M - 0,358),
su pavasario (IV,V) krituliais reakcija neZymi, tafiau vasara (VI VII) pusis |



kritulius reaguoja teigiamai (A 0,292, V 0,413, M"0,384).Rodo teigiamg koreliacija
pusis | kritulius ir ruden;.

Eglé Kauno apylinkéje j kritulius sausyje ir vasaryje beveik nereaguoja.Krituliy
perteklius kove | eA veikia neigiamai (-0,305).] eA geguZés ir ypaC birzelio kri
tuliai (0,640) veikia teigiamai.,nors liepos krituliy perteklius- neigiamai.Reakcija vél
keiciasi rugséjije ir spalyje (teigiamai) ir spalyje-lapkrityje-(neigiamai).

Eglé VaiSnoridkéje sausyje vistik | kritulius reaguoja neZymiai teigiamai,eV
geguzyje - neigiamai (-0,37),rudens ménesiais (VIILIX,X) rodo gana aukStas
teigiamas koreliacijas (0,424,0,438,0,448).

15 viso, kas dia pasakyta, galime padaryti vienq pagrindiniy isvady : Simtametés
ir tukstantmetés dendroskalés sudarytos atskirai is puSies ir eglés rieviy, atspindés
skirtingus klimatiniy faktoriy kompleksus.PUSIS teiks pagrindinai informacijq apie
praeity amziy Ziemos ir pavasario ekologines sqlygas, EGLE - apie vasaros ir rudens
laikotarpius.Tai,Zinoma,labai praturtins misy supratimq apie praeities klimatq ir leis
labiau pagristi ekologines prognozes, modeliuojant dendroskaliy désningumus.

Prie3 pradedant nagrinéti Zemés iikio derliy rySius su klimatu ir medziy
rievémis, reikia nurodyti, kad tiems rySiams tirti naudojamos skalés buvo
sudarytos i§ Slaity virSinése augusiy medZiy - §laity apacioje augantys
medZiai tokiy rysiy tiesiog nerodo.

Zemiau pateikiame medZiy rieviy ir LZUA bandymy laukuose kultary
derliy koreliacinius ry$ius.

Lentelé l/ 2.

_Medziy Mediena dob bul runk crunk rug kv  mieZ av
rasis rievéje

Pusis A 0,407 0,300 -0,396 0,05 0,267 0,353 0,267 -0,05
A% 0,425 0,014 -0,108 -0,077 0,237 -0,043 0,0382 -0,042
M 0,475 0,275 0,155 -0,149 -0,08 0,0143 0,024 -0,042
Eglé A 0,305 -0,524 -0,114 0,304 0,088 0,221 0,16 0,03
v 0,424 -0,284 0,28 -0,076 0,101 0,22 0,12 -0,07
M 0,35 -0,521 -0,051 0,258 0,097 0,238 0,16 0,258
kukur vik+av lub
Pusis A 0,056 0,307 0,172
\'% 0,014 0,382 -0,043
M 0,097 0,376 -0,07
Eglé A -0,542 -0,106 -0,165
\"% -0,108 0,009 0,185
M -0,504 -0,093 -0,114

Kaip lenteléje matome, auk3Ciausius teigiamus rySius su pusimi parodo dobilai (A
0,407, V 0,425, M 0,475).Gerus ry3ius su dobily derliumi parodo ir eglé. (A 0,305, V
0,424, M 0,35).Teigiama ry$j su pusies ankstyvaja mediena rodo taip pat bulvés,
rugiai, kvieGiai ( 0,353) vikiy-avizy miSiniai.Su pusies vélyvaja mediena,dél
suprantamy prieZas¢iy rysiy néra. Jdomiai koreliuoja su eglés prieaugiu bulvés (A -
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-0,524, V -0,284, M -0,521.Teigiama ry$j su eA taip pat parodo cukriniai runkeliai
(0,304) , ir kvie&iai (0,221). Stipriai neigiamas rySys tarp ankstyvosios e medienos ir
kukuriizy masés (-0,542). beveik visai indiferentiski ir “nesigiminiuoja” su
spygliuociais lubinas ir aviZos.

Turint galvoje, kad medzy ir vienmeCiy kultiry skirtingus S$akny
aukstus,vegetacijos,brandos laikotarpius,esami teigiami rySiai tarp medZiy prieaugiy
ir kultiry derliy vertingi.Kaip jau anksiau buvo parodyta, stambieji klimatiniai
ekstremumai pasireiskia kaip medziy rievése ,taip ir Zemés ukio kultury
derliuose.Turime galimybg jvertinti ir Zemés iikio kultiry rySius su hidroterminiais
faktoriais sudaranciais ekologinj aplinkos fona.

Miisy Zemkenéiai nemaZu laipsniu priklauso nuo sausio temperatiry (rugiai
0,272, kvietiai 0,338). Kvieiai taip pat priklauso nuo kovo - r 0,373, ir abi
Zemken¢iy raSys nuo balandZio temperatary - rugiai 0,403, kvietiai 0,329.Ne tik
Zemkendius, bet ir vasarines grudines kultaras veikia karsti birzeliai (r nuo -0,316 iki
-0,453).Ziemos krituliai teigiamai veikia rugiy i3likima.panasiai veikia rugius ir
kvie€ius 3ilti pavasariai.BirZelio ir liepos gausis krituliai neigiamai veikia rugiy,o
liepos ir rugpiudio - mieZiy, rugiy ir kviediy derlius.Cukriniai runkeliai klesti prie
auk$ty temperatiry ir pakankamo krituliy kiekio, I8imtj sudaro birZelio krituliai
neigiamai veikiantys cukriniy runkeliy derliy.Analogiskai | birZelio kritulius reaguoja
bulvés,nors jos pageidauja ir lietingo balandZio.Pagrindiniai koreliaciniai rySiai tarp
medziy rieviy, klimato ir ZU derliy pateikti atatinkamose lentelése.

Mes taip pat patikrinome, kiek LZUA ZU kultiry duomeny pametiné dinamika
atstovauja visoje Lietuvos respublikoje vykstanéius procesus.Atvirai kalbant,tikéjomis
geresniy koreliacijy (Nurodome bandymo laukuose ir statistiniy duomeny tos pat
kultiros ry$j): bulvés -r 0,303, paSariniai runkeliai-r 0,082, c.runkeliai- r
0,337,avizos- 0,549, mieziai 0,704, rugiai 0,401, kvieCiai 0,450 kukurizai
0,138.Kaip matome, tik griudiniy kultiry derliai rodo tarpusavio auk3tesnes
koreliacijas.LZUA grudinés kultiros neblogai koreliuoja ir su bendru respublikos
gridiniy derliumi (av 0,484, miez.0,587, rug. 0,373, kv. 0,462).
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'l Ygvados ir rekomendacijos

ISkelta darbo tiksla - Tobulinti VDU KBS dendroklimatochronologijos
laboratorijoje sukurtg ekologiniy - klimatiniy salygy kitimo tyrimo metodika
panaudojant persidengian¢iy epochy metoda ir Saulés aktyvumo modelius pavyko
jvykdyti.Sudarytas tobulesnis SA modelis, atitinkantis misy epochoje vykstan&ius
ekologinius procesus.Jis remiasi 12-kos paskutiniyjy SA cikly hidrologiniy mety
apibendrintais duomenimis (44 mety SA ciklu).Tai leidZia numatyti atskiry SA faziy
‘pasirodymo laikotarpius ir istirti ty SA faziy laikotarpyje vykstancius gamtinius
procesus.Eksperimentuojama visy pirma su medziy ir medyny rievémis, klimatiniais
duomenimis (oro temperatira, krituliais), zemés ukio kultury derliais.Auksto SA
laikotarpiu nuo 1989 mety Zemés atmosferoje vyksta audringi procesai i33aukiantys
nejprastus gamtos reiSkinius globaliniu mastu.Visu pirma tai pasireiské ory atilimu,
ypa¢ pas mus pastebimu Ziemos laikotarpiais,gana ankstyvomis rudeninémis ir
vélyvomis pavasarinémis Salnomis, sausringais pavasario ir vasaros laikotarpiais.Visa
tai leido sukoncentruoti pagrindinj démesj pastaryjy dviejy SA cikly laikotarpj (1970-
1994 m) ir istirti ekologinius rySius egzistuojanfius dabartyje tarp klimato
kitimo,medziy rieviy ir ZU derliy.

Dendroduomenys paimti netoli meteorologinés aikstelés VaiSnoriskéje parodé
ypa¢ aukStus koreliacinius rySius ir ty rySiy ypatumus ( puSies su Ziemos
temperatiromis koreliacija iki iki 0,90,su pavasario temperataromis 0,53).Eglés
prieaugiai turi rysj su birZelio ir liepos temperaturomis (0,445). Pusies rievés taip pat
gerai koreliuoja su Ziemos ir i§ dalies pavasario ir metiniais krituliais; eglés vélyvoji
mediena neigiamai koreliuoja su vasaros ir teigiamai su rudens krituliais.Visos
grudinés kultaros gana neigiamai ( -0,315- -0,432) reaguoja su aukstesnémis birzelio
temperatiromis, nors Zemkenciai liepoje - teigiamai (0,329-0,432).Kukuruzai
koreliuoja su lubinais, bulvémis, darzy kultiromis.LZUA bandiminés kultiros - su
visos Respublikos derliy statistiniais duomenimis.

Laikotarpyje iki 1970 mety metinio radialinio prieaugio svyravimai artimi Saulés
aktyvumo 22-jy mety ciklams su silpniau iSreikstais 11 mety puscikliais.Pricaugio
maksimumai pasireiskg 1934-1936, 1947-1950, 1958-1959,1969-1970 metais buvo
salygoti palankiy klimatiniy salygy (palankaus oro temperatiiros ir krituliy rézimo).

Vertinant pusies ir eglés metinio radialinio prieaugio ypatumus foninio aplinkos
ter§imo laikotarpiu,pastebime kai kuriuos désningumus.Beveik visuose bareliuose,
nepriklausomai nuo vietovés, sumazéjo radialinio prieaugio indeksy amplitudé.Néra
aiSkiai iSreik$to prieaugio maksimumo. NeZymus prieaugio padidéjimai 1972, 1973,
1984, 1985,1988, 1989 metais kaitoliojosi su prieaugio sumazéjimais.

Nors Lietuvos klimatinémis sglygomis rieviy plogiai ir ZU kultary derliai dar
buvo neblogi, dabar,ant SA “Krintanéio SA fazés §laito” treti metai,kai nepaisant dar
ganétinai Silty Ziemy,rievés ir kultiry derliai smarkiai sumazéjo.Situacija sunkina ir
blogai besivystanti ZU reforma.

Neiprastos ekologinés salygos ir palyginamai dar auk$tas SA (50 Wolfo
skaiiy),pagreitina  atmosferos cirkuliacinius procesus ir, maZzéjanfio SA
salygomis,reikia laukti dvejy-trejy mety “normaliy” ar net labai 3alty Ziemy,
véluojanéiy pavasariy,dar eilés kontinentalesniy vasary.

Reikia konstatuoti, kad Lietuva ir jai aplinkiniai regionai dar randasi klimatinio
optimumo laikotarpiu ir i§mokus objektyviai vertinti gamtinio komplekso buklg ir jo
galimg kaita artimiausiais metais,visiskai {manoma strategiskai tvarkytis
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respublikoje,ypa¢ planuojant gamtiniy ir energetiniy resursy naudojima,zemés ukio ir
uzsienio prekybos politikg.

Ataskaitiniu laikotarpiu VDU atrado galimybg i3sikirti patalpas radioanglies
grupei.Buvo atliktas patalpy remontas ir uZsakyta bei pagaminta aparatiiros cheminé
dalis.



&0 Radioanglies laboratorija ( A. Daukantas )

Siais metais gautos patalpos radioizotopy laboratorijai.
Atlikti remonto darbai.

Patalpos pritaikytos maZo aktyvumo izotopy matavimams:
Irengta speciali patalpa daugiakanaliniam radioizotopy spektro
analizatoriui LSC-1220 (specialus tinkas su bariu, sienos ir lubos
iSdaZytos aliejiniais daZais). Nuimtos trukdymus skleidZiantys
dienos  3viesos  3viestuvai, sutvarkyta  traukos  sistema,
vandentiekis ir elektros instaliacija. '

Kadangi turime gana moderny daugiakanalinj analizatoriy
(yra galimybé atskirti alfa ir beta spinduliavimo spektrus), kad
iSnauduoti jo visus privalumus buvo numatyti kai kurie
technologiniai scintiliatoriy ruosimo pakeitimai.

PavyzdZiui, datuojant pavzdzius ir nustantant radioanglies
bei kity radioizotopy koncentracijas panauduojant skysto
scintiliatoraus metoda labai daZnai susiduriame su ta problema,
kad misy turimas pavyzdZio kiekis arba yra per maZas matuoti
S$iuo metodu arba nejmanoma pasiekti norimg matavimo
tiksluma. Nauduojant tradicine scintiliatoriy ruo$imo
technologija pageidautina turéti ne mazZiau kaip 10 gramy
sauso pavyzdZio (medienos atveju) jei datuojame ar matuojame
radioanglies izotopo koncentracija pavyzdyje. Tuo tarpu AMS
(atominés  masspektometrijos) metodu  galima  analizuoti
pavyzdzius kuriy masé siekia tik 1-2 gramus. NeZiarint AMS
metodo privalumy, jis turi ta trakuma, kad radioizotopinés
analizés savikaina panauduojant §j metoda gaunasi labai dideleé.

Siais metais, kad susipaZinti su AMS darbo metodika ir
technologijomis, staZavausi Arhus universitete (Danija). Tai
grynai specifinis daug galimybiy turintis metodas, tadiau jo
tikslumas taip pat priklauso nuo daugelio parametry ir nedaug
ka didesnis uz ta kurj galime gauti panauduodami savo skysto
scintiliatoriaus daugiakanalinj analizatoriy LSC-1220. Esminias
privalumas yra tik tas, kad kartu su C-14 AMS matuojami ir
stabilas izotopai C-13 ir C-12, bei reikalingas labai maZas
pavyzdzio kiekis.



Butina nauja skysto scintiliatoriaus ruosimo technologija,
leidzianti gauti pakankama kieki scintiliatoriaus i§ maZesnio
pavyzdzio kiekio. Pavyzdzio suanglinimo technologija turi esminj
trakuma, kad didelé dalis pavyzdZio anglies diooksido pavidalu,
prarandama.

Ukrainos Moksly akademijos Zemés chemijos instituto
Aplinkos radiochemijos laboratorijai buvo pasitalyta pagaminti
specialy  reaktoriy, ir paruodti technologija, darbui su
pavyzdZiais kuriy kiekis labai maZas. Dabartiniu metu misy
laboratorijai pagamintas specialus konusinis reaktorius i§ titano
ir chromo (3ios medZiagos neturi radioaktyvumo "atminties"),
leidZintis iSvengti 3iy Zymiy pavyzdZzio kiekio nuostoliy.

Dabartiniu  metu pagaminta ir atsivezta i§ Kijevo
pagrindiné .skysto scintiliatoriaus sintezavimo linijy  dalis.
Ateinan¢iy mety pradZioje planuojame jas suderinti ir jsisgvinti
Sias naujas technologijas.

Panauduodami $ias  technologijas turime papildoma
galimybg i§ to paties pavyzdZzio gauti vienu metu du
sintiliatorius radioanglies ir tri¢io matavimams.

Galimybé datuoti labai maZus pavzdziy kiekius bei
nustatyti radioizotopy koncentracijas labai reikalinga
archeologijoje, dendroklimatochronologijoje ir radioekologijoje
(galima atstatyti buvusias radioekologines salygas praeityje,
dalinant meting medenos prieaugos rieve | dalis).

Taip pat Siais metais staZavausi Ukrainos medicininés
radioekologijos institute, kur susipaZinau su kity radionuklidy
matavimo ir paruoS$imo technologijomis. ]patingai domino
radionuklidy matavimas piene, vandenyje, vaisiuose ir t. t.
Standartinis cheminis pavyzdZiy paruoSimas beta matavimams
yra labai sudétingas ir daug laiko uZimantis procesas. Taciau
panauduojant Siems matavimams LSC-1220 daugiakanalinj
spektro analizatoriy (labai didelis jautrumas) galima labai
supaprastinti pavyzdziy paruo$img. PavyzdZiui vaisiai, darZoveés
ir t. t. tik suanglinami ir ruoSiamas scintiliatorius iStirpinus
pelenus 1M druskos rugsties arba 2M azuoto rugsties. Toks
sprendimas leidZia analizuoti greitai dideles pavyzdZiy serijas.

Kad misy laboratorijoje galétume pasiekti norima 02-1%
matavimo tikslumg $iais metais susitarta su LSC-1220
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analizatoriy gaminancia firma Wallac (Suomija), kad atvyks jy
specialistas, kuris atliks prietaiso suderinima ir kalibracija.



Ratilé Piksryte g
6. PELKINES PUSIES RADIALINIO PRIEAUGIO
PANAUDOJIMO EKOLOGINIy EKSTREMUMU

REKONSTRUKCIJAI GALIMYBES

IZanga

Siekiant rekonstruoti ekologinius ekstremumus pasinaudojant medziy
prieaugiu, butina Zinoti, kokie ekologiniai veiksniai lemia prieaugio
dinamika laike ir erdvéje. Klimatiniy veiksniy jtakos medziy radialinio
metinio prieaugio formavimuisi iSaiSkinimui daZniausiai naudojami
paprastos koreliacinés analizés metodai. ApskaiCiavus koreliacijos
koeficientus tarp metinio prieaugio ir atskiry ménesiy, sezony ar jy
kombinacijy meteorologiniy rodikliy, empiriSkai nustatomi didZiausia
jtaka turintys rodikliai. Sio metodo taikymas prieaugio serijy analizei turi
tam tikry trakumy. Koreliacijos koeficientas pagal savo savybes gali bati
naudojamas tik rySio tarp atsitiktiniy normaliai pasiskirséiusiy dydziy
serijy nustatymui. Jeigu medZziy metinio prieaugio serijose nukrypimai
nuo normalaus pasiskirstymo néra dideli ir juos galima ignoruoti, tai
priklausomybé tarp gretimy mety prieaugio ineSa dideles paklaidas
koreliacijos koeficiento skai€iavimuose. Dél jvairiy biologiniy prieZaséiy
medZiy metinio prieaugio priklausomybé nuo praéjusiy mety prieaugio
(eilutés autokoreliacija) yra labai stipri (pirmos eilés autokoreliacijos
koeficientas siekia 0,8) ir beveik visada stipresné negu prieaugio
priklausomybé nuo klimatiniy rodikliy (pelkinéje augimvietéje misy
salygomis paprastai nevirSija 0,4), todél koreliacijos koeficientas darosi
nepatikimas. Tuo pafiu, nustaius prieaugio priklausomyb¢ nuo
praéjusiyjy mety meteorologiniy rodikliy, darosi neaisku, ar tai tiesioginé
Siy veiksniy jtaka, ar §i jtaka pasireiSkia tik dél prieaugio sekos
autokoreliacijos.

RySium su tuo greta absoliu¢iy dydziy bei indeksy chronologijy
dendroklimatiniams prieaugio tyrimams buvo pritaikytas autoregresinis
chronologijy modeliavimas ir atlikta koreliaciné chronologijy su pasalinta
pirmos eilés autokoreliacija (RES chronologija) analizé, tiriant, kaip
duomeny indeksavimas ir autoregresinis modeliavimas veikia
koreliacinius rySius su meteorologiniais faktoriais.

Kadangi pelkiniuose puSies bareliuose medziy reakcija j klimatinius
veiksnius turi daug individualumo, bendroji visiems medZziams prieaugio
dinamikos dalis néra didelé. Kai kurie medZiai stipriau reaguoja j vienus,
kiti - j kitus veiksnius. Tokiy medziy vidurkio koreliacija su klimatiniais
rodikliais bus silpna, nors $iy veiksniy jtaka metiniam prieaugiui ir didelé.
Todél klimatiniy veiksniy, jtakojanliy prieaugj, i¥aiSkinimui buvo
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panaudotas faktorinés analizés metodas, iSskiriant pirmines medziy
pricaugio dinamikos komponentes, nes pagal faktorinés analizés
prielaida, koreliacija tarp atsitiktiniy dydZziy (bendraja komponentg)
sukelia arba $iy dydZiy tarpusavio priklausomybé, arba bendro iSorinio
faktoriaus poveikis. Pirmyjy reikSmingyjy komponen¢iy amplitudZiy
chronologijos buvo panaudotos apskai¢iuojant koreliacijas ir regresijas su
klimatiniais rodikliais. Sudaryti regresijos modeliai parodé, kad
ekologiniai veiksniai tiksliau rekonstruojami panaudojant daugiamatg
keliy pirminiy komponen&iy regresija, negu vienmatg vidutinés
chronologijos regresija.
MedZiaga ir metodika

Siame darbe buvo panaudoti du aukStapelkiniy augimviediy
paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) bareliai:

1) Utenos rajono Daunoriy g-jos aukstapelkés (Pb augimvieté) barelis.
Medyno sudétis 10P, skalsumas 0,5, bonitetas Va, H=11m, D=13cm.
Pavyzdziai paimti i§ medzZiy, i¥sidés¢iusiy nuo eZerélio pelkés viduryje
iki pakra$¢io, tyrimui panaudota 11 medziy;

2) Plungés rajono UZpelkiy Tyrelio aukstapelkés (Pa augimvieté) barelis.
Medyno sudétis 10P, skalsumas 0,3, bonitetas Va, H=10m, D=11cm, 10
pavyzdZiy.

Pricaugio matavimai atlikti pagal standarting metodika
(T.T.BrrBEECKac, 1974). Indeksy chronologijos apskaiiuotos naudojant
splaino i$lyginamaja kreive. Autoregresinis modeliavimas atliktas ir RES
chronologijos paskai€iuotos, naudojant ARSTAN programa, sukurta
Arizonos Universitete (JAV) (Cook E.R., Holmes R.L.,1986).Naudojant
$ia programg atliktas ir prieaugiy komponentinés struktiros tyrimas bei
sudarytos pirminiy komponenéiy amplitudZiy chronologijos. Koreliacijos
ir regresijos apskai¢iuotos EXCEL programa.

Rezultatai

6.1 ir 6.2 paveiksluose parodytos Daunoriy barelio chronologijy
koreliacijos, paskai€iuotos su Birzy meteorologiniais rodikliais: atskiry
ménesiy vidutine temperatira ir krituliy suma, pradedant praéjusiy mety
geguzés meénesiu (prVtemp ir prVkr), baigiant einamy mety rugséju
(IXtemp ir IXkr), taip pat einamy ir praéjusiy 5 mety temperatara bei
krituliais.

Indeksy chronologija rodo truputj geresnius rySius su klimatiniais
rodikliais negu absoliu¢iy dydziy chronologija, tadiau kai kuriais atvejais
indeksavimas ry3j susilpnina (pvz. koreliacija su pragjusiy mety gruodzio,
einamy mety rugpjuio krituliais). Chronologija, kurioje paSalinta
praéjusiy mety prieaugio jtaka, paprastai rodo stipresng koreliacija su
meteorologiniais rodikliais, ypa¢ temperatiromis, negu standartinés
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chronologijos, be to RES chronologijos panaudojimas iSrySkina niuansus,
kuriuos autokoreliaciniai priaugio rySiai paslepia.

Stipriausig koreliacija prieaugis rodo su praéjusiy mety gruodzio
(=+0,33), einamyjy mety sausio (r=-0,22), geguzés (r=-0,31) ir birZelio
(r=-0,23) temperatiromis bei pragjusiy mety geguzés (r=-0,34) ir
gruodzio (r=+0,39, absoliu¢iy prieaugio dydziy chronologija - r=+0,43)
krituliais.

Matome, kad didele jtaka §io barelio prieaugio formavimuisi turi
praéjusiy mety gruodzio meteorologinés salygos: kuo aukStesné
temperatira ir gausiau krituliy, tuo sekan¢iy mety prieaugis didesnis. IS to
sekty i¥vada, kad 3altis be pakankamos sniego dangos kenkia medZiams,
tuo tarpu gausiis krituliai ir aukStos temperatiros gruodZio ménesj
palankiai veikia arba medZiy Ziemojima, arba pelkinés augimvietés
tinkamumg geresniam medziy augimui kitais metais.

Sausio ménesio temperatiros rySys su prieaugiu neigiamas. Tai gali
bati i$3aukta neigiamo asimiliacijos - disimiliacijos procesy balanso, kai,
esant aukstai Ziemos temperatiirai, eikvojamos sukauptos medyje maisto
medZziagos.

Stiprus neigiamas ry$ys nustatytas tarp geguzés - birzelio temperatiiros
ir metinio prieaugio. Si priklausomybé ypa& iSry$kéja, atmetus praéjusiy
mety prieaugio jtaka (RES chronologija), be to RES chronologijoje
iSry8kéja teigiama praéjusiy mety geguzés ir birzelio temperatiry jtaka,
ko nepastebime standartinése chronologijose. Tai galima buty paaidkinti
tuo, kad standartinéje chronologijoje metinis prieaugis turi stipry teigiama
ry$j su praéjusiy mety prieaugiu, tai uztuSuoja teigiama praéjusiy mety
geguzés temperatiros jtaka, nes praéjusiy mety prieaugiui Sios
temperatiros jtaka yra neigiama (kuo Siltesné geguzé, tuo maZesnis
einamyjy mety prieaugis). Standartinés chronologijos koreliacija su
praéjusiy mety geguZés temperatura téra 0,06. PaSalinus praéjusiy mety
prieaugio jtaka, teigiamas prieaugio rySys su praéjusiy mety geguzés
temperatura iSrySkéja (r=+0,19).

Dvejopa geguzés (kiek maZiau birzelio) temperatiros jtaka prieaugiui
(neigiama einamyjy, teigiamg sekanliyjy mety) galima  paaiSkinti
teigiamu poveikiu fiziologiniams procesams, turintiems tiesioging jtaka
kity mety prieaugiui, ir neigiamu aukStos temperatiiros augimo sezono
pradzioje  poveikiu brazdo dalijimuisi. Yra nustatyta, kad S3altuose
pelkiniuose dirvoZemiuose augimo sezono pradzioje puSys ilgai negali
paimti joms reikalingy mineraliniy medziagy i§ dirvos, o reikalingg azota
ima i$ praéjusiy mety spygliy (C.I'.ITpoxymxkun, 1982). Auksta geguzeés -
birZelio temperatiura palankiai veikia spygliy formavimasi, nuo ko
teigiamai priklauso sekandiyjy mety prieaugis, taCiau organiniy azoto

7,



wa} |-}

sal Bin B

pis Bin ]

sqe B)n B

W} | piA

wsy g1

way ||

ws} 0l

way 6
waj g
ws} L
wa} g
wa} §
wa} ¢
wa) ¢
way 7
way |
wy z|.d
wy 4d
wy (d

stwonjerddwa) ns sofioerjoioy hlifojouosyd orpaif |, hiypedzn

wsa) § ud

wa} g id

wsa) / ud

wsa) 9 ud

wa)




M utg abs

(] utg std

B utgres

Uzpelkiy Tyrelio chronologijy koreliacijos su krituliais

uﬂdﬂﬂuﬂupﬂqdpﬂh“”JM

I
Ijﬂ'

|

0,1

0

-0,1

-0,2 +

-0,3 1

ng-}
1)
FEREDT
Wl
1y
144 01
141 6
1y
Wy L
19
1 G
W
LR
1y g
1y |
» |
oy
o 01
H e
ngud
o/
g ud
N Gud

Ny ad

4.4 pav.



junginiy rezervo i$naudojimas radialinj einamyjy mety prieaugj veikia
neigiamai.

Pirmos eilés autokoreliacijos prieaugio serijose pasalinimas paryskina ir
praéjusiyjy mety geguzés ir birzelio krituliy jtaka prieaugiui (atitinkamai
r=-0,34 ir r=-0,18) (einamaisiais metais $iy rodikliy koreliacija su
prieaugiu neZzymi). Tai patvirtina geguzés - birzelio ménesiy
meteorologiniy  salygy reikSminguma procesams, salygojantiems
sekanCiyjy mety radialinj prieaugj.

6.3 ir 6.4 paveiksluose parodytos Uzpelkiy Tyrelio barelio chronologijy
koreliacijos, paskai¢iuotos su TelSiy meteorologiniais rodikliais: atskiry
ménesiy vidutine temperatira ir krituliy suma, pradedant praéjusiy mety
balandZio ménesiu (pr 4 tem ir pr 4 kr), taip pat einamy ir praéjusiy 2
mety temperatira bei krituliais: “utg abs” Zymi absoliu¢iy dydziy
chronologija, “utg std” - standarting indeksy chronologija, “utg res” -
chronologija su paSalinta praéjusiyjy mety prieaugio jtaka (RES
chronologija). UzZpelkiy Tyrelio barelyje, skirtingai nuo Daunoriy barelio,
vasaros ménesiy temperatiry jtaka medziy prieaugiui yra teigiama.
Teigiamai veikia ir praéjusiyjy mety vegetecijos sezono temperatiiros,
ypal birzelio ménesio (absoliu€iy dydziy chronologijos r=+0,36).
Vyraujancios teigiamos koreliacijos su atskiry ménesiy temperatiiromis
nulemia ir reik$mingg teigiama koreliacija su visy mety vidutine
temperatira (abs chronologijo =+0,24), tuo tarpu kai Daunoriy barelio
koreliacija su metine temperatira neigiama (RES chronologijos r=-0,22).
UzZpelkio Tyrelio aukStapelké yra apie 40 km nuo Baltijos jiiros ir yra
labiau jurinio klimato jtakoje, tuo tarpu Daunoriy barelis yra labiau
kontinentinio klimato jtakos pietry¢iy Lietuvos zonoje, todél esant
kar§tesnéms ir sausesnéms vasaroms Daunoriy barelyje auk3tos vasaros
meénesiy temperaturos turi neigiama poveiki.

Kaip ir Daunoriy barelyje UZpelkio Tyrelyje vasario - kovo
temperatiros prieaugj veikia teigiamai, o sausio - neigiamai (RES
chronologijos r=+0,35 (vasaris), r=+0,25 (kovas), standartinés(STD)
chronologijos r=-0,11(sausis)). Kaip ir Daunoriy barelyje, iSskirtine
reakcija medziy prieaugis rodo geguZés temperatirai: einamyjy mety
geguzé nerodo koreliacijos, praéjusiyjy mety geguzés jtaka teigiama
(RES chronologijos r=+0,23).

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

Kaip ir Daunoriy barelyje, praéjusiy mety prieaugio jtakos paSalinimas
(RES chronologija) nepaSalina praéjusiyjy mety meteorologiniy rodikliy
jtakos, o kai kuriuos jy net isrySkina (vasario - balandZio krituliai ir
temperatiira, praéjusiyjy mety liepos - rugséjo krituliai). Tai rodo, kad
koreliacija su $iais rodikliais i33aukia ne praéjusiy mety prieaugio jtaka
§iy mety prieaugiui, bet $ie rodikliai tiesiogiai veikia einamyjy mety
prieaugio formavimasi lemianCius procesus.

Kadangi Uzpelkiy Tyrelio barelyje temperatira prieaugj veikia
teigiamai pradedant vasario, baigiant rugséjo ménesiu (su iSimtimi
geguZés ménesj), buvo paskaifiuota koreliacija su Siy meénesiy
temperatiry vidurkiu. Standartinés chronologijos koreliacijos su 3iy
meénesiy grupe koeficientas lygus +0,40.

I§skaidzius bareliy medziy prieaugj j pirmines komponentes, paaiskéjo,
kad Daunoriy barelio medZiy grupéje pirmoji, bendroji visiems
medziams, komponenté paaiSkina 38,5% dispersijos, antroji 17,0%,
treioji 11,0%, ketvirtoji 9,9% prieaugio dispersijos. Viso Sios keturios
reik¥mingos komponentés paaiSkina 76,4% dispersijos. UZpelkiy Tyrelio
barelio medziy grupéje reik¥mingos yra 3 pirmosios komponentés.
Pirmoji paaiskina 41,1%, antroji 18,4%, tre€ioji 12,1% visos dispersijos.
Viso jos paaikina 71,6% dispersijos. Pirmos komponentés,
paaiSkinandios didZiausia dalj prieaugio dispersijos, svoris beveik
vienodas visy medZziy prieaugio dinamikoje, taiau atskiry medZiy
pricaugyje I - IV komponendiy svoriai yra didesni negu pirmosios
komponentés. II ir III komponenéiy pasiskirstymo kriterijus néra aikus,
bet tai, kad jos pasirei§kia, kad ir nevienodu svoriu, keliy medZiy
pricaugio dinamikoje, rodo, kad tai néra atsitiktinis medZiy prieaugio
svyravimas, bet §iy medziy reakcija j bendrg faktoriy. Daunoriy barelio
prieaugio IV komponentés pasiskirstyme pastebima jos svorio maz¢jimo
ir virtimo neigiamu tendencija, didéjant medZio atstumui nuo eZero ir
artéjant prie pelkés pakrascio.

Siekiant iSaikinti pirminiy prieaugio dinamikos komponenciy,
iSreiSkiandiy gruping medZiy reakcija, kilme¢, paskaiCiuotos 3iy
komponenéiy amplitudziy koreliacijos su tais pacCiais, kaip ir barelio
vidurkio chronologijy, klimatiniais rodikliais. Rezultatai pateikti 6.5, 6.6
(Daunoriy g-jos barelio) ir 6.7 (Uzpelkiy Tyrelio barelio) paveiksluose.

Kadangi pirmoji komponenté turi beveik vienoda svorj visy medziy
prieaugio dinamikoje, ji rodo geriausig ry$j su tais padiais klimatiniais
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rodikliais kaip ir barelio vidurkiy chronologijos. Pavyzdziui Daunoriy
barelio tai praéjusiy mety gruodZio meteorologiniais rodikliais (r=-019 ir
r=-0,35 su temperatira ir krituliais atitinkamai, be praéjusiy mety
pricaugio jtakos r=+0,32 ir r=-0,39 su temperatira ir krituliais
atitinkamai,), praéjusiy mety geguzés krituliais (r=+0.29, be praéjusiy
mety prieaugio jtakos r=+0,33), einamuyjy mety geguzés - birZelio
temperatira (r=+0,11 ir r=+0,24 atitinkamai). Kiek rySkesné Sioje
komponentéje praéjusiy ir einamyjy mety liepos krituliy jtaka (r=-0,28 ir
r=-0,20 atitinkamai). Dél matematiniy komponenéiy metodo ypatybiy
Daunoriy barelio pirmosios komponentés svoriai visy medziy prieaugyje
iSreiksti neigiamais skai¢iais, ir jos amplitudziy chronologija yra
prieSinga vidurkiy chronologijoms (stipri neigiama koreliacija), todél ir
koreliacijos su klimatiniais rodikliais turi prieSinga Zenkla.

Kity komponenéiy koreliaciné analizé atskleidzia tuos prieaugio -
klimato ry3ius, kuriuos suniveliuoja prieaugio duomeny vidurkinimas.
Komponentiy i¥skyrimas parodo, kad tam tikry klimatiniy rodikliy jtaka
atskiroms prieaugio komponentéms yra prieinga, todél bendros prieaugio
dinamikos koreliaciné analizé ty ry$iy neparodo. Daunoriy barelyje ypac
tai budinga vasaros ménesiams. Pragjusiy mety ir einamy mety liepos
krituliai neigiamai koreliuoja su I ir IT komponentémis (II komponenteés ir
praéjusiy mety liepos krituliy koreliacija r=-0,43, koreliacija su einamy
mety liepos krituliais r=-0,37), bet teigiamai su III ir IV komponentémis
(11 komponentés koreliacija su praéjusiy mety liepos krituliais r=0,24, su
einamy mety r=0,37). Praéjusiy ir einamyjy mety rugpjucio temperatira
neigiamai koreliuoja su II (r=-0,27 ir r=-0,34 atitinkamai), bet teigiamai
su III ir IV komponentémis (koreliacija tarp pragjusiy mety rugpjucio
temperatiros ir III bei IV komponenéiy yra r=+0,21 ir r=+0,12
atitinkamai, tarp einamyjy mety rugpjuéio temperatiros ir III bei IV
komponenéiy - r=+0,21 ir r=+0,26 atitinkamai). Vidurkiy chronologijos
$iy ry$iy nerodo.

Daunoriy barelio antroji komponenté rodo geras koreliacijas su
vegetacijos sezono pabaigos (liepos, rugpjuio, rugséjo ménesiy)
temperatiiromis bei praéjusiy 6 mety krituliais. Apjungus $iuos periodus,
koreliacija su liepos, rugpjuéio, rugséjo ménesiy vidutine temperatira
gauta r=-0,39 koreliacija su praéjusiy 6 mety krituliy suma r=-0,58.

Tredioji komponenté geriausius ry$ius rodo su liepos ménesio krituliais
ir rugpjucio temperataromis. Ketvirtosios komponentés geriausi rySiai su
sausio temperatiira (r=-0,31) ir vasaros krituliais (r=-0,39)). Kadangi 3ios
komponentés svoris medziy prieaugyje turi tendencija maZéti ir virsti
neigiamu tolstant nuo eZerélio, vadinasi medZiai, augantys prie eZer€lio,
labiau neigiamai reaguoja i gausius vasaros kritulius, tuo tarpu medZius,
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6.8 pav. (b) Daugiamatiai koreliacijos koeficientai tarp meteorologiniy rodikliy (a. - ménesiy ir
metiniy temperatiiry, b. - ménesiy ir metiniy krituliy) ir Daunoriy g-jos barelio prieaugio keturiy
pirminiy komponen&iy. Punktyriné linija rodo koeficientus, statistiSkai patikimus 0,05 patikimumo
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augancius arciau pelkés pakrascio ir turin€ius neigiamg $ios komponentés
svorj, vasaros krituliai veikia teigiamai.

Analizuojant prieaugio - klimato ry$ius vidutinio klimato sglygomis, kur
prieaugj lemia keletas aplinkos veiksniy, atskiry prieaugio komponenciy
i8skyrimas ir jy analizé greta barelio vidurkiy chronologijy duoda
papildomos informacijos apie prieaugio dinamikg formuojanius
veiksnius. Kadangi atskiry komponen¢iy reakcija | klimatinius veiksnius
nevienareik¥meé, jy visumos reakcijai jvertinti buvo paskaiéiuoti
daugiamatés koreliacijos tarp klimatiniy rodikliy ir grupés pirminiy
komponenéiy koeficientai. 6.8 paveiksle parodyti Daunoriy barelio
keturiy pirminiy komponen¢iy daugiamaciai koreliacijos koeficientai su
ménesiy meteorologiniais rodikliais koeficientai. Matome, kad Sie
koeficientai daugeliu atveju didesni uZz vienmatés kreliacijos tarp barelio
vidurkio chronologijos ir meteorologiniy rodikliy. PavyzdZiui regresija su
metine temperatura nuo koeficiento 0,22 su vidurkio chronologija pakyla
iki 0,44 su keturiy reikSmingy komponenéiy grupe. 6.9 paveiksle
palyginta metinés temperatiros dinamika su Daunoriy barelio keturiy
pirminiy komponenéiy regresiniu modeliu.

Kaip minéta auk3¢iau, UZpelkiy Tyrelio barelyje vasario - rugséjo
temperatiry jtaka metiniam radialiniam prieaugiui yra teigiama ir
sugrupavus S§iuos ménesius koreliacijos koeficientas su standartine
UzZpelkiy Tyrelio chronologija siekia 0,40. 6.10 paveiksle palygintos
vidutinés Sio periodo temperatiros ir rekonstruotos pagal regresinj
modelj:

Y=6,25+2,08x,
kur Y - vidutinés vasario - rugséjo temperaturos, X - standartinés
UZpelkiy Tyrelio chronologijos prieaugis.

Pritaikius $iy klimatiniy rodikliy modeliavimui daugiamate regresija,
naudojant tris reikSmingasias prieaugio pirmines komponentes, gautas
daugiamatés koreliacijos koeficientas R=0,50. 6.11 paveiksle palygintos
tikrosios vasario - rugséjo temperatiros ir rekonstruotos pagal
daugiamatés regresijos modelj:

Y=8,38+0,25x,+0,25x,-0,11x3,
kur Y - vidutinés vasario - rugséjo temperatiros, X; - pirmoji,

X; - antroji, X3 - tre¢ioji UZpelkiy Tyrelio prieaugio komponentés.

Matome, kad UZpelkiy Tyrelio aukstapelkéje padidéjes medziy
prieaugis atspindi S$iltesnius laikotarpius, o sumaZéjgs - atSalimus.
Vyraujanti neigiama koreliacija su krituliais rodo, kad pasauséjimai
teigiamai veikia prieaugj. Todél i§ susinchronizuoty UZpelkiy Tyrelio
iSkastiniy medziy chronologijy prieaugio (6.12 paveikslas) galime
rekonstruoti klimatiniy salygy dinamika paskutiniy 2 tikstantmeéiy
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Vidutiniy vasario - rugséjo temperatiry rekonstrukcijos modelis pagal standarting chronologija

— suskaiéiuotos pagal modelj Y=6,25+2,08x

tikrosios vasario - rugséjo temperatiiros
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Vidutiniy vasario - rugséjo temperatary rekonstrukcijos modelis pagal pricaugio pirmines komponentes

= suskaitiuotos pagal modelj Y=8,38+0,25x1+0,25x2-0,11x3
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laikotarpyje.Paskutiniuosius 2000 mety medziai aukStapelkéje augo ne
i8tisai, o laikotarpiais, atspindiniais nusauséjimo fazes. Chronologijy
prieaugio dinamikos analizé rodo, kad $ilti ir sausi klimatiniai optimumai
buvo I - I 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.



;Y
ANTANAS PAULIUS KULIESIUS p i T

?0 KLIMATINIU ANOMALILJU REKUNS’I‘RUKGUA. REMIANTIS
AUKSTIKALNIU SALYCOMIS AUCANCIU MEDYNUY
EKSTREMALAUS RADIALINIO PRIEAUGIU ANALIZE.

- REPERINIU PRIEAUGIO METUY INTERPRETACIJA ALTITUDINIAME
PROFILY |E.

-Lf“..l. Temos aktualumas

Klimato kaita kake ir erdvéje, khmatiman désnimguman ar jy
rekonstrukcija tebera viena i akwaliausiy Zmonijai temy, lig Siol
Lulpinanti savyje aibes klauwsimy ir spelioniy. Noginl getiau pazinti
klimato veikimo désnius, reikalingi iSsanuis ilgalaikiai kliatiniai
duomenys, kuric, deja, pradéti kaupti tik pastaraisiais Simtmediais. todél
icskoma kity budy, kuriy pagalba buty galima rekonstruoti klimatiniy
anomalijy kitimg praeityje. Dendroklimatochronologijos mokslas ir yra
vienu & 3in bitdn, kadangi pagrindinis tyrimo objektas — mediiy rieves
talpina milzinidka inlormacijy apie aplinkos faktoriy kitimy praeityje.
Taciau adikti klunatiniy anowmalijy rekonstrukeijy pagal medziy rieves
néra paprasta uZduotis.

Notiul nustatyti klimatiniy Gaktotiy tiesioging jtuky medyng p icuugiﬁi.
bitina jvertinti Ly fakty, jog be klimato pricaugj dar sylygoja visa cile
kity ekologiniy faktoriy : dirvoZemio struktora, jo drégnumo Lipsnis,
medziy genetinés savybés, am¥ins, fiziologing bitkle, antropogeniné jtaka
— u¥terdtnmuas, pafeidimai ic Lt Siekiant gerian i@cydkinti klimato i
pricaugio rydiy désningumus ir supaprastinti daugelio ckologinm taktoriy
kompleksisky poveiki. (pageidautina surasti tokius medynus, kurivose
augiog apriboty tik vieoas klunatinis Laktocius, Ly, temperatura, arba
Krituliai. -

Siam tikslui tinka auk3tikalniq medynai, augantys ties virdutizge arba
apatine midko riba ( vienu atvejn temperatara riboja avginuy, antru
atveju - krituliai ). '

K;.luk:l,zo biosferos draustinis — unikali vieta, kur ank3tikalonin_ salygomis
auga imogaus neliestos Simtametés sengirés. Medyny pvairové
topografijos, altitudinio lygmens, dirvoiemio drégmés ir rusinés sudéties
ativilgiu palengvina tinkamiausiy klimatiniy anoualijy cekonsteukeijai

medyny paictkas. Turint omenyje, kad nuoseklis klimatiniai stehéjimai



754

athekamt 1k nuo’ 1986-—gjy meny, s sty opimalig medymy sgauta
galaike tievin duonologing loomadija Ginpaitin veringu claloninin
duomeing banku, hatino saadojantis galinge sprgsil apic pricangio
dinamitos prikluconybg nne Konkredig Klinuatiniy fiktorig, austatyti
tintkamiansing rekonsteakeijd rieves parametrns, atlitn paciy Klinatini

anomalijn rekonstrokeify keleton Simtmedur atgal

TT".iJ.l'Jaﬂ:u.u tiksiai
Y it temperadutos o hditalig povciking aniamsiog medynas,

temiantis limituojanéing Laktotiyg teorija.

toathk khmatinie apomalijn cekonstrokeiry cemiantis fantrinnsin
medvnn ekstremalin cadialinin pricangin ( Reperiniis metais ).

o nustatyti dominuojmdciy dreaustinyje medziyg rasiy ;o Abies
votdmanniana i Pinns sylvesicis vachamata medymy pricaugio jautinmo
tempetatnai i Kittuliaos pasiskicstyngy pagal altituding profily.

*oosnrasn optiolinasies clevés parmetons Klimaotinig anonmalijy

rekonsrrnkeijai

:fz.i.Z.Uarho objekeas

Suwiinibla mcdiiiga i3 penkiy pagrindivig medzig ol augaindiy
Haukaco biosteros dranstingje. 15skirta astuoniolika bareliyg paksi ving
aukdtumimy protily ckictingose Shito eksporicijose s skirtingn dievolemio
drdgnnmo bapsnin Smatuotn vird 300 medane grezinebn, paimin
medvon sieckmdin keleto S i metu amzin

Pusin matuota aokstvvop e velyvop mediena atskarar Athkia apie
LOOO0O atskicy rieves elementy nataviomg.

Pricaugio e Mo eySig analizer panandoit Purigonsko meteosionies

NMinatiniai \:u.mu.uyn.
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P13 Darbo vriginalumas ir mokslinis novatoriskumas

Pirrg karty Sicnrés Kankazo regione surinkta tokios apimtich ir
vt umo m:.?(l."'.iu',;u, atspindintt pagrindiniy mediig sy pricaugio
dinamiksy Fmogans veiklos neliestose sengirése kneios vea bene vieninteles
tokia teritonme apimtimi visoje Faropoje be jokio #mogans ukines veiklos
poveikio

Fatuudojus oogaliy metodikiy, vering atraosiy lemperatueai i
hitadinns wedynyg pocaagio peiklsomylbe voo aliiadinio lyg s
Miaadtinig anonwdijy mictais, Uyrinéta bendias cievés i vely vosion
wedicnos plotis atskirai.

Laiskinn temperatros i kil seyeavimanms fmtriansi medynai,
atservelgiont v oalnneding lvag

Pagrindinems medzig tosims nostatviy Klincitinei tekonstrnkaija
opunalanst neves pacanete.

anaudota otigial klimatines rekonstiukeijos metodika, lewdzianti

tehonstrnoit kewnas Minatinig anowalijy tipus ¢ Salti, $ilt, sausi s diegni

TITH RN

:-rf_. .4, vadu patikimumas

I vrimo uh|¢fkl;|l atvmktr e anabze athkts remuns simolkukine metodika.
Cigzmelin natwon e smchtonizuoti trpusavye noderne hompinterine

st CATRAS  (Compueer Anded e Ring Awalysits Sysiein), datuota
.01 s nikalivi.

Modeliniy wediig Kiehis Larelyje ¢ apic 99 aulig pilan atitinka
chronologiing caristingn paibimome reikalasinoe.
Gl adiznon skelenmin setiba metode
Pocaugio i Kineio v analized parandan Piatisorska Kinvitingai

duomienys, apuiiys 100 et (13— 1402 penoda.



1.1.5."raluine darbo reiksme

Suciryta 18-—ka anikaliy ctaloniniy Siancs Kaukaeo pagrindiniy
medzig rdiy metinig veviyg serdjy, atspindindiy jvairiarndip. medyny
pricangio dinamikyy palet visy altituding profily skirtingo  dirvoZeminio
dregmes rézimo sylypose

Nustatyti medvon poeangio ie klimato cvin desningumai, e kaita
altitwdimio protiio atzvilgu,

Pasialyra ovginadi metodika klimatinng anomalipy cekonstiakaijai adikti,
pagal jauitiansig Keitalig e temperatucos poveikini medyng ekstremaly
piicaug) { Repuiivins melus).

Mustatytt optimaliasi rievés parametiai Klimatinet cehonsteakajai atlikti.

Duomenny aliess cesndiatai gali bati sekmingad panandoni i

mierpretnoti glwiologijns klimatolo

s hiddealogiios, ekolngiios bei kitose
4 o o D

maokslo seitvse . knnos vieiap ae kitaip su

e s ankdtkalmm

geolilocenozng sukeesipn fyrimins.
j‘.Z. TR

Tyrinétame cegione vycauja Saltos ir diégnos oio nusés. Kiituliy
mitksimalus kiekis Slrenty puvasaryje, pirmoje visatos bet antroje fiemos
puseje. Silras ie vaiskos oras dangimaz nnsistovi antroje rugpindio poséje

i tronka ik vieng - do menesins, Daznos v vélveos pavasarin

ankstyvos radenmmes salnos.

Khmato pvirove cegone apsprendzia kadovotas reljetas.

Skintugose ckspoacijose priklausonin nuo Skhio nuolydiio, saualés
cacdipacijos Rickin w tamperating gai Zpadiad skt toje padioje viclovéje.
Lonaliy Kichin radp pat poasekiesto gana coralygiai 300 o mineng kalug
reljefo ypatomay. Vidleting, metinis Lreitnlig Liekin svprnojn 8600 1400
mm ribose Kritulin Phosvvenoge apie 56 reikdme

Slctmsens menesns hepa e enppans © vidoting temperatue sickia
FEE apsmig nes aukstnome msko o 7 2200 m

Vidutines  menesines tempetatutos su mmnnso zenkiu TESLISE 1o
groodZe ikt kove wénesio visane aukstumiame prolilyje.

Brastiny o nicicoiologiuia stehcini Lovo atlickani ncicgulianiand, uéra
atvackyto metcodnomemy Lanbo, o patibiond i ats stebdjinnat vedami

Nk e PORG gy meny vidugion DAL Sios paiedastien teko pacimandot



awnmunsios Panigosko metcorologimes stones  duomenims, kurie so
retats petiukian vedami nno paaciio siutedio . pabaigos.

Piatigotaho Kinatine Zemyninio tipo laaakicnistiki J.ui,.;m.u’ atitinka
Lioateruie deastivio Minwto pobindis Tenperatuginiy nukeypingg tendai
via hevell ancdenntbi, pdime Sek o nek skt Letedig menoo

poseskastemo chaekreriseiko Pan Nr 8 4. ¢
3‘,3 ‘I'yrinett medynatn

Driavstiio Hora pvainialype, sosidedanti is 3000 aukstesnigjy augaly rodiy.
Svitnedcoaiy aagaly rasiy ki sickia 165,88 Ky apic 2070y
cudeming ssys Teatorijo. eeljefiihuma, ualomia ankdtaming  juosting
angnrentgos passkicstyon Spe S0V denenime reritoripos dengin veliestos
Anogis nkanes verklos  mabios Bilies sengires. Daminnoge Kavkazinis
kenis /Abies nordnuimiana Spach, 7, Rvtine eele Picea onentals Hink./ |,
Faprastop pusis 7 Pinas sylvesioss vachamata 1), Sosn.;
Kytinis bukas 7 Fagus onentahs Lapsky /. Coonvetenio klevas /Acer
teantvetiert Modw., Plaokuotasis bergzas 5 Betula pubescens Fluls,
Fraopings kb nedis [ lasns bacoata L
Varopin kukmedj galing aptibtn Qdiiastinge palei sing Laling ik
Qs omgann paviening arha askitomis gropémis, Gctin e ank 3,
kap 1600 metew virg joros lvgio

Nua 506 meton ik 100 metrn v gL dominuop Retinio buko midenis
medyvoan s kdn lapuociy e spyghaodny poeniusia, Pro placis medim
s vos ounost dangus, rodel neretai buko medyng pakloter: auga nk
PAvEsio CDIn oy tosy s,

Sane Larln. byinechos. Paptinloji pudis, aKaciiia henis, 51i00a Liakas,

Lytind eple & Parapicis Kaloaedio

134
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3.3.1. l'yrinety medziy rusiy vegetacijos periodas.
Brazdo veiklos prikluusowmybé nuo altitudinio lygmens ir Slaito

ehspoicijos.

Eankazo spyglinochy viena am3ins Klasé yra 40 mety. 13skiriamos
penkios amzinns klses
il.’mgll}llus‘ tyrinéty medving |l:|l¢?I{(v 1| ketviety i penkty amzians klises,
LA Goardzes (19740 duomeninus, pusies ( Pinus sylvestis var.hamata
050500 medynuose vegetacijos petiodas prasideda temperaturai pakilus
iki 15 Lipsuiy. Tiy. 1000 nev il aukstyje angandin puies medyny
vegetaddju pusideda biczelio ménesio picuoje puseje.

Brazdo veikke prasideda i kart po keliy dieny, vos tik prasiskleidZia
pumpurat.
ey virsutine misko ribia (2200 m) angandinose pudies medynnose
vegetncijos peadZin véluoin 2—3% suvaitémis, ty. prasideda liepos mén.
pirmonis dicnonus,

To pates autoriaus duomenimis slaito ckspozicija medyny vegetacijos
padZiai taip pat tart tam tikey jiaky o Steurinione slaite augandig pudies
uiedyrig vegeladijos patiodo pradzia veluofe 10--12 dicuy palyginius su
analogiskais pictiniy Sty medynais,

LD Lobzanidze (1974 nustaté Kaukazinio kénio ( Abes
norduimniin ) vegeracijos periodo pradiios priklansomybe nuo medyny
amzians klses — anitinkanai gesnges 18, 95 95 96 - 1110 ir
IV amziaas ks medymms, Vooklases medynuose vegetacipe prasideda
tik biczelio 200 d. Visi duomenys paieikii medynams, augantiems 1000
iy anksiyje vies juros lygio

Aukstyvensios medicnos fornuvitiosi periodas Vo ton aauziaons Masés
medynnose { fios amdians khsés nwedy o Jontinuoja recervato
teitorijoje)  apyrikshiai tesiasi nuo birfelio 20 d. ki Tugstio menesio
pabaigos,

Pietimnose skntnose anganéing medynn fenologining Lizin pradsia beveik

% dienomis ankstesne ner analogisk nose i Sty medvanose.
Kytines celes (Picea orientalis) vegenadijos petiodas beveik toks par
haip it Kaukazitio kénio.
oot lanisitionse, lenipetaiiios sviyiaviniatns  Koakazitio heénio wedynuose
( Barelis Net, VoamiFios Klase, pictinis slaitas, L2000 L Gakstis)
vegetadja prasideda hepos 10 L gy tesked ki rogpjndio Pabiigos.

Vercetunos venodo tonkime— pudane vosianniro- ol TeTesing
Lr ] » '

L



jantinaeose kool svycvitims Faprastostios pusies medynuose
¢ Barehs Nes, IV anczians Kasé, pieants shintas, nepakinkamos deégmes

wilpgoa, OO v b aakstis) vigtlan !i.l |l|.|a-l\|(,1|‘d huzelio 1. i tegsiasi

il agaago 20 L Vogetudjos periodo tralime uno 205 ik 3 méncsiy.

W
2000 | —p—-f l—d — 5

(=3

S 1500
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3 1000
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V4
500 {——| ;

LA ; 1

v

Suifo Q@ IS EnSwECEg gl s

Eﬁ;sasggggggea
Duomeny ermumo lakas

7{3.2,{)‘-1\!- Rawkazimo kémo ¢ Abes nocdnanmans ) metno pocangio
dianuka 10, L IV 00 Voazians kst havkazo medynnose

(Borzonit slemis, 10000 oyl pagal L D Lobanidzes (1970 duomenis.

Lapaneding & Fagua, Aoar, Detala |/ vogelacifa prasideda balandzio men.

aduryje e Gpdast ko spalio ménesio anteon puscs, Vepetadjon periodo
ilgis - Sediosn pose menesio

Capnocin auganén 1750 woir didesnianme ankstyje. vegetacijos periodas
veluop tonns savintenns, vzsibaigdamas annwkamar Sick tek ankséian e
sutvumpedins ikt penking su puse nenesio.

Geueratyvings bipuodiy tazes pradzia - balandzio men. anttoje puseje,
I'q‘lhli‘l.;ll & "i' |ll“Jt: !.;‘.'Slll(l.'h “ll-:ll‘ il(fL-llllli(:A

Ealog veljetai Ladingas aak3tuminis Kinato zonishuns nolemio
nevienody vegetacjos periodo tralanes pasinbinst o per gy ankStuming

profilt Pediodo trakbme nudéfn proporcingai angant ok sting

/3

)z



MBS

1,4. Loy faktoriy weorija

Puniy kg 7 Mindono Jdéaas T oapiadyios JLichigto 13 b metals
cechuomet proceso greeitin yea aglygojaias Lelig shictingy fdaoriy,
procesinn vestysis pagad bibpoeag apobopoety Gikiong”

Sis deésnis tinka g apibadizmt angima procesy, kuwomer keli ar keliolika
egrogeniniy iktocin  nulemin medZio auagimo intensyvimey e greiti.
Lot laktomng teorif teigi, jog angimas vystysis pagal labpsu
aptibojann taktouy.

Ehatrcmahiose sglygose anganding mediiyg fiziologiotai angiog
:ﬂllniltl“lll’i.lnl’n l:hnl.\.li l’.u'n.ui lli’nli.lllli vichu .y.‘»L.-u.. l.g:ug‘:hihiU
Liktoian,,

Tarkim predybunug angala vea jantras deggmes septavimams /drégmeé
pebore ansmy Siewinm platmny mediiog oegantys ties Saarine misko
i vin pmteos temperatnros sveeavimams Silnmos kiekis aptiboja
awgoiy. Labin palmkios ekstremalny medzig angimo siylyegny piieskoms
yra kaloy reljeto ternonos, kwtiose augmenijos ankstuminis- zoninis
passshistynuas deidzia swasi baelins su jvairiais, angimg aptibojandiais
Gakioniais.

Yol natatsti Mg ners

iy aptibojant Munating taktoiy

ankStuminime profilyge, ceikin burelies dedéstyti pagal angimeierés

deegmes salvens e cnk§cio sbades mip vadinimoje dendroekologineje

diapcimage © Pav Ne 3.3,/
?)L'Ll.[uulrluusiq temperaturat i kritutiams barelng nastatymas

-‘\l.\il.\l.l,;i;‘lll i hlhi“hiq ‘.Il\ll)‘i.' il.uiij.l Wosdcad i i,litul! Lo i
Pagal ankffo i il padlintyimg denclioeko gy Jiagramoje,
salinn prefimimein @k potreoeiy Mincmoime Glosion, medyny
barehos proal koo P deticin, Eainsng

I fanbiaeiuy temperatnea medvon prnpe valeko ties vicsnhine misko
ribi ar pakankamos dregies sylyzose angancéio Kaukazimo kemo
medynar  /Barelis Nr.o/.

bogomniansig decguer wedyan grape paeko e apaiine ko aiba,

Sttiauae gl aichoac atgandios P.upl.l.\ln,l-n |:||,ﬁ1:~. wicdy

Barelis Mg/,



156

KEY SITE DEFINITION

mas[ -

LOW

vpper l.ll’r\lh orc—t
Y l_ birder i \
E -+ 2000
HIGH
=

/

@ 1 4500

DRY '

X

WET

L4

PURE PINE STAND ON ROCKS
+ THYMUS AND SEDUM

av. ?‘3-

MIXED ABIES AND FAGUS
STAND WITH DRYOPTERIS
AND URTICA

Dendrockologing diagrama. U'yrimu bareliai isdestyti pagal

alutudinio aukséio ( ¥ ) ir dirvozenunes dregmes ( X ) koordinaéiy

asis. Rodyklémis pazymeti | jautriausins temperatirai medynus patekes

barelis A 6 { Alies nordmanniana barelis Ne.6 ) ir | jautriausius

brituliams medynus patekgs barelis P 8 ( Pinus sylvestris var.hamata

barelis Nr.8 ).



b, Skeletiniy graliky metodas

Sis mi;iml.l_&. parcnttas cksteenalans aogimo oety dskyrimn / Pointer
years [/ kiekvienam individualiaon bacelio miedZivg, LraiZant suartinius
grafinins Zenklus ant milimetrinio popieriaus, pirmy kart apradytas
anterikiedio A K Douglass™ o 1904 metais. Visa eile mokslininkn tobnline §j
metody, kad skeletinime grafike atsispindétn visa esmine med#io
“ogratifa®, dar nedmatavas paties pavvzdzio. Ekstremaliais angimo metais
galime pvardinii tuos konkrecius auguno metus, kuomet neves plotis bent
1050 skinksi nuo ankstesiiy mety tieves plodio.

Buaiclio sheletiniy gralihyg suncevimo procedara Leidzia sudaryti sumaring
gratiby /ALster ploy, Kurame: atsispindic barelio arba med#ig grupés
ekstremalvs angimo metai pametinés kiko skalés atzvilgin.

St ckstremalans aogimo mety £ Event vears £ pasikartogimos eilée
mdividoatin: barelio mediin sumarinme grafike vadinans teperiniang
metas Pomter vears/.

Neta galutmio apibrezimo, kiek procenty barelyje esanciy mediig trery
todyli chstremaliy pricaugio reakdjy, kad sumuariniame gralike

Mastar plol [ tuos wictus i baty pavadinti repediniais [/ Pointer
years o Vient awtoriai [ D.Ekstein, O, Beaker / sinlo reperibiais metais
vadinti tnos metas, kuomet 80 procenty barelyje esanéiy medziy rodo 13
Py ekstremalons angimo reakeiy Kine antoriai /K H Sveingruberis /
mano. jou S procentas gali svvrooti pliciame 40% - 100% diapazone,
priklsoman nuo bareho, medzg radies e kbnsito charaktensnky tam
tikrame regone. Sivo konkrecn atvepn repeninid metai isskuti, kuomet
dangian kaip 500 visy bacely e anganon medan tode chsticnaly
abiginig. / Pav. f‘-‘r}s-‘i-/-

Shelotuna geadtilag ot asdojonad, datnsjant taa s regiono
tcheatogine medieny b sindionizonojane Stolnkinng ey
chanolompes Nos inetas merodag tetkalange e ko wadhimo ir
panirnes B v labid pacaiokas, skabiai atliekant sine hromzacija tarp

dar neismatuoty bareho medzng.

VZa
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taskutunio simto mety klimatine interpretacija pagal jautriausiy

winperaturai ¢ hreituliams medyny reperinius prieaugio metus.

Gshyous jantriansius tenperaturai ic kritulians wedynus it jyvertinus
pricangio pobudy reperiniais metais, #¥skirti ketnei klineiniai fipai
Silti metai, Salti metai, Drégni metai, Sausi metai.

Pats tipizavimo procesas bovo atliktas p;ipr;w?‘i;nmiu budu -

Buvo anmalizuopuni tk reperinias metas, L.y. tokie ekstremalaus prieangio
metai, kuomet ne maziau, kaip 50% barelyje esanciy medziy rode
vksiremuliq minimaluus urba maksimalaus pricasgio reakcdjy.

Rt:]n,l‘lhiu‘l metai, Kiiuose h:lliln.‘lullll.li ‘i.lll[lll.\ mcdynal tode luillilll.ulq
pricangl, buvo priskieti falty mety tipui.

foperiniai meri, knrinose temperaturai Jrmirns medynai rode
marksimaly pricangi, huvo priskirti $iley metn tipui

Reperiniai metn, kwvinose keitulinms Jbens medviai todé nuninuhy
priciang), prskit Sausy mety lLipur.

Repennin mern, katwose keitalioms jantrus medyici tode niaksunaly

pricangl posking drégny mety tipui.

Sausy mety tipui pockicti 0 1011, 1921, 1050, 1978, 1985 mietai.
OB vy mety )

Drégnu metu tipui prisknn : 1912, 1920, 1956, 1957, LS 1961, 1962,

LFOL, 097D met. (W visiy ety ).

Sully meewy tipue poskic 1905, 1900, 1911, (0 T NS T N LR
L5, 191G, 1une, LOLT, 10500 1065, 1061 172, 1aso 1082, 1aGh.

B g ey ),

Siltu mety tipud priskivti = 180 1907 taiG a9 17 st 1oy
Fr87  1000. 1900 194, POl 1951, 19656 1962 1971 FOT75. 1975, 1084

€ 1Y% visie meny ).

Babuby wocperainnos auviialijos suiapo
.‘n’uuai 1':) .v!cu’a‘l uu-u'ul‘ . !’J." l':: 3 |'}:;')
-~

Scust ir $ilti metai o Vo7

Pyrogmi ir Sl meetad - 1987 (OGN 1069 (a7 o,
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j.'i. Klimatiniy anomalijy rekonstrukeijos patikrinimas, panandojant

Piatigoesho meteostoties hlimatinius duvinenis

15 Sinto satalizeoty ceperipiy pricangio mety 129 patelo 1 %iuos keturis
Elimatinine, tpae,

Kadangi weteorologinii stebejimat tyrinetoje teritorijoje  Dingos
meteostolis ) regulianian athekami tik noo 1986-ujy metn, athkios
kit anomalipy cekonstrukenos pattkemmmu panaadoti Pratigorsko
metcorologines stones, esancios vz 150 kilometry ) pietrycius nuo
Biosleros diawstinio tiba, metcorologiniy stebejimy duomenys.

Matcostotyje atchéjinud buvo ahckamii tnuo 1892-gjy mety su kai kariais
pertrukiais ( Truko apie 69 kditalig vidatingy ménesiniy duomeny i
apie 9% temperatnros vido mén. duomenn Y. Vietoje trukstanim duwomeny
buve iradvios vidunings - to menesio ceitkdmes uz visy 100 mern ]N'!‘iild;].

Palveinus Patigorsko e DFugos meteostodin vidotinin meénesinin
khmannn todiklig svveavimus 1986, 1987 w1988 metas., pasiehett beveik
mdentiskt savo aapluade e mensyvamu klunannwg codiklng svyravimai
vidarkio weevilgia, rodel si Minatinig irendy apatumo pricliida leido
petandoti Pudigocha meteoduonenis Minabinig anonialijy tchonstinkddjos
patikrininuui.

Kickviemam Ehoatinmme tpen atckieni @vestd menesinian keitulig e
temperatiros vidoekiong - Pastavien anddeti Piatigorsko viehatinn
fempetaturos e keitalin vidoekin atzvilpin,

Vizoalin werimas khonstiong codikba nakevpng amphitades kickvienam
kiunanmiue npa askicai, galioa konstatuon, jog Ko anomalijy

tehonsicabaijn pagal jantiausin medyong ceperioins pricaugio nctus yra

poiikinie, Pav.Ni. 3.5,3.6,3.2  /
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Pav.Nr. ?. & Krituliy procentinis nukrypimas drégnais metais 3imto
klimatiniy mety vidurkiy atzvilgin ( Piatigorsko meteoduomenys ).

Vidutines menesines krituliy reikiémeés apskaicinotos

(9121920, 0936, 1937, (943,195 [, 1962, 197, {975 metams hendreai.
Istrizomus linijomis pazymetas Pinus sylvestris var.hamata medynuy,
angandiy {100m.vj. lygyje vegetacijos periodas.

Uregnais metais (9% visy mety ) vegelacijos periodo metu iskritusiy
Lritulig Lickis 20 . 25% viedyja Simto mety vidoting krituliy normag.



7 HY YEANS
(]

Apr May 2 ug’, Sep Dec

.30 4

q0 4

50

Pav.Nr. ¥5 KReitulig procentinis nukrypimas sausais metais dimto
klimatiniy metn ménesiniy vidurkin wtzvilgin ( Piatigorsko
mcu:udumut:nya IR

Viduiines menesines heiindiy reikSies apshaiCinmos
(90920, 0969, (973,1985 metams hendrai.

Isuizomis linijowis pazymétas Pinus sylvestris varhamata medyny,
augandiy [400m.v.j. lygyje vegetacijos periodas.

Sausais metais { 5% visy mety ) vegetacijos perivdo metu ishritusiy
krituliv kiekis (5 - 20% maZesnis u? $imto metu vidutine krituliy
Ill'l’lllq.
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COLD YEARS

Ay ok IS A,

jan teb Mar

pr May jun Jul Aug Sep Nov Oct

Pav.Nr. I.?. Temperatiiros procentinis nulrypimas $altais metais §imto
kiimatiniy mety menesinia vidurkiy azvilgiu ( Piatigorsko
meteoduomenys ).

Vidutinés ménesinés temperatiros reikdmeés apskai¢iuotos

(905, (909, (90 1, 1921,1928,0932,1954,1938,i946,1952,1957,(958,i 963, {964,
1972, 1980, (982 {985 metams bendrai.

{strizomis linijomis pazymetas Abies nordmanniana medyny, auganéiy

2200 m.v.). lygyje vegetacijos periodas.

Saltais metais ( (8% visy mety ) vegetacijos periodo metn temperatura
vidutinidkai 5% femesné ui $imto mety ménesing viduting temperatiirg

VEgElacijos menesiais.
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A. STUPNEVA

9 SKYRIUS DAUGIAMATE PAGRINDINIU KOMPONENCIY REGRESIJA
LIETUVOS KLIMATINIY FAKTORIU REKONSTRUKCIJOJE

Empirinis sistemos " medis-aplinka" nuoseklus apra3ymas yra
disertacijoje [1] ir ankstyvesniuose darbuose [2]. PanaSios
sistemos adekvaciai tiriamos panaudojant, kaip instrumentg ,
daugiamate statistikag kartu su vienmatés statistikos metoda
tiriant atskiras dendrosekas, kai buvo sudaroma dendroduomeny
matrica.

Sitos schemos analizé buvo iSbandyta tiriant pusies rieviy
kitimg (profilis Murmanskas-Karpatai). Tyrimo rezultate visa
sritis buvo padalinta j rajonus su charakteringais dinamikos
ypatumais ir iSskirti laiko intervalai su pastoviais dinamikos
grafikais viduje ir su kintama tendencija intervaly galuose.
Lietuva kartu su Latvija sudaro atskirg regiong su tam tikra
rievés prieaugio kitimo dinamika. ’

Siame tyrimy etape (atsiZvelgiant i globalines tendencijas,
tiriant sritj Murmanskas-Karpatai) mes atidirbome metodus
ekologiniy ekstremumy rekonstrukcijai Lietuvoje per klimatines
komponentes, atsiZvelgiant 1 nagrinéjamos sistemos sudétingumag
ir pagrindiniy faktoriy kitimo rySius (saulés aktyvumas,
globalinés , regionalinés ir lokalinés klimato komponentés).

¥/ REGRESIJOS MODELTIS
(modelio apraSymas)

Daugiamatés regresijos klasikinis modelis misy atveju
pavidal ‘turi pavidala [5]:

f}t ~bo+ byt b3y ot (94

kur ¢ - prieaugio vertinimas laiko momentu t,
Xyt Lpyg-klimatiniy parametry rinkinys momentu t,
kurie pagal misy prielaida daro itaka rievés prieaugiui.
Po tyrinéjimy, atlikty anks&iau DKCH laboratorijoje

ir taip pat, kai mes tyrinéjome profilj Murmanskas-Karpatai,
buvo aptiktas klimatiniy kintamyjy krastinis nestabilumas ,
turinéiy jtakg rievés prieaugiui. Standartiniame rinkinyje
yra vidutiné ménesio temperatira ir ménesinés krituliy sumos
hidrologiniuose metuose . DaZnai prie jy dar prijungiame
praéjusiy mety vasaros ménesius (birZelio, liepos ir
rugpjadio ). S5i rinkini mes paéméme uZ pagrinda rievés
prieaugio koreliaciniams rySiams nustatyti su klimatiniais
kintamaisias, be to krituliams jis yra didesnis nei su
temperatura.



Panaudojus klimatiniy kintamyjy matricoms pagrindiniy
komponen¢iy metoda ,pavyko Zymiai sumaZinti rieviy prieaugio

koreliacijy su klimatu nestabilumg . Procedura naujam rinkiniui

i53 nekoreliuoty klimatiniy kintamyjy iSgauti gali buti
aprasSoma sekanéiu bidu [6]:

- =\ (£ 27)
iﬂlxih, _-Fnt;Ph ‘4 n
kur nqjch/ -naujy kintamyjy matrica (rinkinys), susidedantis i§
m -stulpeliy (kintamyjy ), kuriy kiekvieno ilgis - n
(metai);wI'n -seny kintamyjy (normuota) matrica m*n;

{
hnEzrn -nuosavy vektoriy transponuota matrica, gauta is

koreliacijy matricos:

e SE e SRS

Nuosavi vektoriai yra gaunami sprendZiant sekanéig lygti :

n1F3¢n‘ EZ,YL:z;izznﬂ‘l_gh, (igﬁa.‘)
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kur;“Lahq - koreliacines matricos nuosavos reiksSmeés,kurios atitinka
tam tikrus nuosavus vektorius. Paprastai atrenkami ir paliekami

tik tie nuosavi vektoriai, kuriems nuosavos reiksSmés yra
didesnés uz 1. Tai reiskia,kad klimatiniy kintamujy
dispersijos indélis (apie 95%). Praktikoje biina taip, kad

naujy kintamyjuy skaidius t.y. pagrindiniy komponenéiy , kurios

apraSo pradinius duomenis su didele dispersija .

Prieaugio regresijos modelj ant klimato pagrindiniy
komponenéiy galima aprasyti taip:

A

e = (§.5.)

kur.LX:L -prieaugio indeks vertinimas per n- mety,

;X:n, -nauji ortogonaliis klimato kintamieji pagal [5.2]
fj E&E’ -2ymi dalis daugiamatés regresijos koeficienty .
i :



g,fz, PRIEAUGIO DAUGIAMATES REGRESIJOS REZULTATU
SU KLIMATO PAGRINDINEM KOMPONENTEM APSVARSTYMAS

Daugiamatés regresijos modelis su pagrindiném komponentém

/%6

pirmame procesy tyrimy Zingsnyje leidZia sukalibruoti prieaugio

d1§persij§ per klimato dispersijg ,t. y. galima pasakyti kiek
klimato dlgpersijos vienety yra prieaugio dispersijos vienete
Antrame Zingsnyje - mes istiriame 8 sukalibruota klimato )
elementy rekonstrukcijos modeli .

AtsiZvelgiant i tai, kad abu procesai ,ir prieaugio ir
klimato, turi pakankamai didele triukSmo komponente , kuri
pablogina statistinio modelio parametrus, regresijos modelyje
panaudosime tik pirmasias pagrindines komponentes, kuriy
dispersija sudaro didele dalj procesy dispersijos. Del
prieaugio tai - chronologija pirmosios pagrindinés komponenteés.
Smulkiai apie pagrindiniy komponen&iy chronologijas 2idrék
str. [4], t.y. atskiry medZiy tiesinés kombinacijos normuoty
prieaugio indeksy , kur vietoj svorio koeficienty imame duotos
vietovés prieaugio koreliacinés matricos pirmojo nuosavo
vektorio elementus.

Pirmosios pagrindinés prieaugio komponentés chronologija
sudaro 40-60% nuo bendros dispersijos, t.y. turi didziausia
informacijos dali apie prieaugio kintamumg. Masy modelio
klimato elementy kitimas charakterizuojamas keliomis pirmomis
klimato pagrindinémis komponentémis, kurios apraSo 50-80%
klimato dispersijos.Be to,didéjant pagrindiniy komponenéiy ,
kurios jeina i regresijos lygti,skai&iui,regresinio modelio
kokybé geréja, bet iki tam tikros ribos, kuri nustatoma FiSerio
kriterijaus (F) pagalba.Kai musy iSskai&iuvota F statistika

virsija i3 lentelés surasta skai&iy (esant duotam patikimumo
lygiui 95%) modelis laikomas patikimu.

Pradékime aptarti gautus rezultatus grafiskai atvaizduotus
brézinivose §.1 (a ir b). IS virSaus Zemyn bréZiniuose
prieaugio pirmos pagrindineés komponentés funkcija nuo klimato
poky&io per 14 ménesiy pagal temperatira (kairéje) ir kritulius
(dedinéje). Si funkcija kei&ia savo pavidala priklausomai nuo
komponen&iy skaic¢iaus , jeinanéiy i regresijos lygti. Pirmame
Zingsnyje 2§ regresijos lygti jeina ~ 8-3ji pagrindiné
komponenté,kuri maksimaliai koreliuoja su prieaugiu (r=0,5) o
regresijos lygis apraso 0,25% nuo bendros prieaugio
dispersijos. Antrame Zingsnyje i regresijos lygti ieina 8-3ji ir
5-ji komponentés (5-tosios koreliacija r=0,4) ir regresijos
lygtis apradSo 40% sumarinés prieaugio dispersijos.Sestame
%2ingsnyje i regresijos lygti ijeina 8, 5, 2, 10, 4, ir 6
komponentés ir jos apraso 53% prieaugio dispersijos. Funkcijos
formos kitimg didinant komponenéiy, jeinan&iy i regresijos
lygti, galima panaudoti charakterizuojant prieaugio reakcija i
klimato elementus.Pirmame regresijos Zingsnyje, kai i ja ieina
pagrindineé komponenté,turinti didZiausia koreliacija su



prieaugiu, regresija atspindi reakcijos charakteringiausias
savybes duotos chronologijos nuo klimato elementy.Didinant
pagrindiniy komponenéiy skaiciy, isrysSkéja vis daugiau
detaliy.Charakteringiausios ir reikSmingiausios (lygtyje 95%)
atvaizdavimo funkcijos detalés tiesiog gali bSti panaudotos
ekstremaliy klimato kintamyjy reiksSmiy rekonstrukcijai.

¥.3 PAGRINDINIY KOMPONENCIY IR ATVAIZDAVIMO FUNKCIJOS
PANAUDOJIMO PRAKTIKA EKSTREMALIY ELEMENTY REKONSTRUKCIJOJE

Pagrindini klimato sistemos kintamumg apraso 1 ir 2
komponentés, turincéios atitinkamai 14% ir 12% nuo bendros
dispersijos.Prieaugio koreliacijos su Siomis klimato
komponentémis atitinkamai yra lygios -0,07 ir 0,25. tokiu bidu
iskarto galima atmesti pirmgjg komponente iS regresijos,kaip
nereiksmingg prieaugio formavimui. Didelés koreliacijos su
prieaugiu yra gautos 5 ir 8-jai pagrindiném komponentém
(atitinkamai 0,38 ir 0,50), be to iS5 bendros dispersijos
klimato sistemai atitinkamai joms tenka 7,4% ir 5,3%.Todél
nagrinésime 2 ir 5 pagrindines komponentes ir jy jtakg klimato
ekstremaliniy reiksSmiy rekonstrukcijos uzZdavinyje.

Nagrinésime dabar 2-raja pagrindine komponente (breéz. 2,
virSuje) .Parenkame charakteringiausia ir reiksSmingiausia vieta
(kai lygio reikSmé yra 95%) ir tai atitinka praéjusiy mety
kritulius liepos-rugpji¢io ménesiais (vieta paZyméta bréZinyje,
r=-0,4).8ios 2-sios komponentés amplitudés ekstremumas (brész.
5.2 apadia) yra 1901 metai. Eksperimentiniy duomeny analizé
duoda krituliy sumy reikSmes nurodytuose ménesiuose Zemiau
vidutinio ir tai prie neigiamos koreliacijos isSSaukia
maksimaline prieaugio amplitude tais metais.

O dabar panagrinékime bréz. §.3I.VirSutinéje dalyje 5-tos
pagrindinés komponentés reikSmés iSskaic¢iuotos is 28 klimatiniy
elementy.ISskirtas reikSmingas ypatumas kad praéjusiy mety
spalio ir lapkri¢io oro temperatiircs ir 5-ji komponenté
neigiamai koreliuoja su puSies prieaugiu.(r=-0,39).Apatinéje
dalyje duota 5-tos pagrindinés komponentés amplit@dé,kurios
klimatinis ekstremumas pasireiskia 1903 m. Temperatiiry reiksmiy
analizé uz 1902 hidrologiniy mety spalio ir lapkric¢io ménesius
davé reiksSmes Zemiau vidutinio lygio,t.y.neigiamos koreliacijos
praeity mety davé 1903 mety maksimumg.

Apibendrinant midsy klimato pagrindiniy komponen¢iy metodo
analizés rezultatus,galime teigti,kad ekstremalinés klimato
pagrindiniy komponené¢iy reikSmeés, aprasSan¢ios pagrindine
prieaugio kitimo dalj (regresijos modelyje su pagrindinémis
komponentémis) gali bati panaudotos atitinkamy klimato elementy
rekonstrukcijai terminais “Zemiau vidutinés” ir “auksSé&iau
vidutinés” reik3més per nagrinéjamg (kalibruotg) laikotarpj.

iz
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Kartu dékoju Rutilei PikSrytei uZ suteiktg analizei

tiriamgjg medZiagg ir Rimai Sturienei uZ klimatiniy duomeny
informacijos paruosSimg.
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Bréz.J.1 Atvaizdavimo funkcija, gauta poZingsninés
regresijos modelio per klimato pagrindines komponentes.
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Bré%. 8.2 Antros pagrindinés klimato komponentés
elementai bréZinio virSuje :14 reik3miy temperatfirai ir
14 - krituliams. Apa&ioje - antros pagrindineés
komponentés amplitideé.
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Eigenvector -5 ,(7.4%)
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Bréz.§.3 Penktos pagrindinés komponentés elementai
bréZinio virSuje : 14 reiksmiy temperatirai ir 14
reikSmiy krituliams. Apadioje - penktos pagrindinés
komponentés amplitideé.
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