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1.0. Referatas

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

Bet tokio rieviy serijy ilgio nepakanka norint iSsiaiskinti Simtmetinius ir
ilgesnés trukmés 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$ jy, kad |
bendrg rieviy serijg negalima jungti pavyzdziy, jeigu jie augo skirtingose
geohidrologinése sglygose, radialinio prieaugio duomenis. Vien jau dél Sios
priezasties buvusios gamtinés aplinkos rekonstrukcijos ir ilgaamziy rieviy serijy
sudarymo klausimai yra tarpusavyje glaudziai susije.

Todél pirmajame etape buvo tyrinéjamos dabar auganciy medziy radialinio
prieaugio savitumai. Dabar auganéiy medziy radialinio prieaugio priklausomybés
nuo klimato veiksniy ir jo savitumy iSaiSkinimui buvo parinkta vir§ 100 tyrimo
bareliy medynuose, auganciuose jvairaus geohidrologinio rezimo sglygomis.
Parinktuose tyrimo bareliose paprastai buvo pragreziama nemaziau 10 individy,
priklausanciy vidutiniy ir normaliy medziy selekcinei kategorijai (1, 2 klasés pagal
Kraftg). Pelkése daugumoje atvejy buvo imama po du grezinelius i$ kiekvieno
medzio.

I$ pradziy tyrimo bareliy apraSsymui buvo naudojama miSkotvarkininky,
paruosta taksaciné ir augavietiniy salygy jvertinimo medziaga. Bet kaip parodé
laboratorijoje atlikta duomeny analizé, toks augavietinis aprasymas neleidzia
pilnumoje suprasti isry$kéjusiy radialinio prieaugiy 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.

ligaamziy rieviy serijy sudarymui panaudota vir§ 1000, jvairiy laikotarpiy
augusiy medziy subfosilinés ir archeologinés medienos rieviy sekos. Didziausia
pavyzdziy dalis buvo rasta “Aukstosios plynios” ir “UZpelkiy Tyrelio” durpynuose
(pusys) ir eksploatuojant Zvyra i$ Neries dugno ties Smurgainiais (gzuolai).

Renkant dendrochronologine medziagg ekspoatuojamuose durpynuose
pirmiausiai buvo nupjauti pavir$iniai bei nusausinimo kanaluose ir kitose iSkasose
rasti medziy kelmai ir stiebai. Kelmy paieskai gilesnese durpyny viety buvo
prakasta specialios tran$éjos. Pirminiam - vizualiniam rastujy kelmy ir stieby
amziaus nustatymui, nivelyro pagalba, nustatytas jy vertikalus i$sidéstymas. Tai
ypac svarbu, kad tolimesnéje analizéje juos baty galima grupuoti pagal tam tikrus
bldingus radialinio prieaugio pozymius.

Tyrinéjant dabar auganéiy medziy prieaugio désningumus buvo nustatyta,
kad medziy vidutinis radialinio prieaugio padidéjimas ar sumazéjimas per 3-4
desimtmecius bei pastovus dvimecio ritmo pasikartojimas 1-2 deSimtmeciy bégyje
yra vieni i§ pagrindiniy pozymiy, identifikuojant geohidrologines augimo sglygas.
Sie pozymiai susie ne vien su klimatinemis salygomis, bet ir su medyny
hidrologiniu rezimu, apsirdpinimu maistmedziagémis bei vandens nutekeéjimo
greiciy i$ ju. Nuo medyny geohidrologinio rezimo taip pat priklauso pudy, egliy,
maumedziy ir gZuoly prieaugio reakcija ir tipas | klimatiniy sglygy poveik.



Nustatyta, kad analogi$ki prieaugio désningumai badingi ir anks&iau augusiems
medziams.

Taip par buvo nustatyta, kad skirtingy rasiy medziai (pusis, eglé), augantys
tose paciose geohidrologinése salygose, j ilgesniy periody (pvz. uz hidrologinius
metus) klimatiniy faktoriy poveikj reaguoja vienodziau nei tos pacios rasies
medziai, bet augantys skirtingose augavietése. Antra vertus, skirtingy rasiy
nevienodi kiekybiniai koreliaciniai koeficientai su konkrediy ménesiy
meteorologiniais duomenimis, gali patikslinti ty ménesiy duomeny rekonstrukcijos
patikimuma,

Naudojant Saulés reperinés sistemos metodg buvo rasta, kad pagrindiniai
medziy radialinio prieaugio ekstremumai Lietuvoje pasireiskia, ypa¢ Salty ziemy, ir
pavasariy, $alty arba karSty ir sausringy vasary laikotarpiais, kaip taisykle,
zeméjancios SA fazés (po antro vienolikmecio ciklo) metu.

Po ypac $alty ziemy medziy radialinio prieaugio priklausomybé nuo kity
veiksniy niveliuojasi ir visy rasiy medziai reaguoja vienodai - neigiamai, arba
augantys pelkése gali net masiskai zdti.

Darbo eigoje dendrochronologiniais sinchronizavimo ir radioanglies
datavimo metodais nustatyti durpynuose palaidotos ir uzsikonservavusios pusies
medienos augimo laikotarpiai, sudarytos metinio radialinio prieaugio
chronologijos. Seniausiai i$likusi mediena yra per 2000 mety senumo. Nustatyta,
kad paskutiniuosius 2000 mety medzZiai aukstapelkése augo ne istisai, o tam
tikrais laikotarpiais, atspindiniais nusauséjimo fazes. Chronologijy prieaugio
dinamikos analizé rodo, kad klimatiniai optimumai buvo | - [l m. e. a., VII, X a., XIX
a. |l pusé - XX a. Dabartiniy aukstapelkiniy augavie€iy medziy prieaugis yra
didesnis uz 2000 mety vidurkj, ir $is optimumas jau trunka ilgiausiai i$ visy
optimumy. Nustatyta, kad klimato atZalimas Xll a pirmoje puséje ypa neigiamai
paveiké pusis augusias Aukstosios plynios durpyne, jos masiskai iSdziGvo.

Del buvusiy nepalankiy klimatiniy salygy periodiskumo ir nedidelio
subfosiliniy gZuoly skaiciaus istisiné jy rieviy serija nesudaryta

Sudarant ilgaamzés skales i$ iSkastinés medienos labai svarbu turéti
pradines galimai tikslesnes dendrochronologiniy pavyzdziy datas. Jos jgalina
‘priristi’ iSkastine dendrochronologine medieng laike ir sumazing darbo ir laiko
sgnaudas sinchronizuojant tarpusavyje. Todél pagrindinis démesys buvo sutelktas
rasti priezastis ribojancias matavimo tiksluma, parinkti tinkamas pavyzdziy
cheminio paruo$imo ir scintiliatoriaus i$ jy sintezés metodikas bei likutinio
radioanglies aktyvumo juose matavimo technologijas.

Greta dendrochronologinés medienos datavimo buvo atliekama ir
radioaktyvaus tri¢io matavimai Ignalinos AE poveikio gyvajai gautai jvertinimui.



1.0. Daugiaamziy dendrochronologiniy skaliy jvairiose ekologinése
salygose kiirimo patirtis (Literatiirinis apibendrinimas).

1.1. MedZiy rievés, vidutinio Zemés klimato juostose, kaip taisyklé, atspindi
vieneriy mety radialinj prieaugj. MedZiy rieviy skai€ius netoli $aknies kaklelio — paties
medZio amZiy. Einant tolyn i Siaurinius regionus, pusdykumes ir kalnus, o taip pat
senuose medZiuose, didéja tikimybé sutikti iSkrentancias rieves. Palankaus Silto, bet
besikeifian¢iom klimatiném salygomis regionuose daznai randame dvigubas, trigubas
ar net keleriopas rieves. Rieveés, kaip seniai Zinoma, gerai iSreikstos spygliuo¢iuose —
pusyse, eglése, maumedZiuose, kéniuose ir kietuosiuose lapuodiuose — gZuoluose,
uosiuose, guobose ir kit. Labai palankaus pastovaus klimato salygose rieviy serijos,
pvz. Juodosios jiros pakrantéje, beveik neatspindi klimatiniy svyravimy ir ju plo€iy
kitimas paprastai priklauso nuo jy amziaus ir ir augavietés naSumo. Ekstremaliy,
kintan€iy klimatiniy salygy fone, cikliSkus ir ritmiskus rieviy ploiy svyravimus ju
serijose, paprastai lemia patys hydroterminiai faktoriai, skirtingai veikiantys jvairiame
augavietiniame substrate. Tokias rieviy serijas atrandame paprastai lyguminése
tundrose, spygliuo€iy ir misriyjy lapuo€iy zonos miskuose, vidutinio klimato juostos
kalnuose, pvz. Karpatuose, Alpése.

1.21. DaugiaamZiy dendroskaliy kiirime galima panaudoti ilgaamZius
medzZius. Laimingi dendrochronologai, kuriy teritorijose tokiy medziy dar yra. Iki §iol
rekordiniais galime laikyti E. Sulmano ir C.W. Fergusono istyrinétus Pinus aristata
medynus. Baltuosiuose kalnuose buvo rasti gyvi 3000-4000 mety amzZiaus medZiai, o
rytinéje centrinés Nevados dalyje iki 4900 mety amziaus pusys. [Ferguson 1968].
Tukstanéiy mety sulaukia ir kai kurios kadagiy (Jumiperus sp.) raSys. Viduringje
Azijoje.[Muchamed$in 1978]. Dendroklimatochronologijos laboratorija  turéjo
galimybe vykdyti ilgaamZiy medZziy paieskas 1968-1987 mety laikotarpyje. Rekordiniai
tuo metu modeliai organizuotose specialiose ekspedicijose buvo paieskomi placioje
Taryby Sajungos teritorijoje. Buvo sudarytos skalés: Lietuvoje — paprastosios pusies
320 mety (ties Cepkeliais), Centrinéje Karelijoje paprastosios pusies (Lachtkolampi) —
520 mety; Pietiniame Kaukaze (Pchija) rytinés eglés — 620 mety, Baskyrijoje Urkos
vietovéje — Sibirinis maumedis —416 mety.

Lietuvoje ir kitose Taryby Sajungos vietose sukurtos miisy laboratorijos ir kity
kolegy — dendrochronology skalés buvo paskelbtos keturiuose dendrochronologiniy
(dendroklimatologiniy) skaliy rinkiniuose 1978, 1981, 1984 ir 1987 metais.

1.2.2. Ne visuose Zemés rajonuose iSliko ilgaamZiai medZiai, kuriy rieviy
serijy pagalba galima biity tirti ne tik klimato pasikeitimus, bet ir datuoti pagamintus i§
medienos objektus, kaip antai i§likusius senuosius gyvenamuosius ir tikinius pastatus,
maldos namus, statulas ir paveikslus pieStus ant lenty. ir kit. PradZia kryZminio
datavimo metodo atsiradimui davé Elsvoro Dauglaso darbai 1929 metais. Jis ir jo
mokiniai “suri$o” indény bisty (pueblo) medienos rieves su auganéiy medZiy rieviy
skalémis. [E.Dauglass 1929, W.Haury 1962]. Kryzminio datavimo metodo (auganciy
medZiy ir etnografiskai vertingy biisty ir pastaty medieny rieviy serijy — skaliy
sudatavimas - sinchronizavimas laike) jo panaudojimas archeologijos, istorijos,
gamtiniy reiSkiniy tyrimui laike, atvéré plaCias galimybes sudarinéti sudétingas skales
ir tuose krastuose, kuriuose ilgaamiy medZiy, dél intensyvios Zmogaus veiklos,
faktiskai buvo nebelik¢. Europoje pirmieji tokie darbai buvo atlikti P.Eidemom,
Norvegijoje [1944], B.Huberom, Vokietijoje [1964], B.A.Kol¢inom, Novgorode
[1963].



.

1.23. Dar sudétingesnis, bet ypa¢ perspektyvus yra “gamtiniy konservanty
panaudojimas dendrochronologijoje. Paminésime pagrindinius. Siauriniuose Eurazijos
rajonuose, ypal ties miSko riba, sakingi spygliuoCiy stiebai, nudZzitive ar stichijos
paversti, gali iisilaikyti de§imtmegius ir net §imtme&ius nesuire, i$laike rieviy sandara,
Tokias galimybes ypa® sékmingai panaudojo S.G.Sijatovas, sudares tiikstantmetine
Mangazéjos dendroskale. [1972]. AmZinasis palalas slepia daugybe medienos stieby,
medZiy, augusiy prie§ Simtus ir tdkstanCius mety. Tai dar visiSkai nepanaudotas
dendrochronologijai ir dendroklimatologijai rezervas, daZnai atsiveriantis Zitirovo akiai
didziyjy Sibiro upiy — Obés, Jenis¢jaus pakrantéese [N.V.Lovelius 1997]. Kiti du
ispidingi buisimajam praeities tyrimo mokslams rezervai, tai medienos stiebai ir kelmai
sligsojantys upiy vagy sanaSose, tarpinio ir aukstapelkinio tipo durpyny kloduose.
[T.Bitvinskas, 1968].

Pirmaji rezerva iSnaudoti DKCHL pradéjo beveik kartu su Vakary Europos
(Vokietijos) mokslininkais, bet dél savo kukliy techniniy galimybiy (nepakankamas
pasinaudoty sovietiniy radioanglies laboratorijy daty tikslumas, nepakankamas surinktos
dendrochronologinés medzZiagos kiekis kaikuriuose laikotarpiuose, tuometiné
skaifiavimo technikos atsilikimas ir padiy darbuotojy nepatyrimas], neleido pasiekti
galutinio uZsibrézto tikslo - 6500 mety smorgoniy aZuoly dendrochronologinés skalés
suktirimo. Vakary Europoje, kurioje i§ Véselio, Dunojaus ir kity upiy buvo datuojamos
azuolo mediena, matomai jau visai prisiartinta prie i§tisinés 10-tikstantinés skaleés.

Antrasis rezervas — uZpelkéjusiy medyny kelmai — epizodiskai buvo kadais
panaudotas Belgijoje [A.V.Munaut,1966], Vokietijoje [B.Huberis ir kiti 1966]. Lietuvoje
T.Bitvinsko iniciatyva [1968,1972] pusies medienos pelkéje rinkimo darbai buvo atlikti
Uzpelkiy Tyrelyje Plungés raj. 1972-1974, ir Aukstajame Tyre Sakiy raj.1974-1975 m.
Rezultatai placiai nusviesti 1997 ir 1998 mety ataskaitose. UZpelkiy Tyrelio pusies 2100
m. dendroskale galutinai uZzbaigé ir jos sudarymo rezultatus pateiké Rutile Pukiene
daktaro disertacijoje, kuri 1998 metais buvo Botanikos institute sékmingai apginta.
Aukstojo Tyro medZiaga toliau doroja J. Karpavi&ius.

Amerikie€iai sugebéjo [C.W. Ferguson, 1968] i§ Zuvusiy ir iSlikusiy Pinus
aristata medienos liekany, pratesti dendroskalg iki 7100 mety ir tokiu bGduil jrode
unikalias dendrochronologiniy metody galimybes atstatant klimato istorija. Tai nebiity
galima atlikti be nuolat besivystanCios kompiuterizacijos ir radioanglies daty tiksléjimo.
Tuo paciu remiasi ir europiniy skaliy kiirimo darbai. Pastaruoju metu sékmingai dirbta
Suomijoje pusy i§ pelkés dendrochronologinés skalés kiirimo, ir kaip jau paminéta, prie
azuolo dendrochronologiniy skaliy Vakary Europoje. Dendrochronologiniai tyrimai ir
dendroskalés dabar taip pat kuriamos Lenkijoje, Sveicarijoje, Pranciizijoje, Anglijoje,
Siaurés Airijoje, Izraelyje, Kinijoje, Indijoje, Cileje-Argentinoje,  Australijoje ir
daugelyje kity Saliy.

1.24. Tenka iSskirti miisy darbuose (tyrimuose) du, ar net keturius
pagrindinius etapus. Pirmame etape vyksta reikalingy dendroskaléms kurti medZiy
modeliy, datavimui vertingos medienos i§ pastaty, archeologiniy i¥kaseny ir gamtos
konservuotos medienos paieskos. Antrajame etape svarbu parveZti, iflaikyti nesujrusia
ir nesulauZyta mediena, priimtais laboratorijose metodais - prietaisais rieves i¥matuoti.
Tenka priminti, kad yra sukurta daug sudétingy ir gery prietaisy ne tik rieviy ploiui, bet
ir jy tankiui matuoti (iki lasteliy lygio). [A.Terskov, E.A.Vaganov, V.V.Spirov (1975;
E.A.Vaganov, S.G.Sijatov, V.S.Mazepa 1996]. Dabartiné technika — matavimo prietaisai,



elektroninés skaiiavimo masinos), suteiké galimybe sutaupyti daug laiko ir darbo jégos
bei padidino matavimy tiksluma. Trefiajame etape vyksta matematinis —statistinis
i$matuoty duomeny apdorojimas, panaudojant visa kompleksg metody, leidZiandiy ne tik
sukurti patikimas dendrochronologines skales tam tikroms medZiy rii§ims, regionams,
augavietéms-aplinkos salygoms, bet ir jas ekologiSkai interpretuoti. Tai paprastai
atliekama ketvirtajame etape, kuriame vykdomi palyginimai — koreliaciniai tyrimai su
Saulés aktyvumu, hidroterminiais faktoriais, antropogenine ir kitos biotos jtaka rieviy
augimui ir iSlikimui. Visa tai, ka mes paprastai vadiname dendroklimatologija tam tikra
to Zodzio prasme aplinkotyra arba dendroindikacija. Kiekvienoje rimtoje
dendrochronologiniy tyrimy laboratorijoje, paprastai visi keturi etapai vystomi paraleliai,
nes tik tokiu blidu jmanoma uZtikrinti tyrimy nepertraukiamumga ir jy sekme. Tyrimy
strategija turi biiti numatoma daugeliui mety, net deSimtmeciams, kadangi ne visuose
tyrimy etapuose galima tinkamai pasistiméti | prieki vienu metu. Tai priklauso ir nuo
valstybinio ir priva¢iy fondy finansavimo, visuomenés ir jvairiy valstybiniy ir tarptautiniy
institucijy susidoméjimo, kity tyrinétojy institucijy sékmingo (pvz. archeology) darbo ir
daugelio kity faktoriy. Daug sekmé priklauso ir nuo mokslininky asmenybiy ir jy
mokykly bei jstaigy suinteresotumo,kuriose dirba dendrochronologai ir ju kolektywy.
Dendrochronologai ir dendroklimatologai gali sékmingai dirbti §iose mokslo kriptyse
turédami tik {vairiapusi — universaly iSsilavinimg: minétosios mokslo Sakos -
dendroklimatochronologijos apimtyje remiasi | visa kompleksa gamtos mokslo $aky ir
faktiSkai randasi geologijos, miskininkystés, dendrologijos, mif§ko taksacijos,
klimatologijos, heliogeofizikos, dirvozemio ir kity, ¢ia net neminimy, moksly sanduroje.
Tiesa, vedandiy laboratorijy lyderiai ir su jais bendradarbiaujantys matematikai yra
sukir¢ nemaZa specialiy programy doroti dendrochronologinius duomenis
kompiuteriais.Kai kurios i§ jy turégjo didelés jtakos dendrochronologiniy ir
dendroklimatologiniy tyriny eigai beveik visuose kontinentuose. Visy pirma tai Haroldo
Frit’'so ir jo bendrazygiy kurtos metodikos. Arizonos Universiteto MedZiy Rieviy
laboratorijoje, = E.Dauglaso jkurtos 1935 metais, lankési ir studijavo dauguma
vakarietiSkyjy jaunyjy dendrochronology, kurie tas metodikas ir iSplatino po jvairias
falis. Siuo metu gana populiarios Rin'no metodikos, ypa& Europos mokslininky
tarpe.Démesio verty metodiky yra sukiir¢ ir Rusijos Federacijos (sijatovo, Vaganovo)
mokyklos. Reikia pasakyti, kad daugelis $iy metodiky esti pritaikytos tam tikriems
standartiniy programy kompleksams, (pvz. Windaus-3, Windaus 3-1) ir greit pasensta,
nes pradedamos vartoti standartinés programos pritaikytos vis greitesniems ir talpesniems
kompiuteriams.

1.3. Pasaulingje praktikoje naudojamos dendroklimatochronologijoje ir gali
biti iSbandytos sekancios sumedéjusiy augaly gentys: Abies sp., Acer sp., Alnus sp.,
Agathis sp., Auracaria sp., Austrocedrus sp., Betula sp., Castanea sp., Cedrela sp.,
Cedrus sp., Chamaecyparis sp., Cryptomeria sp., Cupressus sp., Dacrydium sp.,
Eucaliptus sp., Fagus sp., Fitzroya sp., Fraxinus sp., Juglands sp., Juniperus sp., Larix
sp., Libocedrus sp., Nothofagus sp., Picea sp., Pinus sp. Populus sp. Quercus sp. Sequoia
sp., Sequoiadendron sp., Taxodium sp., Taxus sp., Tectonica sp., Tetraclinis sp., Thuja
sp., Tsuga sp., Ulmus sp., [Glossary of Dendrochronology 1995].

Iki 1980 mety populiariausios dendrochronologiniuose tyrimose buvo pusys,
eglés, azuolai, maumedziai, keniai, kadagiai. Siuo metu dendrochronologai jsisavina vis



naujus miskingus Zemés rajonus, nevengia net atograZiniy misky. Dendrochronologiskai
platiai tmamx miskai Azijoje (Indija, Kinija), Austrah_]qe Piety Amerikoje, Afrikoje.

1.4, Geografimal rajonai, jy “kalnuotumas, aukstiai, $laitinés ekspozlcuos,
o lygumose augavnetlms -dirvoZzeminis faktoriai nulemia medZiy rieviy serijy,
augan&iy ir augusiy tose vietose jvairiapusj ir labai skirtingg praktinj panaudojima.
Dendrochronologijoje visy pirma tai pladios galimybés datuoti objekty, turinCiy
pakankamai medZiy rieviy statybinius, remonto metus, gamtos reiskiniy, iSlikusiy
medZiy rievése laikotarpius. Tai sausros, drégni periodai, gaisringi metai, lapaédZiy ir
spygliaedziy kenkéjy ir ligy paplitimo laikotarpiai, antropogeniné jtaka — kirtimai ir
retinimai, tre§imas, oro tarSa. Platy panaudojima teikia dendrochronologinés skalés
tidant klimatinius pakitimus , jy dinamika ir cikliSkuma, priklausomybg¢ nuo
hidroterminiy ir kosminiy faktoriy.. Moderni aparatiira praple¢ia medZiy rieviy tyrimo
galimybes. Ekspenmenthkm irodyta, kad radioanglies kiekio dinamika medZiy rievése
atspindi Saulés ir kosminiy spinduliy Zemés atmosferos virdutiniuose sluoksniuose
saveika, o tuo paliu ir Saulés aktyvumo istorija.[B.P.Konstantinov, G.E.Ko&arov
1965; Dergalev V.A., Ko&arov G.E. 1977]. Jei $iauringje Eurazijos misko riboje ypad
rySkis klimato at$ilimo laikotarpiai, kuriais miskas pasistumia j $iaur¢ (G.E.Komino ir
S.G. Sijatovo darbai), tai pietiniuose rajonuose spygliuo&iy medyny nykima rievés
fiksuoja sausringaisiais laikotarpiais.[Meko D.M, Stocton Ch.W, Boggess W.R. 1980].
Kalnuose kyla arba leidZiasi medZiy rasiy ribos ir jy gyvybingumas priklausomai nuo
hidroterminio re%imo tais ar kitais laikotarpiais.[Gor&akovskij P.L., Sijatov S.G. 1975].
Sniego-ledo lavinos ir purvo sluoksniai iSlauZo ir uZdengia medyny likugius, kurie
ateityje gali tapti dendrochronology démesio centre. NemaZiau kaip sausros, nusiaubia
spygliuo€iy miskus ir oro tarSa, skleidziama apie galingus chemijos kombinatus. Tai
senai jau pajuto miskininkai dendrochronologiskai iStyr¢ miSkus Tatry papédése
[B.Vin3 1963]. '

LS. Dendrochronologijos vystymasis ir jos kryptys Lietuvoje. Pirmieji
medZiy pametiniy rieviy tyrimo bandymai buvo atlikti Lietuvoje 1953 metais Birzy
Girios juodalksnynuose, tafiau tam tikras jy apibendrinimas buvo T.Bitvinsko
paskelbtas “Miisy giriose” tik 1961 metais antraste “Medyny prieaugy désningumai”.
Nuo to laiko jau pragéjo 38 metai ir publikacijas, skelbtas Lietuvos autoriy medZiy
rieviy tyrimo klausimais, galima i§vardinti ne deSimtimis, bet keliais §imtais. Pirmieji
platesni medZiy rieviy tyrimo darbai jsiliejo i Lietuvos misky prieaugio tyrimus
inicijuotus dr. Vaidoto Antanaifio to meto Lietuvos Miskoprojekte (1960-1962) ir
todel, i§ pat pradziy, tyrimai jgijo miskotyrinj-ekologinj pobtd;. Paprastoji pusis, eglé —
Sios spygliuo¢iy riiSys patyrinétos tuomet gana pladioje respublikos teritorijoje —
Varénos, Svendioniy, Zarasy, Rokiskio ir kai kuriuose kituose miSky tkiuose,;nuo
pladiy sausiausiy iki Slapiausiy, nuo nederlingiausiy iki naiausiy augavie€iy davé gana
gera supratima apie medziy skirtingg radialinio prieaugio dinamikg jvairiose
augavietése. Tuometo einamojo prieaugio tyrimo rezultatai buvo paskelbti
kolektyvinéje monografijoje — ataskaitoje “Einamasis Lietuvos misky prieaugis 1959-
1965 metais. Kiek véliau $ie tyrimai buvo pladiau iSgvildenti Teodoro Bitvinsko
disertacijoje “Lietuvos pusyny prieaugio dinamika ir jo prognozés galimybés apgintos
Timiriazevo Zemés iikio akademijoje 1966 metais.

Be isryskinty désningumy pusies prieaugio ritmikoje (11 ir 22-jy pelkinése),
ieSkant ciklinés prieaugio dinamikos prieZaiCiy, kaip viena, pradiné prieZastis nustatyti
Saulés aktyvumas ir su juo susij§ atmosferos cirkuliacijos reiSkiniai, turintys taip pat
gerai iSreikStus 11, 22, 44 88 mety ciklus. Reikia nurodyti, kad tik po gero
deSimtmegio dalis amerikos mokslininky (Stoktonas ir kiti) ryZosi pripaZinti Saulés
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itakos  reik¥minguma  ekstremaliams  rei¥kiniams = Zeméje ir  misky
srieaugiui. T.Bitvinskas disertacijoje, o taip pat 1974 metais iSleistoje monografijoje
“Dendroklimatiniai tyrimai” pateikia paprastas, bet labai efektingas metodikas
igalinan&ias atskirti antropogeninés (pvz. miSky nusausinimo) ir kitokios, pvz.
zoogeninés veiklos (misko kenkéjy) jtaka nuo klimato padiktuoto klimato dalies. 1968
mety sausyje Lietuvos Moksly Akademijos Botanikos institute buvo jkurta
dendroklimatochronologijos grupé (laboratorija) kuri, jau daugeli mety sékmingai
dirbo kaip Lietuvos teritorijoje, taip ir uZ jos riby. 1968 metais Vilniuje jvyko Pirmasis
visasajunginis pasitarimas dendrochronologiniais ir dendroklimatologiniais klausimais.
Pasitarime dalyvavo kelios deSimtys specialisty i§ jvairiy mokslo sri€iy (fizikai,
biologai, klimatologai, mikininkai, archeologai ir kiti), bet jie visi buvo suinteresuoti
tolimesne $iy moksly krypéiy raida tuometingje Taryby Sajungoje. Dideli pasaulinj
autoritet turintis akademikas Borisas Pavlovi¢ius Konstantinovas , (vienas
vandenilinés bombos kiiréjy), pabrézé §iy krypéiy svarba ir jdomias perspektyvas,
(galimybe tirti gamtos ekstremalinius reiSkinius medziy rievése pasitelkus radioanglies
tyrimo metodus). PraneSimus skaité Lietuvos specialistai — L Kairitkstis, A.Juodvalkis,
R Sleinys, V.S&emeliovas. T Bitvinskas $iame pasitarime pasiile jdéja, kurig tik po
trisde§imties mety triliso pavyko igyvendinti — panaudojus aukstapelkiniuose ir
tarpiniuose tipy pelkiy kloduose iskastus puSies stiebus ir kelmus kurti ilgiaamZes
dendrochronologines skales. Pirmoji tokia skalé jau tapo sudaryta panaudojus
DKCHL kolektyvo surinkta medZziaga UZpelkiy tyrelyje (Plungés raj), tai padaré
DKCHL moksliné bendradarbé Rutilé Piksryté — Pukiené, [ 1997-1998]Kita idéja,
pradéta jgyvendinti DKCHL buvo dendrochronologiniy profiliy sudarymas,
panaudojant dendroklimatologiniams tyrimams tipologiSkai artimus medynus. Tokiu
biidu buvo sudarytas dendroprofilis Murmanskas — Karpatai. DKCKL moksliné
bendradarbé Aleksandra Stupneva, i§analizavus sausoky pusyny (P.m.v.) medZiy rieviy
apibendrintas rieves, gavo visa eilg jdomiy rezultaty, atskleidZiandiy pus$ies medyny
cikliSkumo désningumus placiose teritorijose.Viena i$ jy tai, kad radialinio prieaugio
ciklai sausose augimvietése Siauriniuose ir vidurio Karelijos puSynuose pasizymi 22-jy
mety pagrindiniais ciklais, kai Lietuvos teritorijoje jie — vienuolikmegiai, o Priekarpatés
miSkuose dar trumpesni.[1986]. Lietuvos misky mokslinio tyrimo institute, kuriame
buvo tiriami pelkiy ir miSkapelkiy nusausinimo efektyvumas, Teklé Kapustinskaité ir
Vida Stravinskiené, panaudodamos metodikas, leidZancias i¥skirti klimatiniy ir
antropogeniniy faktoriy jtaks, objektyviai galéjo jvertinti nusausinty juodalksnvmy ir
pusyny [1977, 1980,1989] prieaugio pakitimus. Leonardas Kairitikstis ir A.
Juodvalkis vieni i§ pirmyjy organizavo sezoninio medZiy prieaugio tyrimus Birzy
girioje [1968].

80-tame deSimtmetyje Lietuvos mokslininkai i§laiké “vedantj lygj” Sajungoje
organizuojant mokslines konferencijas ir sekcijas dendroklimatologiniy tyrimy srityje.
1971 mety lapkrityje Vilniuje jvyko stambi moksliné konferencija radioanglies Zemés
atmosferoje ir datavimo radioanglimi klausimais, kurioje su praneSimais dalyvavo
T Bitvinskas, J Kairaitis, I.Cerskiené, R Pakalnis, K.gulija, J Banys ir kiti. 1975 mety
spalyje — vél konferencija Kaune — “Dendroklimatochronologija ir radioanglis”, kurioje
be auks&iau paminéty lietuvos mokslininky randame P.Zakarkos, E.Malecko, J.Biiténo
pavardes.

Lietuvos Zemés Ukio Akademijoje. Buvo organizuoti medyny prieaugio
tyrimai Lietuvos miSkuose.Cia pirmoji paruo$¢ ir apgyné disertacija
dendroklimatologijos srityje Irena Cerskiené pavadinimu “Eglyny radialinio metinio
prieaugio tyrimai Lietuvos TSR”[1975]. Véliau buvo apginta daktariné disertacija apie
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Lietuvos medZiy ir medyny prieaugi Vaidoto Antanai€io,, kandidatiné ir véliau
daktariné R.Juknio ir kitos.

Pirmas leidinys, toliau vystantis B.P.Konstantinovo ir G.E.Kocarovo idéjas
Botanikos instituto buvo isleistas 1970 metais pavadinimu “Radioanglies variacijos
Zemés atmosferoje ir dendrochronologiniai ir dendroklimatologiniai tyrimai” Autoriai
B.P. Konstantinovas, G.E.Koéarov, K.K.Jankevi¢ius, T.T.Bitvinskas. Cia buvo
galutinai miisy suformuluota dendrochronologiniy tyrimy reikalingumas ir reik3me
problemos “Astrofiziniai reigkiniai ir radioanglis” tolimesniam vystymui. Véliau, iStisa
20 mety DKCHL tieké problemos organizatoriams pameciui datuota rieviy mediena ,
gautos léSos , pagal sudaromas sutartis, leido iSlaikyti daugiau kaip puse laboratorijos
inZinieriy ir laboranty bei darbininky. Véliau TSRS MA Fizikos-technikos instituto
astrofizikos skyrius, remiantis muisy laboratorijos pateiktomis rievémis ir jjungtomis |
problema radioanglies laboratorijy tyrimo rezultatais iSleido visa eile leidiniy,
apibendrinanéiy tyrimo duomenis ir gautas mokslines iSvadas. Leidiniy straipniy
autoriais taip pat buvo T.Bitvinskas, A.Stupneva ir kiti laboratorijos moksliniai
darbuotojai.

Radioanglies metodo pagalba Tbilisio Universiteto, Uralsko pedinstituto ir kai
kuriy radioanglies laboratorijy pagalba buvo sudatuoti apie 60 aZuolo medienos
nuopiovy gauty i Smorgoniy smeélio-Zvyro karjery. Tai leido nustatyti, kad yra
perspektyva sudaryti istising dendrochronologing skalg bent uz 6500 (7000) mety.
Tadiau padiy daty tikslumas mus nepatenkino ir todél visomis jégomis stengémés
sukurti sava radioaktyviyjy elementy matavimo laboratorija. Pakviestas i§ Geologijos
instituto m.k. Kestutis Sulija Vilniuje energingai pradéjo kurti tokia laboratorija ir tik jo
netikéta mirtis pertrauké jo kiirybingg darba. Perémes jo darba Algimantas Daukantas
ilgg laikg nepajegé dél eilés objektyviy priezasciy testi pradeta K. Sulijos darba. Padeétis
pasikeité tik 1995 metais, kai pavyko tiesiog “stebuklingai” jsigyti skandinavy
gaminamg QUANTULUS-1220 tipo prietaisa, buvo gautos tinkamos prietaisui ir
chemijos darbams patalpos Laisvés al. 53 ir, bendradarbiaujant su Vilniaus geologais,
kurie atlieka tiriamos medienos cheminj paruo8ima pradéti kartoti turimy Smorgoniy
azuoly medienos datavima. Dabar vél turime apie $imta naujy datuoty rieviy serijy ir
apie $iy tyrimy rezultatus kalbama ataskaitos skyriuje.

NemaZos reik§meés stimuljuojant dendrochronologinius tyrimus turéjo Antrame
Botaniky kongrese 1975 metaisjvykes simpozijumas “ Biologiniai dendrochronologijos
pagrindai’, kuriame buvo pristatyti ir miisy laboratorijos tyrimy rezultatai ir i3leistas
specialus leidinys.

1974 metais Taline, sesijos “Augaly racionalus panaudojimas, keitimas ir
apsauga” metu buvo pasitlyta jkurti Dendroklimatologiniy tyrimy komisija , kuriai
vadovauti buvo patvirtintas akademikas Leonardas Kairitikstis ir jo pavaduotoju
Teodoras Bitvinskas. Komisijon buvo jtraukti jZymds miskininkai, biologai,
archeologai ir geografai kaip antai: A.Moléanovas, G.Gortinskis, B.Kol¢inas,
G.Kominas, S.§ijatovas, MRozanovas. Komisija, jos nariai stimuliavo
dendrochronologinius ir dendroklimatologinius tyrimus Taryby Sajungoje. Jos vardu
organizavome konferepcijas, pasitarimus, iSleisdavom leidinius. Nors Lietuvoje
vengdami i§laidy stg'lrbiu pasitarimy neorganizuodavome, bet misy iniciatyva
dendrochronologai rinkosi: 1973, 1976 Thilisyje, konferencijose Archangelske [1978],
Irkutske [1987], Sverdlovske [1990]. Komisijos posédZiai ir problemos “Astrofiziniai
reidkiniai ir radioanglis” vadovai susitikdavo Kaune arba VaiSnoriskéje beveik kasmet.

Dendroklimatochronologijos laboratorija Botanikos instituto vardu iSleido apie
15 leidiniy. Nors poligrafi¥kai jie atrodé labai kukliai, bet jy turiniu uZsienio
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mokslininkai iki ¥iol domisi. Laboratorijos darbai, { kuriuos buvo priimami ir kity
Lietuvos ir TSRS respubliky mokslininky straipsniai, buvo ifleidZziami po bendru
pavadinimu “Klimato pakitimai laike ir erdvéje ir medziy rieves” [1978, 1981, 1984,
1987]. Kaip analogas JAV Arizonos universitete iSleistiems Tree-Ring chronologies
(Selected Trering stations), DKCHL iSleido keturius tomelius “TSRS
dendroklimatologinés skales” [1978,1981,1984,1987]. Jose buvo paskelbtos 428
chronologijos, i§ kuriy 231 sudarytos Lietuvos mokslininky, likusios 197
dendroskalés 11 mokslininky i3 kity respubliky.

Dendrochroneloginis TSRS duomeny bankas buvo Kaune, (prie DKCHL)
ikurtas 1980 metais. Tagiau dél riboty techniniy galimybiy ir neesant specialaus
finansavimo, savo veiklos i¥plésti negaléjo. Atsiysti kity tyrinétojy duomenys, kaip
taisyklé, buvo spausdinami “TSRS denroklimatologinése skalése” ir tokiu biidu isliko
vélesniems vartotojams. Tuo metu pavyko gerai panaudoti bendradarbiavimo
galimybes su “Sajungos” ir uZsienio mokslininkais, iSplatinant miisy leidinius per
Centrine Lietuvos Moksly Akademijos biblioteka. Per ja pavykdavo iSsiysti
vardiniai iki 150 vie. kiekvieno misy leidinio ir tuo padiu gaudavome naujausias
knygas ir atspaudus apie medZiy rieves.

Tai mus paskatino imtis sunkaus ir nelabai dékingo darbo — sudaryti
bibliografing rodykle “Dendroklimatochronologija”. Pagrindinj darbg atliko Lietuvos
CB bibliografé A.Sitnikaité. Mokslinis vadovas, pariipings ir specialia literatlira -
T,Bitvinskas.

Bibliografija “Dendroklimatochronologija 1900-1970, iSleista 1978 metais
800 egz. tirazu, pladiai pasklido po pasaulio laboratorijas, tinkamai atstovaudama ir
miisy lietuviskus darbus.

Antrasis tomas - “Dendroklimatochronologija, 1971-1980” paruostas spaudai
CMAB S.Norkiinienés, dél 163y stokos buvo isleistas 1998 metais tik 50 egzemplioriy
tirazu ir, tokiu biidu, iSkart tapo bibliografiniu unikumu. Jei per 70 mety 20-tam
Simtmetyje medZiy rieviy tyrimais buvo susieti 2112 pavadinimai, tai sekanliam,
1971-1980 mety deSimtmetyje pateikti 2616 darbai. Sunku jsivaizduoti, kokios
apimties reikty sutvarkant ir publikuojant dendrochronologing literatiirg uz 1981-
2000-tuosius metus. Tai atlikti, déja, jau esam nepajégus.

Nusistovéjus kontaktams su vakary dendrochronologais ir pasiekus juos miisy
darbams, jais pradedama dométis ir versti | angly kalba Tarptautiniame
dendrochronology simpozijume 1977 metais, skirtame Bruno Huberio atminimui
Anglijoje buvo publikuotos prane§imy tezés ir darbai Lietuvoje i§leisti 1968.1970 ir
1970 m. (Redaktorius Linnard Fletcher). Véliau Arizonos Universiteto Tree-Ring
laboratorija i3leido tris tomus “Soviet publications end conference thesis
[1986,1986.1987], Pirmame tome atspausdintas T.Bitvinsko monografijos
“Dendroklimatiniai tyrimai”, i¥leistos 1974 m. tekstas istisai, su paveiksly ir lenteliy
pavadinimais.

Misky tikio mokslinio tyrimo institute dendroklimatologiniai tyrimai pradéti
naudoti misky nusausinimo efektingumo tyrimo tikslais. [T.Kapustinskaité,
V.Stravinskiené, J Ruseckas 1977]. V.Stravinskiené 1981 m. apgyné kandidating
disertacija. V .Kairitik3tis, J.Dubinskaité, V.Stravinskiené nemaZai dirbo ciklinés
ekologinés prognozeés srityje [1987,1989,1998].

Dendroklimatochronologijos laboratorijoje T.Bitvinskas vysté ekologinio
prognozavimo metodus, remiantis Saulés aktyvumo cikly désningumais,
[1974,1984.1989], Jonas Karpaviius apgyné Minske kandidating (dab.daktaring)
disertacija tema “Paprastosios puSies individualus ir grupinis prieaugis miSriyjy misky
zonoje”.[1984]. Tais pat metais T.Bitvinskas Sverdlovske apginé daktaring (dab.
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habil. dr.) disertacija Bioekologiniai dendroklimatochronologijos pagrindai”. 1986
metais Aleksandra Stupneva apgyné fizikos-matematikos m. kandidating disertacija
Pulkovo observatorijoje “Praeities Saulés aktyvumas ir jo jtaka Zemes reigkiniams”.

Nors §iuo metu DKCHL mokslininkai retai i§vyksta uZ respublikos riby, (tik i
mokslines  konferencijas), laboratorijos duomeny banke tebéra  gausi
dendrochronologiné medZiaga i§ Kaukazo, Europinés Rusijos, Karelijos, Sibiro,
Tolimyjy Ryty, Uzbaikalés ir Mongolijos. Sumazéjus laboratorijos kolektyvui, nebéra
vilgiy artimiausiais metais ja sutvarkyti ir paskelbti.

Dendroklimatochronologijos laboratorija viena i§ pirmyjy biologiniy
laboratorijy Lietuvoje pradéjo isisavinti sudétinga skaiCiavimo technika. Progresas
vyko per isigytas ir jsisavintas Nairi-2, M-6000. Reikia paminéti gabius inZinierius
Viliy Bal&iting ir Algj Zokaitj, kuriy pagalba §i sunkiai tvarkoma technika vistik kurj
metg paklusniai dirbo.  Siuo laiku, DKCHL naudoja IBM “pentium” tipo
kompiuterius ir tai leidZia bent i§ dalies kompensuoti darbuotojy nuostolius, kuriuos
laboratorija pastaraisiais metais patyré. Dél nesuprantamos Universiteto vadovybés
politikos laboratorija praeitais metais prarado ir radioanglies grupe, su jos vadovu,
daug padéjusiu jsisavinti skaiiavimo technika Algiu Daukantu.

1.6. VDU BS Dendroklimatochronologijos laboratorijos darbo tolimesnés
kryptys ir uZzdaviniai Pasaulio dendrochronologijos paZzangos Sviesoje.

Sumazéjus DKCHL  skaiGiui, nebejmanoma lygiai vystyti visas
dendroklimachronologiniy tyrimy kryptis, kaip iki Siol buvo daroma. VDU,
aplinkotyros fakultete, §iuo metu Cia dirba trys mokslininkai, gerai isisaving
dendroklimatologinius metodus, ypa& antropogeninés jtakos miskams ir aplinkai
srityje. Reikalingas DKCHL ir aplinkotyros grupiy suartéjimas, ypal naudojamy
metodiky ir jsisavinamos technikos srityje., ruoSiant jaunuosius mokslininkus-
doktorantus, jjungiant i mokslinj tiriamajj darba ir diplominiy darby ruoSima
studentus bakalaurus ir magistrus.

Aplinkotyros fakultete matome garas perspektyvas tirti toliau antropogeniniy
faktoriy jtaka respublikos biotai. DKCHL, turédama anksCiau surinkta
dendrochronologing medZiaga, privalo toliau ripintis ilgaamZziy skaliy sukiirimu, jy
naudojimu praktikos tikslams- datuoti objektus, aiSkinti klimato istorijg ir
désningumus. Abi grupés turéty suvieniti pastangas ekologinio prognozavimo metody
tobulinimo ir jy panaudojimo srityje.

Negalima prarasti rySios su Radioanglies grupe, teikianfia DKCHL
radioanglies datas.

Biitina ir toliau vystyti ir palaikyti bendradarbiavimg su Rusijos
Ukrainos, Baltarusijos, Lenkijos ir Vokietijos mokslininkais, ypa¢ kuriantiems
analogiSkas dendrochronologines skales.

Artimiausieji uZzdaviniai: Ties Smorgonimis Baltarusijoje gauti aZuolo
medienos  6-Siatiikstantinei  skalei uZbaigti, apibendrinti Auk$tojo Tyro
dendrochronologing medZiaga, intensyviau dirbti prie “normaliyjy augavieciy”
tikstantmetés skalés uZbaigimo intensyviai papildant su archeology, istoriky-
etnografi} pagalba triikstamas medienos serijy dalis.

Neapleidziami turi biiti monitoringinio pobiidZio stebéjimai — naujy ir
papildomy rieviy serijy “paémimai” Lietuvos kietyjy ir spygliuogiy miskuose ir jy
pagalba toliau tikrinti ekoprognoziy rezultatus, grindZziamus rieaugiy ritmy
priklausomybe nuo hidroterminiy faktoriy kompleksy ir Saulés aktyvumo.
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2.0. Tyrimo objektai ir metodika

Medziy rievése ( jy plotyje, tankyje, chemingje sudetyje ) yra sukauptas
milziniskas informacijos kiekis apie buvusias gamtines aplinkos salygas.
Kasmetinj medzZiy radialinio prieaugio dydj lemia daugybe veiksniy: klimato ir
augavieCiy salygos (Bilvinskas, 1974; Fritts, 1976; Kairiukstis ir kt., 1987 ir kt.),
medziy klase ir konkurenciniai santykiai medyne (Bugajev ir kt., 1978; Richter,
1978 ir kt.), ammzius (Mironov, 1978), ento kenkejai (Kristensen, 1987), bei ki. Per
pastaruosius kelis desimtmedius prisidejo dar ir neigiamas antropogeninis
povelkis (Juknys, 1987; Juknys ir kt., 1989, Stravinskiene, 1994).

Del palyginti labai trumpy dabar auganc¢iy medziy rieviy seriju ( 100 - 300
mety ) negalima patikimai issiaiskinti Simtrnetiniy ir ilgesnes trukmes ciklu. Del to
nukencia gamtinés aplinkos rekonstrukcijos patikimumas. To iSvengti yra
sudarinéjamos illgaamzes rieviy serijos, panaudojant iSkastines ir archeologines
medieny radialinio prieaugio duomenis.

Tokia didele medZiy radialinio prieaugio priklausomybés nuo |jvairiy
veiksniy jvairove, bei palyginti trumpas dabar auganciy medziy rieviy sekos ir
apsprendé tyrimy objekiy parinkimag bei metodikas. Tyrimai buvo atliekami tiek
dabar auganc¢iuose medynuose, tiek tuose objektuose, kur buvo rasti gerai
issilaikiusios, anksciau augusiy medziy medienos.

Vienas i$ tokiy Saltiniy,kur del anaerobiniy salygy ir rigscios reakcijos
labai gerai iSsilaiko augusiy medziy mediena, yra pelkes. Todel Siam tikslui ir buvo
pasirinkta du durpynai: Uzpelkiy tyrelio (Plungés raj.) ir Aukstosios plynios (Sakiy
raj.).

Siuose durpynuose, tyrimams, viena pavyzdZiy dalis buvo paimta i$
specialiai tam tikslui durpyne iSkasty transejy. Kadangi durpynai buvo
eksploatuoti, kita dalis buvo surinkta i$ nusausinimo grioviy pakraséiais rasty
nepajudinty pusy kelmy ar stieby liku€iy. Visierns dendrochronologiniarms
tyrimams tinkantiems pavyzdZiams buvo atliktas vertikalus ir horizontalus
prinsimas, prie pastovus vietos ir aukscio tasko. Tai buvo atlikta niveliacijos budu
ir matuojant atstuma ilgj nuo pastovaus tasko, bei plotj nuo transéjos ar kanalo
krasto.

Paimtyjy medienos pavyzdziy atpjovos, jas isdZiovinus buvo slifuojamos ir
po to atliekama rieviy plociy matavimai, panaudojant mikroskopa MBS - 2. Atskirai
buvo matuojama ankstyvoji ir vélyvoji metinés rieves dalys - 0,05 mm  tikslumu.
Matavimai buvo atliekami dviern, atskirais atvejais trimis kryptimis, ne mazesniu
G0° kampu tarp ju. Tai leido patikimai iSsiaiskinti iSkrentan¢ias ir dvigubos rieves.

Vieno pavyzdzio visy krypcCiy duomenys suvidurkinti ir gautoji prieaugio
krievé naudojama tolimesnems analizems.

Pries pradedant sinchronizacijg, pirmiausiai prieaugio kreives buvo
sugrupuotos - pagal objektus ir pagal jy medienos pavyzdziy radimo gylius.
Visos, kiekvienos grupes, prieaugio kreives buvo vizualiai sinchronizuotos
tarpusavyje, o sekanciame etape sinchronizuojamos matematiniais-statistiniais
metodais. Tai atlikta paskaiCiuojant koreliacinj koeficienta r ir kriterijy 1t
panaudojus Exel programy paketa. Atskirais atvejais buvo skaiCiuojama
panasumo procentas pagal T.Bitvinsko (1974) metodika.

Paskutiniu metu, gavus F. Rinno sudaryta universalia programa TSAP,
sinchronizacija buvo baigia Sios programos pagalba. |sisavinus F. Rinn'o
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paruosta rieviy serijy analizes ir atvaizdavimo programg (TSAP), sinchronizacijos
darbai paprastéjo, bei buvo jvertinama daugiau kriteriju (Rinn, 1996). Tai:

1. Glk - sutampanc¢iy intervaly procentas nuo sinchronizuojamy rieviy
persidengimy skaiciaus,

2. SGlk- sutampandiy reperiniy intervaly skaicius,

3. Cc - kryzminés koreliacijos koeficientas - (standartinis),

> (srs)(rer)
[0 o1 JE U —
VS (8-8)2(r-r)2

kur: s ir r lyginarmy rieviy serijy pametiniai radialinio prieaugio dydziai.
4. Cc koeficiento patikimumo kriterijos TV (standartinis)

cevn-2

(1-ce)

kur: n - persidengianciy intervaly skaicius.
5 TVBP -t kriterijus pasillytas Bailio ir FilGerio. Pries skaiCiuojant kryZzmines
koreliacijos koeficientg yra apskai¢iuojamas lyginarmy rieviy serijy 5 m slenkantys
vidurkiai, kurie ir naudojami tolirnesneme etape,
6. TVH - t kriterijus pasilllytas Holsteino. Prie$ skaiCiuojant §j koeficienta serijy
amziaus kreives pokyciai iSlyginarmi pagal formule
yi

i+ )
7. CDI- kryzminio datavimo indeksas, pasitlytas B. Smito. Jis apjungia Glk, Sgik ir
t kriterijus j vieng.

CDI=0,5(Glk-+SGIK) (TVBP+TVH)

Dazniausiai sis indeksas biina didZiausias tikrojo sutapimo metu.

Isvedant sinchronizacijos metu gautus rezultatus dar nurodoma, kokios
atskiry pavyzdZiy rievés persidengé, bei bendras persidengianciy rieviy skaicius.

Programa TSAP leidZia kryzminj datavirng atlikti ir atvaizduoti grafiskai, tiek
tarp atskiry pavyzdziy pory, tiek tarp eilés pavyzdziy bendrai.

Sinchronizavimo patikimumo patikslinimmui  programa  buvo  panaudota
slenkanciy vidurkiu ir radialinio prieaugio pokyciy (trendy) apskaiCiavimams. Sie
dydZiai ne tik leidZia jvertinti sinchronizavimo patikimurna, bet ir jvertinti medziy
augimo salygu indentiskuma. Tai labai svarbu apjungiant atskiry pavyzdziy rieviy
serijas | bendrg chronologija, nes kaip buvo nustatyta anksCiau (Kairaitis ir
kt. 1096, Karpavicius ir kt,1996) medziy radialinio prieaugio dinarnika yra
glaudZiai susijusi su augaviediy dirvoZerniy mechanine sudétimi ir juy hidrologinio
reziro kaita. Nejvertinus sSio fakto ir | viena chronologija’ apjungus skirtingose
augavietineése salygose augusiy medziy rieviy serijas, gausime klaidinga rezultata,

Sinchronizuotomis buvo laikoma tas rieviy serijos, kai grupe sudaranciy
pavyzdziy radialinio prieaugio dinamikos atitikdavo Siam principui. Pvz. jeigu
antrojo pavyzdzio pirmoji rieve sutapo su pirmojo pavyzdzio 5-ja, o ireciojo
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pavyzdZio su jo 8-ja rieve, tai ir tre¢iojo pav. 1-0ji rievé, biitinai turejo sutapti su 2-jo
pavyzdzio 4-ja rieve.

Uzpelkiy Tyrelio pavyzdziy matematinei sinchronizacijai panasumo
procentai ir  koreliacljos  koeficientai  buvo  apskaiCiuott  naudojantis
Dendroklimatochronologijos laboratorijoje sukurtomis programomis ESM M-6000
pagalba, t kriterijai tarp pavyzdziy serijy buvo apskaiCiuoti stazuoteés Joensuu
Universiteto  (Suomija) Dendrochronologijos laboratorijoje  metu, naudojantis
personalinio kompiuterio programa CATRAS (Aniol, 1883). SkaiCiavimai buvo
atliekami visose persidengimo tarp pavyzdZiy serijy pory pozicijose, kai
persidengianciy mety skai¢ius ne maziau kaip 30. Persidengirmo pozicijos,
kuriose kriterijaus t verte didesne uz 2 buvo analizuojamos vizualiai, kaip galimos
sinchroniskumo vietos.

Pirminiam augimo laikotarpio nustatymui dalies pavyzdziy mediena buvo
pateikia radiokarboniniam datavirmui.

Subfosiliniy pusy medienos pavyzdziai 1 Uzpelkiy tyrelio durpyno,
radioanglies metodu, buvo datuoti kitu valstybiy Radioizotopy laboratorijose
{Tartu, Sank Peterburgo ir Uralsko).

Didzioji pavyzdziy dalis i$ Aukstosios plynios durpyno siuo metodu buvo
datuota buvusioje misy laboratorijos Radioizotopy grupgje.Tam tikslui buvo
jsigytas ir jsisavintas modernus daugiakanalis spekrtoanalizatorius LSC-1220
(Quantutus) ir sumontuota (iki benzolo sintezés) cheminio pavyzdziy paruosimo
linija. Tolesnis cheminis pavyzdziy paruosimas vykdytas LMA Geologijos instituto
Radioizotopy laboratorijoje. Musy laboratorijos Radioizotopy grupeje pagrindinai
datuoti ir subfosiliniy azuocly, iStraukty & Neries dugno ties Smurgainiais
(Baltarusija). Subfosiliniai aZuolai buvo treCiasis pagrindinis objektas, kuriy
medienos radialinio prieaugio duomenys buvo panaudoti sudarinejant ilgaamzes
rieviy serijas.

Ketvirtasis i pagrindiniy objekty yra archeologiné mediena rasta
archeologiniy kasinejimy metu. Tai mediena i$ Vilniaus Zemutines , Kauno ir Traky
piliy ir i$ Kernaves, Lieporiy gyvenvietés (Sauliy raj.) ir kitur.

Ir paskutinis, penktasis, pagrindinis objektas buvo seniausiy Lietuvos
statiniy medines konstrukcijos, i$ jy paemns medienos grezinélius ar atpjovas.

Jy tolimesnis paruosimas tyrimams ir matavimas, bei radialinio prieaugio
apdorojimas buvo atliekarnas analogiskai, kaip ir subfosiliniy pusy pavyzdZiy,
todel daugiau neapsistosime. Pazymésime tik tai, kad aZuoly radialinis prieaugis
buvo matuojarmas 0,1 mm tikslumu.

Greta siy darby tyrimai buvo atliekami ir dabar auganciuose medynuose:
azuolynuose, pusynuose, eglynuose Ir maumedynuose. Siais tyrimais buvo
siekiama dviejy tiksly:

1. Sujungti sudarytasias ilgaarnZiais rieviy serijas su dabartirmi.

2. Nustatyti dabar auganciy medziy ir medyny radialinio prieaugio
désningumus ir skirturnus, bei jy priklausormybg nuo jvairiy veiksniy.

Medziy radialinio prieaugio deésningumy priklausomybés nuo jvairiy  veiksniy
tyrimus iS8auké bitinybe, nes niekaip negaléjome paaiskinti, kodel medynai
esantys uz keliy simty kilometry vienas nuo kito auga vienodai, o esantys tik uz
keliy desimciy - skirtingai. Ankstesnieji laboratorijos tyrimai, pagrindiniai nukreipti
tik klimatiniy veiksniy poveikio jvertinimui, j $j klausima atsakyti neleido. Neleido |
klausima atsakyti ir miskotvarkininky pateikti augavie¢iy salygy ir misko tipu

17



aprasymail. Todel, daugelyje, anksCiau parinktuose tyrimo bareliuose, buvo atliktas
papildomas augavieciy salygu jvertinimas. Tarn tikslui buvo kasami dirvoZzemio
profiliai, arba dirvozemiai buvo zonduojami geologo graztu, vietomis net iki 6 m
gylio. Tai mums leido nustatyti, kad jvairiy veiksniy poveikis radialinio prieaugio
dinamikai glaudziai susijgs su dirvozemio mechanine sudetimi, ir ypa¢ su
augaviecCiy hidrologiniu rezimu ( Kairaitis ir kt.,1986 ). Todel | bendrg rieviy
serija negalima jungti radialinio prieaugio duomenis, jeigu medzZiai augo
skirtingose augavietinese salygose, nes vieni deésningumai panaikins kitus ir
gausime klaidinantj rezultata.

Siekiant iSsiaiSkinti ar pagal medZiy radialinio prieaugio saviturnus
galima indentifikuoti augavieciy salygas, buvo parinkta 26 tyrimo bareliai
pusynuose auganciuose jvairiose Lietuvos pelkese. Daugiausiai - ( 10 ) tyrimo
bareliy (t. b. ) parinkta Zuvinto rezervato pelkiniuose pusynuose, esanciuose
~ 75 km atsturnu nuo Aukstosios plynios durpyno. Kitos trys pelkés yra
siaurés - rytineje Lietuvos dalyje uZ daugiau kaip 200 km nuo mineto
durpyno. Sios pelkés yra Aukstaitijos nacionalinio parko Minciagirés g-je, (5 t.
p ), Svencionéliy urédijos Pradiskiy (4 t. p ) ir Zarasy ureduos Deguciy
girininkijose ( 2 t. p ). Dar trys tyrimo bareliai parinkti greta Siy pelkiy
esanciuose pusynuose auganciuose normalaus drégnumo salygomis. Jie
parinkti tuo tikslu, kad nustatyti tarpinius radialinio prieaugio deésningumus
pereinant i§ normalaus hidrologinio rezimo salygy | pelkinj. Du t. b. buvo
parinkti paciame Aukstosios plynios durpyne, nes jo pakrascCiai ir siuo metu
apauge pelkinemis pusimis, ir vienas Braziuky g-joje (Kazly-Riidos uredija).

Tyrimo bareliai pelkése buvo parenkami jvairiuose pelkes vietose:
pagal atstuma nuo vandens telkiniy ( upiy, eZery ), atstumg nuo petkes krasto,
durpes storj ir pan., kad atstovauty kuo skirtingesnes augavieciy ( pagal
zofine danga) ir hidrologinj rezima salygas.

Kad detaliau paaiskinti, kaip su dregmes rezimu susije radialinio pr:eaug:o
dinamikos savitumai, pelkéje (Utenos raj.) tarp ESerinio ir Ziegzmario eZery ( 2.1
pav. ), vandens lygis svyravimuy stebéjimarns, 1997 m buvo jruosta 12 sSulineliy. Jie
jruosti vadovaujantis principu, kad atstovauty kuo jvairesnes salygas, priklausomai
nuo atstumo nuo pelkes krasto ir atstumo nuo eZery, bei durpés storio. Arciausiai
eZery kranty jruosti Sulinéliai Nr. 1; 2; 8 ir 10. Sulinéliai Nr. 1, 2 ir 7 jruoti dar
priklausomai nuo atstumo nuo pelkes krasto. Prie pat pelkés ribos jgilinti sulinéliai
Nr. 5, 9 ir 11. Penktasis jruosta greta pelkés esancio pakilimo centre ir yra
giliausias - 2.5 m.

Didziausias durpes gylis buvo Sulineliy Nr. 1, 2, 3, 7, 8, 10 ir 12 jruoSimo
vietose >1.75 m., o Nr. 4 ir 6 - tesieke tik iki 0.76 m.

Kiekviename barelyje Zuvinto rezervate dviem kryptimis buvo pragrezta
nemaziau kaip 30 modeliniy medziy, ju radialinio prieaugio tyrimams. Dél
geresnio pusy prieaugio kitose pelkése, buvo pragreZta nemaziau po 15
individu, imant po viena grezineli is kiekvieno. Modeliniai medziai buvo
parinkti i§ vidutiniy ir normaliy selekciniy kategorijy, kaip turin€iy didesn;
prieaugj, O ir juy reakcija maziausiai priklauso nuo medziy tarpusavio
santykiy medyne ( KarpaviCius 1086 ). Be to, pavyzdZiai buvo imami i
skirtingy amziaus grupiy medziy, kad jvertinti amziaus jtaka jy reakcijai, bei
lengviau atfikti pavyzdZiy sinchronizacij ir i$siaiSkinant i8krentanCias rieves.
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EZ.
Eferinis

4p

2.1 pav. Vandens lygio matavimo $ulinéliy horizontalus
isdestymas (P-niveliacijos (susiejimo) tadkai;
S-8ulinéliy vietos ir Nr; CR-centrinis reperis).
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Analogiskai greZinéliai buvo imami bei augaviediy salygos tiriamos ir
medynuose, auganciuose normalaus hidrologinio reZimo salygose. Skirturnas nuo
t. b. parinkimo pelkése yra tai, kad ¢ia buvo kasami dirvoZemio profiliai, arba jie
buvo zonduojami geologo graztu.

Tyrimo bareliy parinkimas ir pavyzdZiy paémimas centrines Lietuvos dalies
eglynuose, buvo susijes ne vien su jy prieaugio dendrochronologiniais ir
dendroklimatologiniais tyrimais, bet ir su masiskai iSplitusio Zievegrauzio (lps
typographus L) neigiamo poveikio jvertinimu. Centrineje Lietuvos dalyje dar atlikta
ir ¢ia augandiy maumedziy tyrimai. Siy tyrimy pagrindinis tikslas buvo nustatyti
maumedziy radialinio prieaugio savitumus ir galimybe panaudoti apibendrinty
ilgaamziy rieviy seky sudarymui. Tuo paciu reikia pazymeti, kad maumedziy
mediena, nors ir retai, buvo naudojama statiniy konstrukcijorns.

Po pirminio pavyzdziy grezineliy paruodimo jie buvo matuojami
analogiskai kaip ir atpjovos. Kiekvieno tyrimo barelio atskiry individy
radialinio prieaugio duomenys buvo suvidurkinti o gautos vidutines rieviy
serijos buvo naudojamos tolimesnéms analizems.

Augavietiniy salygy jtakos radialinio prieaugio dinamikai, bei jos
priklausomybes nuo klimato veiksniy jvertinimuijau trecias desimtmetis vykdomi
sezoninio medziy radialinio prieaugio matavirmai.

Nors medziy radiaiinio prieaugio dydis yra lengvai iSmatuojara, taciau jos
priklausomybés nuo jvairiy veiksniy patikimumui patikslinti labai naudinga Zinoti,
kaip ir kada augirmo metu metiné rieve formavosi. Ta galima padaryti matuojant
prieaugj tam tikrais intervalais per augimo sezong (Fritsas, 1991). Vienas tokiy
metody yra radialinio pneaqu matavimas naudojant juosta (Sveingruberis,1993).
Autoriai nurodo, kad tuo paciu metu medzio kamieno augimas | visas puses yra
skirtingas, todel sio metodo privalurnas yra tas, kad matuojamas viso medzio
kamieno perimetro pokytis. Be to, netgi naudojant ankstyvajj ir velyvajj rieves
plocius, gan sunku patikimai jvertinti jy priklausomybe nuo jvairy veiksniy. Kaip
pazymi D. Krameris ir kt. (1983) Sis metodas turi vieng esminj triikuma, nes sunku
nustatyti del kokiy priezasciy: Zieves ar medienos prieaugio, ar audiniy prisotinirmo
vandeniu vyksta stiebo perimetro kaita.

Dazniausiai dendroklimatologinivose tyrimuose ngudojami  klimatiniai
duomenys surinkti meteorologinése stotyse ar postuose, esanciuose keliolika ar
net keliasdesimt kilornetry atstumu nuo tyrimo objekto. Sio tyrimo patikimurna
uztikrina tai, kad buvo panaudoti Vai$noriskés meteorologiniy stebéjimy aikstelés,
esancios apie 100 m nuo pastovaus tyrimo barelio klimato daviniai (Bitvinskas ir
ki, 1981).

MedzZiy radialinio prieaugio sezoniniarns matavimams ir nuolatiniams
medZiy augimo eigos ir kaitos stebéjimams 1976 m buvo parinktas pastovus
tyrimo barelis. Jis parinktas tuomet buvusio Ignalinos misky dkio Vaisniuny
girininkijos 74 kv. (VaiSnoriskés km.). Sis kaimas yra 13 km | SV nuo Ignalinos,
prie Bukos upelio (2.2pav.).Tuo tikslu vielos tvora buvo aptvertas 0,98 ha plotas, su
iSreikStu mezoreljefu. Aukséiy skirtumas tarp kalvos papédéje ir jos virSuje
auganciy medziy 9,8 m. Vyraujanti dirvoZemio mechanine sudetis - smelis, su
nestoru (10-15 cm) humusingu sluoksniu pavirSiuje. Gruntiniai vandenys netgi
kalvos apacioje giliau nei 5 m. Tyrimarns buvo parinkta 220 medziy, iS kuriy
vyrauja 90-100 m. amziaus pudys. Medyno misko tipas Pinetum vaccinio-
myitillosum. Greta sio medyno pastovierns tyrimarns buvo parinkta 250 kulttrines
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kilmés pusy, pasodinty buvusioje nederlingoje dirbamojoje Zemeje (2.2 pav.,
desnéje nuo 4-8 punktyrines linijos).

Visi tyrimams parinkti medziai buvo jvertinti individualiai: ant kamieny
uzrasyti medZio Nr., niveliacijos metodu atliktas vertikalus ir horizontaius
“pririsimas”, suskirstyti | sekcines kategorijas. 18matucta: medziy ir jy kamieny
Ziauberio auksciai, lajos plociai dviern kryptimis, auksciai iki kamieno sausy ir
Zaliy Saky, bei vizualiai jvertinti $8aky storiai. Del didelio kultiiriniy pusy tankio 1976
m, ju vertikalus pririSimas atliktas véliau, nudZitivus daliai medziu, todel 2.2 pav. ju
iSsidéstymas nepateiktas. Be to, Sioje dalyje reljefas neisreikstas, dél to juy aukséiy
niveliacija neatlikta.

Taip paruostame, tyrimy barelyje visi medziai buvo pragrezti ir iSmatavus
paimty grezineéliy rieviy plocius, jyu pametiniai radialinio prieaugio duomenvs
panaudoti tolimesnéms analizéms. Tai priklausomybées nuo klimato veiksniy
nustatymui bei radialinio prieaugio dinamikos saviturmy isaiskinimui ir kt. Dar 30
medZiy (24 pusys, i§ jy 5 vidurmzés, 3 eglés ir 3 berzai) buvo atrinkti sezoninio
radialinio prieaugio matavirams, priklausomai nuo medziy amziaus ir riiSies bei
reljefo.

Matavimui panaudotas plieniniy juostuy metodas. Nulyginus parinkty
medZiy Zieves nelygumus, stiebai buvo apjuosti metaline juosta, sujungta spirale.
Juosta yra 3-5 cm ilgesné uz matuojama medzio perimetrg. Matuojamas atsturnas
tarp dviejy tasky - skyluciy, esanéiy juostos galuose. Juosta jtempta laiko plienine
spyruokle. Medzio radialinio prieaugio matavirmai atliekami 0,01 mm tikslumu, kas
tris dienas, 7 val. ryto.

Kadangi dalis ankstesniy mety stebéjimy rezultaty jau paskelbta (Bitvinskas
ir kt.,1981) todel naudotos metodikos placiau neaprasinesime. Reikia pazymeti tik
kal kurios metodinius skirtumus jvertinant sezoninio prieaugio priklausomybe nuo
temperattiros ir krituliy poveikio.

Del mezoreljefo skirtumu koreliaciniai koeficiental tarp pametiniy sezoninio
prieaugio dinamikos ir meteorologiniu veiksniy apskai¢iuoti suvidurkinus visy
kiekvienos medziy risies tridienius sezoninio prieaugio duomenys, o brandzioms
pusims, ir pagal tai kaip jos auga: kalvos papedeje, viduryje ar virSuje. Toks
paskirstymas atliktas naudojantis niveliacijos duomenimis, ir auksCiy skirturmas
tarp kiekvienos grupés medZiy yra ne mazesnis kaip 2,5 m. Sezoninio prieaugio
priklausomybes nuo ternperaturos ir  krituliy  jvertinimui * buvo  paskaiciuou
koreliaciniai koeficientai,panaudojant “EXCEL-97° kompiuterine programa. Kaip
jau mineta, tarm tikslui panaudoti uz 100 melry nuo paslovaus tyrimo barelio
esancios meteorologinés aikstelées oro temperaturos ir krituliy  matavimy
duomenys.

Siekant, kad skai¢iuojami koreliaciniai koeficientai atspintety nepertraukima
ju kaitos procesa, jy skaiCiavimams naudolos sezoninio prieaugio ir
meteorologinés sekos, kuriy dydZiams buvo apskaitiuotos integralinés kreives.
Tai atlikta apskaiCiavus kiekvienos sekos duomeny vidurkius ir jy + nukrypimus
nuo vidurkio. Gautieji nukrypimai, pagal ménesiy ir jy dieny eiliSkuma, buvo
sumuojami ir gautujy integraliniy  kreiviu  duomenys naudoti  koreliaciniy
koeficienty skaicCiavimams. Reikia pazymeti, kad i8 oro temperatiiros ir krituliy
integraliniy kreiviy buvo panaudota tik tie dydziai, kuriy datos sutapo su sezoninio
prieaugio matavimo datomis.
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Siekant sio skyriaus labai neiSplesti, kitas labiau specifines metodikas ir
augavieciy salygas aprasome kiekviename skyriuje atskirai. Pazymesime tik tai,
kad Sios temos jvykdymui buvo panaudota daugiau kaip 100 tyrimo bareliy, ir
netoli tikstancio subfosilinés ir archeologinés medienos pavyzdiiy rieviy serijos.
Pagrindines tyrimy vietos Lietuvoje pavaizduota 2.3 pav.

2.1.Tyrimo objektai dabar auganciuose pusynuose, eglynuose ir
maumedynuose.

llgaamziy rieviy serijy sudarymas ir jy patikimumas susijgs ir su atskiry
individy radialinio prieaugio priklausomybeés nuo kiimatiniy salygy jvairove. Dél
sios jvairovés, netgi vieno tyrimo barelio ribose, labai sunku pasiekti, kad ilgaamzé
rieviy serija bty sudaryta 1§ pavyzdZiy augusiy kuo indentiSkesnése salygose.
Nesilaikymas sios salygos, labai menkina ilgaamZés serijos patikimuma, nes
vieny desningumai panaikins désningumus kity. Tuo tarpu klausimas, kaip pagal
iSkastiniy pavyzdZiy prieaugio dinamikos ypatumus biity galima indentifikuoti jy
augimo salvgas, yra mazai tyrinéta.

Dabar augan¢iy medZiy priklausomybeés nuo jvairiy veiksniy tyrimams, bei
prieaugio specifiskumy iSaiskinimui tyrimo bareliai (& b)) daugumoje buvo
parenkti netoli Kauno auganciuose miskuose. Toks t. b. parinkimas pagrindinai
susijes, kad Kauno meteorologinés stoties klimatiniy veiksniy stebéjimy sekos yra
vienos i§ ilgiausiy Lietuvoje. Be to, Kaunas yra beveik Lietuvos centre, o
aplinkiniuose migkuose duominuoja didelé augavieciy jvairové. MedZiy radialinio
prieaugio priklausomybes nuo klimato veiksniy ir neigiamo ZievegrauZiy poveikio
eglynams jvertinimui, pagrindinai buvo atlikti reriantis ty paciy t. b. duomenimis,
nes dominavo misriis medynai.

Du tyrimo bareliai (Nr. 2 ir Nr. 3) pasirinkti Kazly-Ridos uredijos Kazly-
Rudos g-joje (72 kv.) ir trys - Dubravos eksperimentinéje-mokomojoje misky
urédijoje (DEMMU). Vienas i8 jy {(Nr. 4) - Silény g-joje (83 kv.) ir du (Nr. 5a ir 5v)
KaCergines g-joje (117 kv.). Palyginimui kaip eglés reaguoja kituose Lietuvos
regionuose dar du t. b. (Nr. 6k ir 6v) - Aukstaitijos Nacionalinio parko Vaisnitiny g-
joje (74 kv.).

Be prieaugio graziu i$ medziy paimty grezinéliy, kiekvtename t. b. buvo
iskasti profiliai dirvozemio tyrimams, bei geologo graztu zonduojami aplinkiniy
medyny dirvozemiai. Siekiant labai neiSplésti rezultaty aptarimo, detaliai
dirvozemiy neaprasinesime, o zondavimo duomenis pateikiame rezultaty
aptarime.

Medynai, kur parinkti tyrimo bareliai Nr. 2 ir Nr. 3, auga aliuviniame smétio
dirvozemyije, susidariusiame po paskutinio apledéjimo.

Tyrimo barelyje Nr. 2 medyng sudaro 7 pusys (Pinus syivestris L.) ir 3 eglés
(Picea abjes (L) Karsten). Medynui yra biidingas Pinetum-oxalidoso-myitillosum
misko tipas. DirvoZemiui, kur parinktas barelis, biidingas nelygus pavir§ius.
Aukscio skirtumas tarp virSutinio ir apatinio tasky 2.7 m, o gruntinis vanduo
aptinkamas 2,15 m gylyje. Cia dirvozemis pasizyrmi geru pralaidumu vandeniui,
bet del topografines padéties, jo nutekéjimas i§ medyno, yra silpnas. Tyringjant
atskirus dirvos horizontus, reikalinga paminéti eliuvinj horizonta, kuris aptinkamas
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1831 cm gylyje, ir iliuvinj, su baltomis kietomis dememis, sutinkama 32-40 cm
aylyje.

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
mytilftosum. Sio medyno dirvoZemio pavirSiuje randama 10 cm sudurpéjes
horizontas su silpnai perpuvusia paklote pavirSiuje. Nuo 21 iki 40 cm eina pilksvai
rusvas eliuvinis, su baltomis demémis horizontas, o nuo 41 iki 51 cm sutinkamas
tarnsiai rudas, kietas iliuvinis sluoksnis. Gruntinis vanduo 1,2 m gylyje. Reljefas
lygus su mikropakilimu medyno viduryje.

Barelis Nr. 4 buvo parinktas Sileny girininkijoje, Nemuno slénio virSuje,
netoli Slaito krasto. Todel Siame barelyje yra geros vandens pertekliaus nuteksjimo
salygos, nors dirvozemyje nuo 2 m prasideda molio slucksnis, trukdantis vandens
infiltracijg gilyn. Kiti dirvoZzemio horizontai analogiski barelio Nr. 2 horizontams,
isskyrus tai, kad eliuvinis ir iliuvinis sluoksnis aptinkami giliau. Alitinkamai 68-82
cm ir 83-130 cm gilyje. Medyno sudeétis - 7P3E, misko tipas - Pinetum oxalidoso-
myrtiffosum.

Medynas Kacerginés g-joje auga kalvoto reljefo salygomis - virSutingje
Nemuno slénio terasoje. Todél Cia pasirinkti du t. b. - terasos virSuje (5v) ir
apacioje (5a). Vyraujantis misko tipas medyne P. ox. m., o jo riiSine sudetis
GE(110)4P(110). Dirvozemiui virSutineje dalyje biidingi sie horizontai:

Ag-0-3cm,

AsAs - 3 - 15 cm pilksvai juosvas priesmelis,

By - 15 - 40 cm rausvai gelsvas smélis,

B. - 40 - 62 cm gelsvas smelis

Bs - 62 - 92 cm Sviesiai gelsvas beskeletinis smélis,
giliau su molio priemaisa.

Medyno apatineje dalyje aptinkami panasus horizontai. Esminis skirtumas
nuo virdutines - gliidokas dirvos susiklojimas, o nuo 65 cm smélis kaitaliojasi su
molio juostomis. Tiek virSuje, tiek apacioje gruntinis vanduo giliau 2 m.

Labai panasiomis reljefo salygomis medynas auga ir Vaisniuny g-joje. Jame
taip pat parinkti du t.b. - Nr. 6v - kalvos virSuje ir 6k - kirtimvieteje. Cia grezineliai
paimti i$ iSlikusiy Zaliuojanciy egliy. Sioje vietoje dirvozemiui biidinga:

Ag-0-5cm,

AjAs - 5 - 11 em, pilksvai juosvas priegmelis,

By - 11 - 36 cm, rupus, rausvai geltonas smelis su
akmeningu sluoksniu apacioje,

B. - 36 - 48 cm, rupus, rudai geltonas smeélis,

Ba - 48 - 68 cm, rupus, rudas smélis su balk&vomis ir
tamsiai rudomis dememis,

C - 68 - 120 cm, rupus balksvas smelis su Zvyro ir
akmeningais tarpsiuoksniais, giliau pereina | zvyra,

Tyrirmo metu (1896.06.07) visi horizontai tarme profilyje buvo dregni.

Esminis dirvozemio skitumas Kalvos virSuje yra tas, kad Cia horizontai
susideda i§ smulkaus, Sviesesnés spalvos smelio, neakmeningi ir iki C horizonto -
sausesni.

Visuose tyrimo bareliuose buvo paimti pagrindiniy medynus sudaranciy
rusiy grezinéliai i$ nemaziau kaip 10 medziy. ISmatavus greZinélius, jy kasmetinio
radialinio prieaugio duomenys buvo suvidurkinti atskirai kiekvienai rusiai ir , po
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indeksy paskaitiavimo, buvo atlieckama tolimesne analizé. Tam tikslui buvo
paskaiCiuoti koreliaciniai  koeficientai tarp radialinio prieaugio indeksy ir
meteofaktoriy (temperattros ir krituliy). Jie paskaiCiuoti tiek su atskiry meénesiy
vidutiniais duomenimis, tiek su vidurkiu uz hidrologinius metus, panaudojant
Kauno meteorologinés stoties duomenis.

{oreliaciniai koeficientai buvo paskaiciuoti kaip uz visa stebejimy laikotarp
(1893-1977) tiek ir uz atskirus drégnumo periodus. Sie periodai buvo i$skirti pagal
. Jablonskio ir R. Janukenienes (1978) duomenis, sudarytus remiantis upiy
nuotékio dinamika. Pirmasis (1964-1977) ir treCiasis (1933-1944) yra santykinai
sausi, o antrasis (1945-1963) ir ketvirtasis (1922-1936) - dregni.

Be koreliaciniy koeficienty skaiiavimuy, dar buvo atlikta vidutinio rachalinio
prieaugio ir vidutinio, ankstyvosios su velyvaja mediena, santykio (a/v)
paskaidiavimai. Sie vidurkiai paskaiciuoti uz jau minéty periody, bei po to sekusio
laikotarpio sausiausias (1936 - 42, 1962 - 66 ir 1988 - 92) ir drégniausias (1948 - 54;
1970 - 75 ir 1983 - 87) fazes, o taip pat Siy faziy vidutiniai dydziai temperattiroms ir
krituliarms.

Siekiant geriau suprasti ir iSrySkinti klimatiniyy veiksniy poveikj skirtingy
rmedziy rusiy radialiniam prieaugiui, pateiksime apibendrinta juy rezultaty aptarima,

Lietuvoje augan¢iy maumedyny radialinio prieaugio tyrimai taip pat vykdyti
Kauno ir jam  gretimy rajony (Alytaus Prieny, Kazly-Rudos) miskuose.
Daugiausiai t. b. grynuose ir misriuose maumedynuose parinkta Dubravos
ekaperlmentmes-mokomos;os misky ureduos Sileny girininkijoje.

Viena i§ to priezasciy, kad Sioje girininkijoje auga vieni IS seniausiy
Lietuvoje maumedziy. Be to, jie auga gan skirtingose augavieCiy (pagal
dirvozemio mechaning sudetj) ir skirtingo antropogeninio poveikio salygose. Kita
priezastis, kad sioje girininkijoje pakankamai gerai istyrineta vietiniy rusiy (pusies,
aglés, aZuolo) radialinio prieaugio savitumai ir jy priklausomybe nuo klimato
veiksniy. Tai leido jvertinti vietiniy rusiy ir introdukuoty maumedziy bendrus
désningumus ir esminius skirtumus. Be to, Sioje girininkijoje, kuriant Kauno mariy
apsauging — Zaliaja zona, panaudota jvairios medziy rlsys, ir jas sodinant
panaudoti lvalruq misrinimo biidai. Siuose Zeldiniuose taip pat daznai sutinkami
gryni ir misris kultdriniai maumedziy medynai. Tokios misrinimo sisternos yra
labai vertingos moksliniu poZiliriu, nes leidzia patikimai jvertinti analogiskose
salygose auganciy skirlingy medziy rusiy augimo bendruosius, désningumus ir
skirtumus.

Pirmajarme ir Sestajame tyrimo bareliuose grezinéliai pairmti is visy individy,
nes jie auga kompaktiskose (6 - 7 medziy) grupese. Tuose medynuose, kur greta
seny medZiy augo jy palikuonys, pavyzdZziai pairmti ir i$ jy. Tai atlikia radialinio
prieaugio désningumy priklausomybes nuo amziaus jvertinimui (t.b. 6). Kaip jau
minéta ankséiau, kulttrinés kilmes misriuose medynuose, grezinéliai paimti tiek is
ten auganciy maumedziy, tiek i§ kity rasiy medziy. Tai tb. Nr. 2, kur pavyzdziai
paimti i$ azuoly, o t.b. Nr. 8 ir is medyna sudaranciy pusu.

Greta pavyzdziy paemimo buvo atliekama ir dalies medyny dirvozemio
mechaninés sudéties ir gruntiniy vandeny gylio tyrimai. Sie tyrimai atlikti
maumedzio radialinio prieaugio savitumy nuo augavieciy salygu jvertinimui, nes
kaip nustatyta (Kairaitis ir kt. 1996, Karpavicius ir kt. 1896) vietiniy risiy (pusies,
eglés, azuolo) radialinio prieaugio reakcija | klimato veiksniy poveikj glaudziai
susijusi su dirvozemio mechanine sudétimi, ir ypa¢ gruntiniy vandeny gyliu juose.
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Tuo tikslu buvo kasami dirvoZzemio profiliai ki 1.5 m, arba geologo graztu
zonduojama iki 2.5m. gylio. Reikia paZymeti, kad dél sausos vasaros, su
turimomis priemonemis, ne visose medynuose pavyko pasiekti minetus gylius, del

labai sukietéjusiy atskiry horizonty. Ypac¢ tuose medynuose, kur negiliai buvo
aptinkamas molis. Antra vertus, kultiirinés kilmes medynai uzveisti buvusiose
dirbamose Zemeése. Del Siy priezasCiy 2.1.1 lenteléje pateiktos dirvozemiy

charakteristikos tik pagal atskiny horizonty spalvg, gylj ir mechaning sudétj, jy
detaliau neskirstant j A, B ir C horizontus, kas priimta dirvoZzemniy tyrimo prakiikoje.

2.1.1. lentelé. Tyrimo bareliy charakteristikos

i

Bareli |Urédija  |Girinin- [Kvadrato |Rasiné | | IMisko |Dirvozemio |Pastabos |

o kija i ! { ! / ' /

Nr. |skiypo Nr. |sudétis Vid. tipas |horizontai ir 'i

= H{m)\D{cm) sudétis i |

1 2 3 4 5 g 8 9 110 |
Dubravos [Sileny [34; 2 8p 33 [38 [P.OX [0-5 cm. Pakloté; |Medyne

eksperi- (120) 5-20cm. pilk&vas |auga ;

priesmélis; |septyni euro- |

menting 2E 26 (30 20-45 cm. Ipinjai mau |

mokomo- | (100) gelsvas imedZiai. J

1 ji migky M sausas smélis; | 5

(DEMMU) (120) nuo 45 . | |

tamsiai {

rudas kietas { E

[ molis. L |
| Dubravos éilénq 283 5M (25) 113 |14 OX. 10-3cm. skurdi  |Dregnu

eksperi- i 'pakloté; faikotarpiu |

~. = mentne 3E (25) {10 312 13-27 cm. juosvas Jlomose ]

! |mokemo- ' i priesmélis; telk$o .

| g vanduo. i

o i midky ‘ 2A(25) (11 (12 27-40 cm. Refjefas |

J (DEMMU) priemolis su lygus, i

| | sméliu; Nemuno f

? ! 40-46 cm. slénio ‘

balk&vas smélis; |virsuje. '»

e nuc 46 cm. molis. |

Dubravos [Silény 1295 5M (25) |17 [16 |OX. |0-2cm. silprai  |Reljefas !

eksperi- perpuvusi silpnai {

1 mentiné pakioté; lbanguotas: |

2-6 cm. Pilk&vas \

3 mokomo- 2P (25) |16 |14 priesmelis; Nemuno !

ji migky e I o N (2 6-30 cmn. tamsiai |slénio [

(DEMMU) 2B (25) |18 |18 gelsvas smélis;  |virduje.

30-45 cm. { |

gelsvas smalis, ;

45-60 cm. |

; balkévai ‘

: i gelsvas smélis | ;

| i e 60-150 cm. ! ‘

; i ! ‘ balk¥vas i

! 1 ’ I smélis su molio t '

| l i slucksniais 100- | '

L=t é __132%0em. i )
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2.1.1 lenteles tesinys

2 " 5 6 B 8 [10 [
Dubravos (Silény (28,8 5M (25) 18 (18 OX. !0—5 cmvid. perpu |Reljefas i
eksperi- vusi misko ygus {
mentiné pakiote; (Nemuno ‘I
slénio ;3
apadioje. |
mokomo- 2P (25) |16 |14 5-15 cm. Gruntinis |
ji migky Pilk&vas, birus  [vanduo giliau|
priesmélis;
(DEMMU) 15-30 cm. 2.4m, nors
pilk8vas, nebirus |visi horizon- |
priesmélis; [ J
30-80 cm. hai, ypa& |
gelsvas dregnas |apatiniai ;
smelis; !
80-150 cm. yra drégni, |
smélioir lengvo  |nes '
priemolio netoli iSteka |
juostos. $attinis. !
Dubravos |Silény [31;8 6P 33 |38 OX. 1CJ-I-} cm. silpnai  Reljetas I
eksperi- (120) | iper puvusi }pakilus. |
| paklote; ‘ |
mentine 3E 28 |34 I 3-12 em. Pilk$vai !U‘}_‘ 50m. teka |
mokomo- (120) juosvas lupelis, ’
ji migky ’1 M 36 |42 sausas turintis J
(DEMMU) (120) priesmelis; gily slénj. |
SE (40) |16 (14 12-28 cm. Gruntinis
pilk&vai gelsvas  |vanduo giliau
priemolis; |
2A (30) (14 |14 28-48 cm. 2m. i
gelsvas smélis i!
3SB 37|16 48-100 cm. ~ |
(40) Balkévas,
apadioje labai
sausas smélis; .
100-130 cm. ?
sausas smelis su i
melsvomis i
Démeémis;
Nuo 140 cm.
karbo natingas |
molis.
jDubravos Sileny [58; 13 OM({B0) 27 132 OX  |Horizontai Reljefas
\eksperi- analogiski kaip |lygus, prie
mentiné 5-jam bareliui,  |pagrindinio |
mokomo- 1EGQ) |21 (32 tik be glejiskumo |kelio auga 6 |
ji misky ‘ Zymiy seni
(DEMMU) P(50) lenkiniai
maumedZiai,
AB0) dirvoZzemis
stipriai try-
piamas, nes
greta yra
lautobusy
| |sustojimas.
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Kitos medyny charakteristikos paimtos i§ paskutiniy miskotvarkos
taksaciniy Ziniaraséiy, esanciy girininkijose.

Maumedynas esantis Kazly-Rudos urédijos AZzuoly-Budos girinkijoje auga
liosinés kilmeés srmélio su giliau esanciu moliu dirvozernyje, ir jarn bidingas
Laricetum myrtiflosum misko tipas. Kiti du tyrimo bareliai parinkti maumedynuose
zinomuose ne tik Lietuvoje, todél ju augavietes placiau neaprasinésime. Tai
Degsnés ir Vidzgirio maumedynai. Tepazymésime, kad Degsnés maumedynai
grezineliai pairnti i$ senyjy medziy, ir is greta auganéiy jy palikuoniy.

Net 26 tyrimo bareliai buvo parinkti pusynuose auganciuose pelkinese
augavietése. Skirtingai nuo t. b. parinkty normalaus dréegnumo augavietése, t. b.
pelkése parinkti daug platesnéje teritorijoje. Tyrimo bareliai buvo parenkami
jvairiose pelkiy vietose: pagal atsturng nuo vandens Saltiniy ar pelkés pakrascio,
kuo skirttingesnése augimvietinése (pagal Zoling augalija) ir hidrologinése (pagal
durpés storj) salygose. Tose vietose, kur pusys augo greta pelkiy, taip pat buvo
imami pavyzdziai (grezineliai), kad nustatyti tarpinius radialinio prieaugio
désningumus, pereinant i$ normalaus hidrologinio rezimo salygy j pelkinj.

Tyrimo bareliams Nr-1;:Nr -4 ir Nr—6, parinktiems Zuvinto rezervate,
biidingas Pinetum ledoso- sphagnosurn misko tipas. Kiti bareliai: Nr -2; Nr -3; Nr -
6; Nr -7 ir Nr -8 parinkti Pinetum Caricoso-sphagnosum, o -5 ir -9 - Pinoso
calluneto-sphagnosum misko tipuose. T. b. Nr -10 netgi budingas Pinetum-
myrtiflosum misko tipas, o pavirSinis durpés sluoksnis gerai mineralizavesis.
Visuose parinktuose t. b. durpés storis yra daugiau 3,5 m (2.1.1 pav.). Pinetum
ledoso-sphagnosum misko tipas biidingas ir t. b. Nr.6 ir Nr.7 parinktiems
Aukstosios plynios durpyne ir Braziuky g-joje TRézlq-Rﬂdos uredija).

2.1.1 pav. Zuvinto rezervate parinkty tyrimo bareliy schema
r - tyrimo barelis

Kadangi $iose pelkése tyrimams parinkty pusyny charakteristikos placiai
aprasyta eiléje moksliniy straipsniy (Karpavicius, 1993), ir ankstesnése mokslinese
ataskaitose,todél daugiau neapsistosime. Dar trys tyrimams pelkés buvo
pasirinkta Aukstaitijos auksturmoje.
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Pirmoji pelke, uzimanti apie 1 ha plota, yra Aukstaitijos Nacionalinio parko
Minciagires g-jos 132 kvartale. Medyno rusine sudetis 10 P(70). Vidutinis medziy
aukstis 17 m, o vidutinis diametras - 20 cm. Medynas yra IV boniteto ir 07
skalsurmo. Misko tipas - Pinetum - Sphagnosum. Visa pelke yra gilioje jduboje, tik
siaurineje jos dalyje yra siaura vandens iStaka.

Grezinéliai, atstovaujanciy tyrimo barelj Nr.2 (Luep2vi), buvo paimti is
medziy, kurie augo paciame pelkes pakrastyje, o barelj Nr.3 (Luep3vo) is ty
individy, kurie augo apie 10 m nuo krasto, bet durpes gylis buvo nuo 1 iki 1,5 m.
MedZiai, augantys 20 metry atstumu nuo pelkeés ribos - atstovauja barelio Nr.4
(Luepdvp) radialinio prieaugio dinamikai. Individai, kur durpes gylis buvo 0,4 - 0,6
m, o atstumas nuo pelkes krasto nemaziau 10 m, priskirti bareliui Nr.5 (Luepbvij, o
Nr.6 (Luepbve) - augantys pelkés centre, kur durpes gylis siekia 1,5 - 1,8 m.

Del 8iy tyrimo bareliy radialinio prieaugio duomeny palyginimo su gretimai
esanciy sausy augimvie€iy pusy prieaugiu, buvo parinktas barelis Nr.1 (Luepivi),
kuris virs pelkés pakilgs 15 - 20 metry. Medyno, kur parinktas barelis Nr.1 rusine
sudetis yra - 6 P(70) 4 P(40) B(60). Vyresniy pusy vid. H - 21 m, vid. diarn. 26 cm.
Bonitetas - 1ll, skalsumas - 07. Misko tipas - Pinetum vaccinioso - myrtillosum.

Sekanciose dviejose pelkeése, medZiai | aiskirus tyrimo barelius buvo
grupuojami taip pat pagal atstumg, nuo pelkes krasto, ar nuo ten esanciy vandens
saltiniy, bei pagal vyraujancig Zoling augalija.

Girutiskes pelkéje, esancioje Svendioniy raj. Priidiskiy g-jos 56 kvartale,
buvo pasirinkti 5 tyrimo bareliai.

Nr.1 - medziai auga greta pelkés esancios kalvos virsuje (LSvp1vi);
Nr.2 - medziai auga prie pelkes ribos, kur nera gailiy (Lsvpzvr),

Nr.8 - medZiai auga 50 m atstumu nuo eZero (L8vpS3vi);

Nr.4 - medziai auga, kur Zolinéje dangoje vyrauja girtuoklés (Lsvp4vg);
Nr.5 - medziai auga ezero pakrastyje (LSvp5ve).

Zarasy uredijos Grazutés g-jos 47 kvartale esancioje Velniabalés pelkéje
parinkti 3 tyrimo bareliai:

Barelis Nr.1 - grezinéliai paimnti i greta pelkés sausoje augimvieteje
auganc¢iy medziy (Lzapivl) ;

Barelis Nr.2 - pavyzdziai surinkti 18 medziy, kurie augo apie 10 m atsturnu
nuo nusausinimo kanalo, pravestu pelkés pakras€iu (Lzap2vr);

Barelis Nr.3 - atstovauja medziai, kurie augo pelkés viduryje (Lza3vc).

Baigiant tyrimo bareliy aprasyma reikia pazymeti, kad tiek pelkinése, tiek
normalaus drégnumo augiavietése, grezinéliai buvo imami i$ jvairiy amZiaus
klasés medziy. Tuo buvo siekiama iSsiaiSkinti ar medziy amziaus turi jtakos
radialinio prieaugio cikliSkumams, bei greitesniam dviguby bei iSkrentanciy rieviy
nustatymui.

2.2. Tyrimo objekiai dabar augantiuose aZuolynuose.

Dendrochronologinéje  laboratorijoje  Lietuvos  azuolyny  pametine
prieauga | diametrg pradeta tirti 1971 metais. Laikinieji tyrimo bareliai buvo
parenkami taip, kad apimty seniausius aZuolynus, o taip pat ir visa Lietuvos
teritorija. Tyrimo bareliuose buvo imama 70 ir daugiau pavyzdZiy, nes vyravo
nuostata, kad tik masiné tyrimuy medziaga gali duoti patikimus radialinio
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pricaugio rezultatus. Tai buvo naudinga, nes paruosiant pavyzdzius
matavimui, dalis grezinéliy buvo atmetarni, kaip nepritampantys prie
daugumos ir tokiy btidavo nemaZas kiekis. IS didelio pavyzdziy kiekio
likdavo  pakankarnai pavyzdZiy duomeny patikimumui iSsaugoti. Atrnesti
greZinéliai tyrimams nebuvo naudojami, ir taip liko neaiSku, kodeél jy augimo
ciga nesutapo su daugumos. Gal tai bty buvusi papildoma vertinga
informacija, o gal tik pasitaikg medienos ydos, ar augimo eigos anomalijos.
Toks didelis pavyzdziy skaiCius turéjo ir neigiamy pusiy: 1 - labai didelés
darbo sgnaudos pavyzdiZiy paémimui ir jy apdarojimui, 2 - paliktos Zaizdos
medZiuose ir 3 - paveluotai gauta informacija. Tokiu biidu Lietuvos azZuolynai
buvo apvaziuoti per keleta mety ir juose parinkti 44 tyrimo bareliai (2.2.1
lentele).

Pradingje azuolyny r. p. desningumy jvertinimo stadijoje buvo
naudojamasi tik augavieCiy ir misko tipy aprasymo duomenimis. Toks
grupavimas neleido paaiskinti iSrySkejusiy bendrny desningurmy o skirturm.
Todel, naudojant geologo grazta, buvo atliktas dirvozemio zondavimas,
nustatant dirvozemio horizontus kiek galima didesniame gylyje, bei gruntinio
vandens lygj. Tuo paciu, buvo imami greZinéliai anksCiau sudaryty rieviy
serijy pratesimui ir gauty rezultaty jvertinimui. Tokie tyrimai atlikti 20-yje t. b,
kuriu  dirvoZemio zondavimo duomenys pateikiami 2.2.2 lenteleje.  Ju
radialinio prieaugio duomenys ir buvo panaudoti ruosiant Sia ataskaita.

Paskutiniu metu, kad iSaiSkinti kiek aZuolyny radialinio prieaugio
savitumai priklauso nuo medZiy amziaus, selekcines kategorijos, reljefo ir
pan., pradeti imti greZineliai ir i$ jaunesniy, jvairiy selekciniy kategorijy
individy. Medynuose, kuriuose ryskus reljefo svyravimai (> 10 - 20 m ),
grezineliai imami atskirai, i$ medZiy auganc¢iy pakilimy virSuje ir apacioje.

AZzuolyny daugiametés radialinio prieaugio  dinamikos  pokyciy
jvertinimui buvo paskai¢iuoti desimtrmetiniai vidurkiai uz visa medzZiy augimo
perioda, o ilgalaikes prieaugio prognozes paruostos remiantis L. Kairiukscio ir
kt. (1986 ) metodika.

2.2.2 lentelé. Tyrimo bareliy dirvoZzemiy zondavimo duomenys.

| Barelio T Gruntinio vandens ‘ Trumpa dirvoZemio
f Nr. 1 gylism ' charakteristika
S 2 E e 3

; [ priemolis. 16 - 70cm gylyje rusvas, sausas, kietas
{ molis. 71-80cm slucksnyje geltonas priesmélis su
‘ | priemalio priemaiga, 91-120 cm. gylyje - kietas,

| sausas molis, kuriame gausu kalkakmieniy.

| Idubose ir kelio grioviuose sligsojo vanduo.

| A - SRR
{1 Nepasiekta | 0.5 pakiote, 5 - 15 cm - pilkévai rusvas, sausas 1
‘s
i

5 15-5,0 I Reljefas banguotas. |dubose vanduo. Smélis su 2vyro |
_iintarpais. k
9 >5,0 | Reliefas banguotas. Humusingas slucksnis 20 cm. f

{

| Smélis. 1,7 m gylyje Zvyras. 2,7 m gylyje priemolis

i : | (10-16 om storio). 3 m ir didesniame gylyje - smelis.__|
| 1 >25 | Reljefas lygus. Humusingas slucksnis 10 cm. Toliau
E

|

i

! 30 cm molingas slucksnis, pereinantis | smeélj su
| moliu ir akmenukais. Nuo 1,6 m - gylyje molis su
| akmenukais.
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2.2.2 lentelés tesinys

3

13

>3:0

Nemuno upés slénis. Humusingas smélis 30 cm.
Toliau rusvos spalvos Zvyringas smeélis. |

15

33

Mikroreljefas silpnai banguotas. 30 cm humusingas
molis. Toliau lengvas priemolis iki 1,5 m. 15-2,0m -
smeélis. 2 mir giliau - Zvyringas melsvas smélis su
molio priemaiSomis.

16

15

Reljefas lygus. Humusingas sluoksnis 60 cm. Giliau - |
smélis. |

17

>6,0

Reljefas lygus. Humusingas slucksnis 40 cm. Giliau
20 cm - melsvos spalvos smelis. 80 cm gylyje -

priemolis, kuris 1,6 m gylyje pereina | molj. 1,8 m |
gylyje molis baigiasi ir prasideda smélis. 5,6 m gylyje
- 2alsvos spalvos gana sausas smelis.

718

15

Humusingas sluoksnis 30 cm. Giliau - priesmélis,
pereinantis | priemolj. 1,6 m gylyje prasideda molis.
Reljefas silpnai idreik&tas.

20

4,245

> 20

Kalvos: virsuje. Po 10 cm humusingo siuoksnio
prasideda smélis ir tesiasi iki 4.8 m. Smélis
nevienodos spalvos, drégnumo ir giidumo. Nuo
4.8 m - priemolis, |
|
|

o J_r__

apadioje. Humusingas -- 20cm. Kiti horizontai sunkiai

i8skiriami dél didelio ju drégnumo. Vyrauja smelissu |
priemolio ir molio sluoksniais. Nuo 2,2m - smélis su |
moliu ir akmenimis. ,

22

1,50'm gylyje nerasta

0-30 cm gylyje - humusingas, drégnas, tamsus, o
nuo 31-60 cm - juosvai pilkas ir labai drégnas f
sluokenis. GreZiant gilyn - 37 - 150 cm rasta  virduje
dregnas, o gilyn sausejantis molis. Jei 1m gylyje
buvo sutinkami pavieniai akmenukai, tai 15 m
gylyje sutiktas labai akmeningas slucksnis, kuriame
gausu kalkakmeniy ir giliau greZti buvo

24

_nepasiékta

Kalvos virSuje. 25 cm storic  humusinga molio
sluoksnj keita drégnas smelis su moliu { iki 0.4

m ), giliau molis. Nuo 1 m prasideda labai
akmeningas su kalkakmeniais sluoksnis.

Kalvos apadioje. Humusingas sluoksnis 15 cm.

Giliau eina molio su smeéliu ar smelio su moliu f
drégni slucksniai. Akmeningas Zvyro horizontas f
nuo 1.6m. |

:
|
nejmanoma. |
{
|
|

>3,0

Smélis ant priesmélio su Zvyro priemai$a. Reljefas |
kalvotas.

15

Humusingo sluoksnio 30 cm. Giliau smélis su Zvyro
intarpais. Reljefas banguotas. PaeZere.

>36

4

|

Humusingas sluoksnis 30 cm. Giliau smélis su Zvyro ir !
molio tarpslucksniais. Gerai drenuota.

2.7

Humusingas sluoksnis 15 cm. ki 1,2 m gylio - gelsvas
smélis, kuris 2,4 m gylyje pereina | Zvyra. Reljefas
stipriai iSreik$tas.

e

Humusingas slucksnis 30 cm. Giliau- priemoalis, 14m l
gylyje pereinantis | melsvos spalvos molj.

=70

Humuangas sluoksnis 20 cm. Giliau - gllidus molis,
| gilyn sauséjantis. Reljefas silpnai i¥reikitas.

1,5-8,0

[

Reljefas kalvotas. Kalvos virguje iki 1,8 m lengvas
priemolis. Giliau - smélis.
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2.2.2 lentelés tesinys

| 2 * 3 |
| 40 | 2,20 m gylyje nerasta | 0-15 cm - humusingas slucksnis, © nuo 16 - 35 cm |
‘ - gelsvas smélis su molio priemaida. Sluoksnio [
apatioje sunkiasi vanduo. Nuo 36 -45 cm - \
pilk&vas molis. 46 -55 cm - labai rySkus
akmenuotas (su kalkakmeniais ) sluoksnis, kuriame
randamas vanduo. 56 - 100 cm gylyje - molis su
pilk&vomis démemis, kuriame gausu akmenuky ir
kalkakmeniy. 101 - 200 cm- taip pat akmeningas
labai drégnas rausvas molis. Nuo 200 cm molis
tampa smulkiai trupininis, raudonos spalvos ir,
palyginti, sausas. 220 cm gylyje labai gausu
k. akmenuky ir tolimesnis greZimas neimanomas.
| 41 24 Humusingas slucksnis 10 cm. Giliau - rausvas molis.
42 "5 Humusingas sluoksnis 256 cm. ki 60 cm gylio -
drégnas priemalis. Giliau - rausvos spalvos molis,
| mikroreljefas idreikétas.

[ 1,2 Humusingas slucksnis apie 20 cm. Giliau -

J priesmélis
44 ! 1,2 m gylyje nerasta 0-30cm gylyje - humusingas molis,pereinantis |

] molj su gléjiskumo Zymemis- (31 - 120 cm) .Molis

|

| gilyn sauséja. Virs molio slucksnio sunkesi

| vanduo. Pavir§iuje daZnai telk$ojo vanduo. Dél
| prasidéjusio akmeningo slucksnio giliau grezti
| buvo nejmanoma.
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2.3. Subfosiliné Pinus sylvestris mediena i$ UZzpelkiy Tyrelio durpyno.

Vienas i§ objekty ilgaamzéms medziy rieviy chronologijoms kurti buvo
Uzpelkiy Tyrelio aukstapelkés durpiy kloduose surinkta subfosilinés Pinus
sylvestris medienos pavyzdziy kolekcija. Uzpelkiy Tyrelio pelké yra Siaurés
vakary Lietuvoje, Plungés raj., Zemaiciy auksStumose, 47 km j rytus nuo Baltijos
jaros ir 1 km | Siaure nuo Plateliy ezero, 138 m aukstyje vir§ jaros lygio.
Geografinés vietovés koordinatés: 56°05' Siaurés platumos ir 21°50' ryty, ilgumos.
Apylinkiy, reljefas kalvotas, pelkés dugnas bei durpiy sluoksniai taip pat yra
daugiau maziau banguoti.

Durpyng 1959 metais, prie$ pradedant eksploatuoti, tyré tuometiné Durpiy
fondo valdyba. Palinologine ir durpiy sudéties analize astuntojo deSimtmecio
pirmoje puséje atliko tuometinio Zoologijos - parazitologijos instituto Geografijos
skyriaus (dabar Geografijos Institutas) darbuotojos M.Grigelyté ir N.Savukyniené
(CaBykviHeHe u gp., 1978). Aukstapelkés plotas 36,7 ha, vidutinis durpés storis
3,4 m, didziausias - 8,0 m. Pelké ezerinés kilmés, ji pradéjo formuotis borealio
periodu (mazdaug 7000 mety pr. Kr.), oligotrofiné fazé prasidéjo sausuoju
laikotarpiu subborealio pabaigoje (apie 1000 m. pr. Kr.) (CaBykuHeHe wn ap.,
1978). Subatlandio laikotarpiu visa pelké, i$skyrus paclig pietine dalj, buvo
oligotrofing.

Uzpelkiy Tyrelio aukstapelkés durpiy horizontuose uzZsikonservavusios
paprastosios pusies medienos pavyzdziai (kelmy stiebinés dalies nuopjovos)
surinkti dendroklimatochronologinés laboratorijos darbuotojy, vadovaujamy dr.
T.Bitvinsko, ekspedicijy metu 1971 - 72 metais. Pelkés ir tiriamojo ploto schema
parodyta 2.3.1. paveiksle. Tuo metu aukstapelké buvo gerai nusausinta ir
eksploatuojama - rankiniu bGdu kasamos durpés. Dideléje durpyno pavirSiaus
dalyje virSutinis vieno metro storio durpiy sluoksnis buvo nukastas. Tai atidenge
nemaza puSies kelmy, palaidoty gilesniuose sluoksniuose. Apie pusé tirty
pavyzdziy surinkta i$ Sio nukasto ploto. Kiti medienos pavyzdziai surinkti
dviejuose durpés sluoksnyno profiliuose. Pirmoji 1 m plo€io ir 60 m ilgio iSkasa
pietrytiniame eksploatuojamojo ploto pakrastyje apémé mazdaug 1 m storio
pavirsinj aukstapelkinés durpés sluoksnj. Antroji 2 m plocio ir 120 m ilgio iSkasa
iSkasta plote su pasalintu pavirSiniu durpés metru ir apémé oligotrofinés durpés
sluoksnius, esancius 1 - 2,8 m gylyje nuo pirminio pelkés pavirSiaus.

Oligotrofinés durpés sluoksniuose rasti iSlike medziy kelmai su ilgesne ar
trumpesne (vidutiniSkai 20 - 40 cm ilgio) kamieno liekana. Kelmy mediena gerai
iSsilaikiusi su gerai jziGrima metiniy rieviy strukttra. Vietomis pasitaiké
horizontaliai gulin¢iy kamieny, rodangiy, kad durpés apaugo ne stovintj, o
nuvirtusj medj (ButBuHckac, 1978). Pavyzdziy pasiskirstymas pagal gylj néra
vienodas (zZr 2.3.2. pav.). Jy kiekio pikas mazdaug 1,0 - 1,2 metro gylyje i$ dalies
atspindi didesn; tirta durpiy sluoksniy plotg Siame gylyje. Tadiau durpiy profiliuose
pavyzdziai taip pat iSsidéste nevienodai. DidZiausias pavyzdziy tankumas
nustatytas 1,0 - 1,8 m gylyje. Maziausiai medienos rasta virSutiniuose 30 cm
storio durpiy sluoksniuose, giliausi nesuire medienos pavyzdziai rasti 2,6 m
gylyje. Nevienodas pavyzdziy tankumas rodo, kad ne visg laikg aukstapelkéje
sglygos pusies medynui augti buvo vienodos.

Subfosiliniy medziy liekany metiniy rieviy tyrimas parode, kad pusys
aukstapelkéje nepasiekdavo ilgo amziaus. Jauniausiujy amzius buvo 30 mety, tik
7 medziai buvo vyresni negu 200 mety. Vidutinis amzius - 107 metai. 2.3.3.
paveiksle pateiktas pavyzdziy pasiskirstymas pagal medziy gyvenimo trukme.
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2.3.3. pav. Medziy, augusiy durpyne, pasiskirstymas pagal gyvenimo trukme.

IS viso Uzpelkiy Tyrelio durpyne dendrochronologiniams tyrimams paimta

vir§ 300 paprastosios pusies medienos pavyzdziy.

Dvidesimt astuoni subfosilinés medienos pavyzdziai i$ jvairiy gyliy datuoti
radioanglies metodu Estijos MA Zoologijos ir botanikos instituto radioanglies
laboratorijoje (Zr. 2.3.1. lentele) ir 2 pavyzdziai po tris rieviy grupes datuoti St.
Peterburgo Materialinés kultGros istorijos instituto Radioanglies laboratorijoje
(2.3.2. lentele).
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2.3.1. lentelé. Uzpelkio Tyrelio aukstapelkes iSkastiniy pusies medienos
pavyzdziy radioanglies datos (Estijos MA Zoologijos ir botanikos instituto C14

laboratorija)

Eil. | Pavyz- Paémimo | Rieviy Datuotos Radioanglies data
Nr. | dZio Nr. |gylismm | skaiCius | rieves

1 1282 0010 110 67-110 Siuolaikinis

2 1298 0592 104 50-66 artimas Siuolaik.
3 1293 0322 91 1-80 artimas $iuolaik.
4 1311 0292 108 1-81 artimas $iuolaik.
5 444 0132 91 48-67 130+/-40

6 1278 0832 190 161-190 450+/-40

7 1295 0824 142 1-83 470+/-50

8 1284 0774 132 66-75 650+/-70

9 1290 0634 98 visas 690+/-50

10 [1285 0932 174 110-129 760+/-40

11 | 1321 1252 170 146-155 830+/-80

12 | 1226 1132 177 131-140 860+/-80

13 | 1287 1022 148 31-40 900+/-40

14 [1382 1568 170 75-104 995+/-40

15 1232 0922 182 154-163 1040+/-40

16 | 1378 1672 236 129-138 1210+/-40

17 [ 1273 1462 223 48-57 1295+/-40

18 | 551 1612 150 61-150 1450+/-70

19 [1413 1269 220 56-157 1540+/-60

20 | 484 1584 170 115-134 1610+/-50

21 | 1352 1852 190 116-165 1680+/-50

22 1416 1772 214 143-152 1764+/-80

23 1383 2162 120 24-53 1950+/-60

24 |[1372 2144 123 97-106 1980+/-40

25 | 1384 1894 109 62-71 1990+/-40

26 | 1401 2484 145 63-72 2050+/-50

27 | 1365 2401 120 83-102 2080+/-70

28 | 1396 2014 126 71-105 2090+/-50

2.3.2. lentelé. Uzpelkio Tyrelio aukstapelkeés iskastiniy pusies medienos

pavyzdziy radioanglies datos (Rusijos MA Materialinés kultlros istorijos instituto
C14 laboratorija)

Eil. | Pavyz- Paémimo | Rieviy Datuotos Radioanglies data
Nr. | dzio Nr. gylis mm | skaiCius | rievés

1 1048 - 142 100-114 1160+/- 40

2 1048 - 142 77-79 1230+/- 40

3 1048 - 142 63-67 1270+/- 40

4 951 - 123 88-98 1480+/- 40

5 951 - 123 50-56 1505+/- 40

6 951 - 123 32-38 1520+/-40 -

40
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Radioanglies datavimo metodas pagristas radioaktyviojo '*C izotopo,
nedideliais kiekiais pasitaikancio atmosferos anglies dvideginyje, koncentracijos
organinéje medziagoje matavimu; organikos susiformavimo laikas nustatomas
pagal iSlikusio nesuskilusio ir nevirtusio stabiliais anglies izotopais '“C izotopo
kiekj. Taciau radioaktyviosios anglies kiekis atmosferoje metams bégant nebuvo
ir néra pastovus. Jos susidarymo greitis priklauso nuo jvairiy kintan&iy kosminiy
veiksniy, tokiy kaip kosminis spinduliavimas, Saulés aktyvumas ir kt., ([lepraues,
Kouapos, 1981). Todél organikos pavyzdys, susiformaves tuo metu, kai '“C
koncentracija atmosferoje buvo padidéjusi, iSmatavus nesuirusj radioanglies kiekj
atrodys santykinai jaunesnis, o susiformaves, esant sumazéjusiai koncentracijai, -
pasendintas. Siekiant nustatyti tikslesnes pavyzdziy radioanglies datas, batina jy
kalibracija, atsizvelgiant j radioanglies kiekio atmosferoje svyravimus.

Paskutiniaisiais desimtmeciais, sudarius Siaurés Amerikoje ir Europoje
keliy takstantmeciy ilgio medziy rieviy dendrochronologijas, datuotose medienos
rievése atlikti '“C kiekio matavimai ir pagal jos koncentracijos kitimus sudarytos
radioanglies daty kalibracinés kreivés. UZpelkiy Tyrelio subfosilinés medienos
radioanglies datos kalibruotos Gréningeno  kompiuterinés  programos,
ivertinancios '“C izotopo kiekio svyravimus atmosferoje pagal Stuiverio ir
Pearson'o (1986) kalibracine kreive, pagalba (Van der Plicht, Mook, 1989). Dalis
UzZpelkiy Tyrelio pavyzdziy daty kalibruota Joensuu universiteto (Suomija)
dendrochronologijos laboratorijoje, dalis - St. Peterburgo Materialinés kulttros
istorijos instituto radioanglies laboratorijoje. 2.3.4. ir 2.3.5. paveiksluose pateikti
radioanglies daty kalibravimo pavyzdZiai. Vir§utiniuose grafikuose pateikta
duotojo laikotarpio (**C data +/- 30) kalibracine kreive: y adyje atidétas “C datos
tikimybés pasiskirstymas, x adyje - apskaiciuotas kalendorinés datos tikimybés
pasiskirstymas. Apatiniuose grafikuose pavaizduota sunorminta kalendorinés
datos tikimybés funkcija su paZymétais pasikliautiniais intervalais, kuriuose
tikimybe virsija 68,3% (10 patikimumo lygmuo) ir 95,4% (20 patikimumo lygmuo).
Kalendorinés datos tikimybés pasiskirstymas néra normalus, todél didzZiausia
datos tikimybé néra koncentruota intervalo viduryje, o priklauso nuo 'C
koncentracijos svyravimy pobldzio kalibruojamuoju laikotarpiu. Esant Zymiems
'4C kiekio svyravimams gali blti keli datos didziausios tikimybés intervalai (2.3.5
pav.). Visy Uzpelkiy Tyrelio pavyzdziy kalibruoty 'C daty pasiskirstymas
pateiktas 2.3.6 paveiksle.
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2.4. Tyrimo medZiagos paémimas Aukstosios plynios durpyne ir jos
charakieristika

3 Aukstosios plynios durpynas yra pietvakarineje Lietuvos dalyje, 15 ki nuo
Sakiy, tarp Jotijos ir Siesarties upiy, ir uzima 358 ha plota. PrieS neseniai dar
vykusia durpiy eksplotacija, durpynas buvo iskilios formos su didZiausiu pakilimy
centrininéje B ploto daje, 48,5 m vir$ juros lygio (2.4.1.pav.). Aukscio skirtumai
atskirose durpyno vietose sieke iki 3,5 m, ir didZiausias nuolydis buvo link
antrosios -medienos pavyzdZiy paemimo vietos (I5-4; 18-5; 15-6) ty. piety ir
pietvakary kryptimis.

Tuo tarpu nuolydis Siaures, Siaurés-vakary kryptimis, link pirmosios
pavyzdiy paemimo vietos, tik aiskirose vietose siekia 1,5 m, o daugurnoje nevirsyja
0,5 m (G-1; G-2; G-3; G-4ir 18-1; 18-2; 1$-3).

Kadangi prie§ pradedant durpyno eksploatacija durpynas buvo
nusausintas, didZioji tyrimams pavyzdziy dalis buvo surinkta i§ meleoraciniy
grioviy (G-1; G-2; G-3; G-4). Kita pavyzdziy dalis buvo surinkla durpyne rastose
iskasose (I8-4; 18-5; Kiir K2), kurios atsirado aplinkiniams gyventojams kasant
durpes kurui. Ir treCioji pavyzdZiy dalis buvo paimta i musy tam tikslui iSkasty
profiliy {I$-1; 18-2; 153 ir 15-6).

I$ visose minéiose iSkasose rastos medienos (kelmy, Sakny, stieby),
pirmiausiai motopjukly buvo atpjautos nuopjovos ir prie jy pritvirtinus inventorius
Nr. buvo atliekamas ju horizontalus ir vertikalus pririSimas. Verlikalus pririSimas
buvo atliekamas niveliacijos metodu, teodolito pagalba nustatant jy radimo gylj,
centrinio reperio, buvusio griovyje G-1, atzvilgiu. Kadangi imant pavyzdZius s
kelmy likuciy, atpjova paprastai buvo daroma Saknies kaklelio lygyje, matavimo
juosta buvo statorna ant likusios kelmo dalies pjuvio, ar ant nuvirtusio stiebo
virsaus, taip pat prie atpjovos paémimo pjuvio.

Kalbant apie i$ kelmuy ir nuvirtusiq stieby paimios aipjovas, reikia pazymeti,
kad geriausiai issilaikiusias iSorines rieve turéjo atpjovos is stlebq Tuo tarpu,
daugiau nei pusé i$ kelmy paimty atpjovy jy neturejo, nes kelmy virstines ilgesnj
laiko tarpa turéjo kontakta su iSorine aplinka. Visiskai netinkamos
dandrochronologijos tikslams buvo atpjovos pairmtos i S8akny liekany, bet jos gali
biiti panaudotos tyrinéjant medziy augimo fiziologinius savitumus.

Greta pavyzdZziy vertikalaus iSsidéstymo buvo atliktas ir horizontalus
“priridimas”. Jis atliktas matuojant atstumg nuo tam tikro atskaitos tasko.
Pagrindinis atskaitos taskas buvo grioviy G-1 ir G-4 susikirtimo vidineje puséje.
Pavyzdziy rasty griovyje G-2 atstumas buvo matuojamas nuo susikirtimo su
grioviu G-1,0 rasty griovyje G-3 ir iSkasose 1§-1; 18-2; K1 ir K2 einant nuo griovio G-
4 link griovio G-2. |8kasosose 1$-4; 18-5 ir 18-6 atstumai buvo matuoti nuo juy
pradZios griovio G-4 link. Apart atsturny dar buvo i$rnatuoti ir plo¢iai nuo kiekvieno
griovio ar iSkasos vieno krasto, statmenai jam, iki pavyzdZio radimo vietos.

I8 viso buvo paimti 347 pavyzdziai, i§ kuriu tyrimams tinkamais buvo
pripazinti maziau nei 300. Dar nepradéjus jy radialinio prieaugio matavimy, dalis
pavyzdziy buvo atmesti, nes turéjo maziau nei 50 rieviy, arba atpjovos buvo labai
ekscentriSkos ty. su iSreikStu prieaugiu viena kryptimi. Tokia medzio augimo
savybé yra daugiau susijusi ne su klimato salygomis, o su Sakny iSaugimo vieta.

Paimtieji pavyzdzlal buvo rasti labai skirtinguose gyliuose. Siaurinéje
dyrpyno dalyje arCiausia durpyno pavirSiaus rasti pavyzdZiai yra iSkasoje 18-3.
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Durpés storis (m)

1-1.05
2-1.20
3-115
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241 pav. Pagrindinés dendrochronologiniy pavyzdzZiy paémimo vietos ir
dabartinis durpés storis (m) “Aukstosios plynios” durpyne;
G - melioracijos grioviai; K ir IS - kitos iSkasos;
X - tyrimo bareliai auganéiuose medynuose.
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Kitose dviejose iSkasose 18-2 ir 1S-1 didzioji pavyzdzZiy dalis bvuo paimti i$ 60-80
cm gyli@. Labai artimarme, 40-90 crn gylyje rasta dauguma pavyzdziy ir grioviuose
G-1ir G-2. Giliausiai rasti pavyzdZiai griovyje G-4. Be to, Siame griovyje dauguma
pavyzdZiy buvo surasti taip pat giliai, nuo 80 iki 120 cm (2.4.2 pav.).

Santykinai, daug auksciau pavyzdZiai rasti pietinéje durpyno dalyje. Bet gis
aukscio skirturnas, pavyzdziy i$ Siaurinés durpyno dalies atvilgiu, téra susijes tik
su viso durpyno reljefu, ir tai , kad centrinis reperis buvo parinktas griovio G-1
viduryje. Tai nereiskia, kad pielinéje durpyno dalyje rasti pavyzdziai yra likuéiai
veliau augusiy medZiy, nes vyrauja nuomone, kad kuo ar¢iau durpyno pavirSiaus
rasti pavyzdziai, tuo jie jaunesni. Todél apie pavyzdZiy augimo laikotarpj, pagal ju
radimo gylj, galima vertinti tik kiekvienoje durpyno dalyje atskirai.

VienodZiausiai pavyzdZiai pagal gylj yra iSsidéste iSkasoje 18-6 (2.4.3 pav.).
Kitose dviejose iSkasose 18-4 ir 18-6 dauguma pavyzdZ?iy buvo rasti 10-40 cm
gylyje. Sis faktas dalinai rodo, kad pietingje durpyno dalyje augo labai panasiu
laiku.
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2.4.2 pav. IBkastinés medienos pavyzdZiy pasiskirstimas pagal gylj atskirose—tﬁmq vietose
“Auk&tosios plynios” durpyno Siaurés- ryty dalyje.
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243 pav. ISkastinés medienos pavyzdZiy pasiskirstimas pagal gylj atskirose tyrimy vietose
“AuksStosios plynios” durpyno piety-vakary dalyje.
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2.5. Subfosiliniai “ Smurgainiy” aZuolai ir ju charakteristika.

Sie azuoly medienos radiniai buvo aptikti 1968 m ir paimti pirmieji
pavyzdziai atpjovy pavidalu. Jie buvo aptikti buvusios Baltarusijos TSR Smurgainiy
rajone, kur Neries upés slényje jrengus 2vyro karjerg, pasitaikantys gzuoly stiebai
buvo istraukli | kranta, kad netrukdyly Zemsiurbiy darbui. Eksploatuocjant karjera,
gzuoly augimo vietoje Zvyras buvo siurbiamas iki 12 metry gylio. Medziai
aptinkami tik virsutiniame 6 metry sluoksnyje.

Jy atsiradima upes sanasose galima paaiSkinti labai nesunkiai. Toje
teritorijoje upes slenis platus ir jame augo azuolynas, nes Siy azuoly
pavyzdziy paémimo metu dar rasti 8 augantys aZuolai. 1§ jy taip pat buvo
paimti pavyzdziai - grezineliai. Upei paplovus tai vieng tai kita kranta azuolai
blidavo palaidojami upées dugne, ir tai tesési tukstancius mety. Apie §| senos
medienos vertinga radinj buvo suZinota paveluotai, kai Simtai kim. tokios
medienos, vietiniy gyventojy buvo sunaudoje kurui. Mums, pastoviai
besilankant karjere, per 1968 - 1972 metus pavyko surinkti daugiau Simto Sios
medienos pavyzdZiy ir parsivezti juos j laboratorija.

Apzitrejus mediena, jau i akies buvo maivti, kad pavyzdziy amzius
bus skirtingas, nes medienos spalva ir suirimo laipsnis labai skyresi.
Ismatavus pavyzdZius, buvo pradetas Sios medienos skaldymas radioanglies
datavimui. Datavimus atliko jvairios tuometinés Taryby Sgjungos Radioizotopy
laboratorijos, o nuo 1974 m ir Dendroklimatochronologinés laboratorijos
radioanglies grupe, vadovaujama K. éulijos. Buvo pateikta 20 pavyzdziy daty.
Mirus K. Sulijai, pavyzdziy datavimas nutriiko. Radioanglies laboratorija is
Vilnlaus perkelta | Kaung. Po ilgo kurimosi laikotarpio A. Daukanto
vadovaujama Radioizotopy grupé pateiké 58 azuoly radioanglies dalas.

jvairy laboratorijy pateiktos datos jvairuoja nuo 150 ki 6360 mety. IS
viso radioanglies metodu sudatuota 108 pavyzdziai. Ar galima visiskai
pasitiketi pateikomis datomis? Deja - ne. Kai kurie pavyzdziai buvo datuoti
skirtingose laboratorijose ir gauti labai skirtingi rezultatai. Pvz. datavus pavyzdi,
kurio inventorinis Nr. 131, Thilisyje buvo gauta jo radioanglies data 730 + 4, o
Uralske - net 5660 + 180 metu. Skiriasi ir | Iraleke hei miisin Iaharatariioia datiinto
pavyzdZio Nr.168 amziaus . Atitinkamai - 490+ 80 ir 861 + 78 mety. Daug maziau
skiriasi K.Sulijos ir A.Daukanto gautosios
datos. Datavus pavyzdj Nr.2302(241) - K. Sulijos vadovaujamoje Radioizotopy
grupeje gauta data yra 990 + 60, o A. Daukanto - 1250 + 66. Panasiai skyresi ir
pavyzdzZio Nr.247 data - 1885 + 50 ir 2036 = 57 mety.

s pateikiy pavyzdziy matomne, kad duotomis datornis visiskai tiketi
negalima, o be §iy patikimy daty Smurgainiy vientisos dendroskales kirimas
yra labai apsunkintas.

Kadangi tiek K. Sulijos, tiek A. Daukanto dauguma gautyjy ty padiy
pavyzdziy daty maziausiai skyresi, jomis ir buvo vadovaujamasi sudarineiant sia
rieviy serija.
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2.6. Archeologiniai objektai ir juy charakteristika

Vienas i§ pagrindiniy objekty ilgaamziy reviy serijy sudarymui yra
archeologiné mediena. Laboratorijos kolektyvas, nuo pat laboratorijos jkirimo
pradZios, aktyviai bendradarbiauja su archeologais, dailétyrininkais ir
paminklotyrininkais, renkant dendrochronologiniams tyrimams reikalingg
medZiaga, datuojant atcheologinius ir istorinius medinius statinius, bei kitos
kulturos paveldo vertybes.

Daugiausiai dendrochronologiniams tyrimams vertingos medienos buvo
surinkta bendradarbiaujant su archeologais, kasinéjusiais Kauno, Vilniaus
Zemutings, ir Traky piliy, bei Kernavés piliakalnj.

Medienos ir jos likuciy, rasty wvykdant archeologinius Kkasinéjimus
Kauno pilies teritorijoje, datavimui dendrochronologiniu ir radioanglies ( C-14)
metodais buvo paimta 14 pavyzdziy. 12 1§ islikusiy mediniu konstrukcijy ir 2
i sudegusiy medienos likuéiy. Pavyzdziai: inv. Nr.2208 paimti 8 23-Cios ,
inv. Nr.2209, 2212, 2214, 2215, 2216 - i§ 22-0s, inv. Nr. 2217, 2219 - i§ 20-
tos, inv. Nr. 2224 - i§ 20-tos (a) ir inv. Nr. 2221, 2222 2223 - i 25-os
perkasy. Medienos degeésiy likuCiai buvo rasti 16 ir 17 perkasose.

Gerai  iSsilaikiusiems medienos pavyzdZiams, po pradinio jy
paruodimo bei i$siaiSkinus dvigubas ir iSkrentanCias rieves, buvo iSmatuotas
juy kasmetinis prieaugis (0.05mm. tikslumu) ir sudarytos jy rieviy serijos.
Sios rieviy serijos ir buvo panaudotos dendrochroncloginiam datavimui.

Del kai kuriy pavyzdziy supuvusios iSorinés medienos, nebuvo galima
nustatyti paskutinés rievés, todel, nustatant ty medziy kirimo amiiy, buvo
orentuojamasi j to pacio laikotarpio kitus pavyzdZius, kuriuose islike isorines
rievés. Daugiausiai rieviy (211) turéjo pavyzdys 2208, bet sinchronizacijai
tebuvo panaudotos 134 pirmosios rievés, nes velesnio laikotarpio prieaugis
labai maZas ir néra iSoriniy rieviy. Jauniausias statyboms naudotas medis
buvo 77 mety amziaus (inv.Nr. 2224). Geriausiai iSsilaikusios iSorines rieves,
arba iki ju tetriiko 1-3 mety, turéjo 2217, 2222 ir 2223 pavyzdZiai.

Prie§ pradedant sinchronizacija, dalis medienos pavyzdziy ir abu
degeésiy likudiai buvo datuojami radioanglies metodu. C-14 kiekio (pavyzdziy
amziaus ) nustatymui, jie buvo apdoroti chemiskai ir, pagaminus kiekvieno
pavyzdzio scintiliatorius (atlikta Geologijos instituto Radioizotopy laboratorijoje),
buvo matuojamas C-14 radioanglies likutis juose. Tam buvo panaudotas
laboratorijoje turimas modernus jrenginys LSC - 1220.

Archeologiné mediena i$ Vilniaus Zemutines pilies kasinejimy buvo atrinkta
ir pairmta 1998 - 1999 metais Vilniaus Piliy tyrimo centre. Imtos iskasty mediniy
grindiniy, tvory, poliy, pastaty konsrtukcijuy, medines konstrukcijos (MK) prie pilies
pamatu, kasinétos 1999 m., konstrukciniy detaliy (rasty, tasu, lenty) nuopjovos, 8
viso vir§ penkiasdesimties pavyzdziy. Nemazos dalies pavyzdziy bukle buvo gana
prasta. Jie, ypac iSoriniai nedienos sluoksniai, smarkiai pazeisti gryby, nes is
grunto iSkasti jau pries keleta mety (keletas net 1989 - aisiais), taciau, gerai
parucs$us matavimo pavirSiy, rieviy strukitra jZilrima. Kai kurios medines
konstrukcinés detalés (daugiausiai poliai) buvo pagamintos i§ minkstyjy lapuociy
ir dendrochronologinei analizei netinkamos. Beveik visi kiti pavyzdziai yra
paprastosios pusies, keletas jy - gZuolinial.
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Dauguma konstrukciniy detaliy, jas iSkasus, Piliy tyrimo centre buvo
sandéliuotos drégnos, polietileno paketuose. PerveZus | laboratorijg, drégnieji
pavyzdziai iki iSmatavimo taip pat laikyti polietileno paketuose ir stengtasi juos
matuoti drégnus, nes iSdziovinus sutreSusig medieng, ji, ypa¢ balaning jos dalis,
smarkiai deformuojasi ir tampa labai trapi. Tai apsunkina matavimo pavirsiaus |
paruosimg, daznai nutrupa ir prarandamos vertingos iSorinés rievés, gaunami
iSkreipti metinés rievés plocio duomenys.

Paprastosios pusies pavyzdziuose medienos rieviy serijy ilgis svyravo nuo
40 iki 293 mety (vidutiniS8kai 134 m.). Daugumos pavyzdziy amzius buvo iki 140
mety, taCiau neretai konstrukcijose naudoti ir senesni kaip 180 mety medzZiai.
26.1 paveiksle parodytas Vilniaus Zemutinés pilies pusies pavyzdziy
pasiskirstymas pagal metiniy rieviy skai¢iy. Pavyzdziuose daznai pasitaikeé labai
siaury ir net “iSkrentanciy” rieviy intervalai dél Zveriy padaryty brazdo zaizdy. Sie
individualls prieaugio pokyciai badingi tik suZalotajam medziui ir apsunkina
kryZminj atskiry medziy rieviy serijy datavima. Zaizdos daZniausiai identifikuotos
medzZiy jaunystéje (iki 35 mety), kol pusy Zievé dar pakankamai plona. Tokie
pazeisty rieviy intervalai serijos pradzioje buvo atmetami ir serijy sinchronizavimui
nenaudojami. Labai siauros rievées su neryskia svyravimy dinamika,
apsunkinancia sinchronizavimg, badingos taip pat ir perbrendusiems medziams,
ypa¢ senesniems kaip 200 mety. DaZniau perbrendusiuose medziuose pasitaike
ir “iSkrentancios” rievés. Siuo atveju serijos koreguotos, jterpiant nulinio prieaugio
metus.

Visy iSanalizuoty Vilniaus archeologinés medienos pavyzdziy
apibldinimas pateiktas 2.6.1 lenteléje.

2.6.1 lentelé. Istorinés medienos pavyzdZiy i§ Vilniaus Zemutines Dpilies
kasingjimy apibldinimas

Pradinis | Inv. | Pavyzdys (i$kasimo metai) Skerspjuvis | Matuotos | Serijos
pvz. Nr. Nr. (cm) kryptys rieviy
skaigius
zp98a-1 | 2228 | Rastas po S. korpusu (M22 30x32 1,2 140
viduje) (1996)
zp98a-2 | 2229 | Rastas po S. korpusu (1996) 27,5x23,5 1,2 128
zp98a-3 | 2230 | Ta3ytas sienojus, 3 lygio pastatas | 28 x 21 1,2,3 114

(Katedros a.) (1996)

zp98a-4 | 2231 | Ta3ytas sienojus, 3 lygio pastato | 30 x 18,5 1,2,3 90
$ siena (Katedros a.) (1996)

zp98a-5 | 2232 | Tadytas sienojus, 3 lygio pastato | 23 x 20 1,2 219
R siena (Katedros a.) (1996)

zp98a-6 | 2233 | TaSytas sienojus, 2 lygio pastato | 23,5 x 22 1,2 129
V siena (Katedros a.) (1996)

zp98a-7 | 2234 | TaSytas sienojus, 3 lygio pastato | 28 x 22 1,2 116

su keturkampiais lizdais vainiky
sankirtose P siena (Katedros a.)

(1996)

zp98a-8 | 2235 | Rastas, 4 lygio pastaty su Zidiniu | 15,5x 16 1,2 40
i$ plyty (Katedros a.) (1996)

zp98a-11 | 2239 | Rastas, plotas 1, Surfas 1, pvz. 4 | 27,5x 24 1,2,3,4 121
(1989)
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2.6.1 lentelés tesinys

zp98a-13 | 2240 | Rastas, E risio iSorinis kiemas, 24 x 23 1,2 78
vertikaliai jkastas j P nuo PR
“boksto” kampo (1989.10.04)

zp98a-14 | 2241 | AZuolinis polius, E risio i3orinis 11,5x12,5 1,23 45
kiemas vertikaliaij P nuo PR

bok$to kampo (1989.10.04)

zp98a-15 | 2242 | AZuolinis ragstas, E riisio P siena 14 x15 1,2,3,4 81
(1990)

zp98a-16 | 2243 | Rastas, G rasys, durpiy sluoksnis | 17 x17 1,2 59
iki M8 statybos (1993)

zp98a- 2244 | Rastas G rusys, tarp M8 ir G riisio | 19 x 15 1,2 54
16a P sienos pamato (1993)

zp98a-17 | 2245 | Rastas, idorinis kiemas, dviguba 22 x 22 1,2 121
poliy eilé, j P nuo kont. M5 prie E
risio (1989.09.22)

zp98a-18 | 2246 | Keturkampis ta3as, trasa Il (?) 30x24 1,2,3 213

zp98a-19 | 2247 | Apvalus sienojus, imy S korpuso | 22,5 x 17 1,2 97

iSoré, spéjamas XllI-XIV a. gynyb.
sienos isoréje S puséje pastato

vainikas (1996)
zp98a-21 | 2249 | Latakas (iki 1994) 22x13 1,2 64
zp98a-22 | 2250 | Kelio grindinio lenta, Ha 89,9, Kv. | 23 x6 1,2 293
5-8, pvz. 7 (1994)
zp98a-23 | 2251 | Ta3as (skeltiné lenta), Kv. 41 - 28 x 14 1,2 109
42G, Ha 88,65 (1992)
zp98a-24 | 2252 | Tvoros lenta, Kv. 11, Ha 87,5 29x8 1,2 133
(1994)
zp98a- | 2253 | Tvoros lenta, Kv. 11, Ha 87,5 25x7 1 85
24a (1994)
zp98a-27 | 2256 | AZuolinis polius i$ po kontraforso, | 12x11 1 63
Kv. 49B, Ha 88,20 (1992)
2zp98a-30 | 2259 | Skelta lenta, Kv. 41 — 44, Ha 13 x4 1,2 118
88,55 (1992)
zp98a-33 | 2261 | Keturkampis ta3as, plotas |V nuo | 25x25 1,2,3 194
P korpuso, skersinis tarp 3-4
grindiniy (1997)
zp98a-34 | 2262 | MK gzuolinis tadas 37 x30,5 1,2 181
zp98a-35 | 2263 | MK gZuolinis tadas 39 x40,5 1,2 213
zp98a-36 | 2264 | Grindinio lenta, varty patalpos SV | 22,5x5 1 111
kampas, L risio iSoré (1994)
Zp98a- | 2265 | Grindinio lenta, varty patalpos SV | 20 x 4 1 241
36a kampas, L riisio iSoré (1994)
zp98a-37 | 2267 | Rastas, Sv. Kazimiero koplygia, 18 x17 1,2,3 101

ramy vartai, | medinis grindinys
(tarp 1 ir I1) (1994)

zp98a-38 | 2268 | Grindinio lenta, Il grindinys toje 12 x 37 1,2 86
pat vietoje, kaip ir 37 pvz. (1994)

zp98a-39 | 2269 | Rastas, perkasa Nr. 4, rimy PR 26 x 25 1,2 67
kampas, sl. IV, gylis 5,70, namo

sgspara

zp98a-45 | 2273 | TaSytas sienojus, degimo Zzymeés | 25x 18 1,2,3 75
(Nr. 9?) (Katedros a. , 3 lygio pastatas,
rastas su keturkampiu lizdu vir§

grindy (1996))
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2.6.1.lentelés tesinys

zp98a-46 | 2274 | Rastas 22x19 1,2 117
(Nr. 327) (rgstas po mediniu grindiniu Kv. 5
(1991))
zp98a-47 | 2275 | Rastas, apvalus sienojus 20x17 1,2 83
zp98a-49 | 2259 | Skelta lenta 32x8 1,2 125
zp99-1 2276 | Polius virS medinés konstrukcijos | 53 x 53 1,2,3 265
(MK) (1999)
zp99-3 2277 | MK 2 horizontas, 1 lenta (1999) 30x8 1,2 142
zp99-4 2278 | MK 2 horizontas, 2 lenta (1999) 32,5x 11 1,2 172
zp99-5 2279 | MK 2 horizontas, 3 lenta (1999) 45,5x10 1,2 248
zp99-6 2280 | MK 2 horizontas, 4 lenta (1999) 46 x 11,5 1,2 196
zp99-7 | 2281 | MK 1 horizontas, 1 rastas (1999) | 34,5x 34 1,2 146
zp99-8 | 2282 | MK 1 horizontas, 2 rgstas (1999) | 34 x28 1,2 205
zp99-9 2283 | MK 4 horizontas, 1 rgstas, 39,5x 36 1,2 180
gZuolas (1999)
zp99-10 | 2284 | MK 4 horizontas, 2 rastas, 33x33 1,2 192
gZuolas (1999)
zp99-11 | 2285 | MK 3 horizontas, 1 rastas, 32 x 41 1,2,3 170
gZuolas (1999)
zp99-12 | 2286 | MK 2 horizontas, 1 rastas 26,5x20,5 1,2 115
(1999)
zp99-13 | 2287 | MK 2 horizontas, 2 ragstas, 26 x17 1,2 130
(1999)
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2.7 Radioanglies metodas ir jo pritaikymas ilgaamzZiy rieviy serijy sudarymui.

Sudarant ilgaamzes skales i§ iSkastinés medienos labai svarbu turéti pradines
galimai tikslesnes dendrochronologiniy pavyzdziy datas. Jos jgalina ‘pririti’ i§kastine
dendrochronologing medieng laike ir sumazing darbo ir laiko sanaudas sinchronizuojant
tarpusavyje.

Todél pagrindinis démesys buvo sutelktas rasti priezastis ribojanéias matavimo
tiksluma, parinkti tinkamas pavyzdZiy cheminio paruo$imo ir scintiliatoriaus i§ jy
sintezés metodikas bei likutinio radioanglies aktyvumo juose matavimo technologijas.

Buvo susipaZinta su eilés vedan¢iy C-14 laboratorijy metodikomis (Austalijos
Nacionalinio Universiteto, Belfasto Universiteto, Arhus Universiteto, Ukrainos Zemés
Geochemijos Instituto, Sankt Peterburgo Geologijos Instituto, Maskvos Geologijos
Instituto ir kt.) tuo tikslu, kad parinkti labiausiai tinkamas pagrindiniams misy tyrimo

objektams (Aukstoji Plynia — pusis ir Smurgainiai - aZuolai).
Sudarytoje lenteléje Nr. 2.7-1 nurodome priezastis ribojanéias C-14 matavimo
tiksluma ir paklaidy minimizavimo badus.

Lentelé Nr. 2.7-1. Faktoriai kurie salyguoja radioanglies daty tiksluma

Paklaidos prieZastis

Jtaka amZius nustatymui

Paklaidos minimizavimo biidas

1. AmZiaus nustatymo:

Statistinis:Tipinis +1%Siuolaikinio

Didesnis pavyzdzio kiekis, ilgesnis

" = matavimo laikas, pakartotinis
tlks!umas] arba maZziau watavimas
2. Neatskiriamos i
2. C14 skilimof . . ‘ o . | Jei bidtina, jvesti pataisos koeficienta
pusperiodi Libby nustatytas yra 3% per mazas 103

b. C13/C12 ont St gt Masés spektrometru matuoti
frakcionavimas {nclapaklaidysh = o stabilius izuotopus
¢. C14 Siuolaikinis : Tarplaboratorinis standarty
standartas Palddiaa >80 men Kalibravimas

d. C14 koncentracijy

0-800 mety pries kalibracija

Naudoti kalibracija arba
interpretuoti rezultatus pagal

pokyliai praeityje radiometrine laiko skalg

e. C14 pasiskirstymas | Okeano lygyje <400 iki -750 mety. R ’ e
gamtuoje Zemiau okeana lygio -1800 mety. Iaty inzeepreraciia

" | £ C14 koncentracijy Industrinis efektas -2.5% ir 4 s
poky&iai atominiy bomby efektas+160% Rezultaty lnteepretactin

3. PriemaiSos

Maza jtaka iki 300 mety
Seniems pavyzdziams net iki 50%

Rezultaty interpretacija.
Analizavimas ir datavimas
ekstraguoty priemaisy

L. PavyzdzZio biologinis
lamzZius

<10 mety iki 1000 mety

Geriausiai parinkti turindius trumpg
gvvenimo amziy pavyzdZius

5. Pavyzdzio ir kity

interpretacija

okt sasaja Neapibrézta * Rezultaty interpretacija
x s R KruopStumas paimant pavyzdZius ir
6. Zmogaus faktorius Neapibrezta dirbant laboratorijoje
Patirtis interpretacijose,
S i Neapibrézta bendradarbivimas su tos pacios

srities specialistais
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Radioanglies standartai

Pagrindinis radioanglies standartas yra N.L.S.T (National Institute of Standards
and Technology; Gaithersburg, Maryland, USA) Oxalic Acid I (C2H204) (Rigstyniy
rigstis) .

Oxalic acid I yra N.I.S.T priskirtas SRM 4990 B grupei ir yra pavadintas
HOxl. Tai ir yra Tarptautinis Datavimui Radioanglies metodu Standartas. 95
procentais 1950 mety Oxalic Acid aktyvumas atitinka matuojama 1890 mety
medienos radioaktyvuma (absoliutus radioanglies standartas). 1890 mety mediena
buvo parinkta todél, kad, ji formavosi prie§ taip vadinamg industring revoliucija
(nebuvo masiskai nauduojamas iskastinis kuras). 1890 mety medienos aktyvumas yra
koreguojamas pagal radioaktywvy skilima 1950 metams, todél 1950 metai datuojant
radioanglies metodu yra laikomi O BP(to be the present') metais.

1000 svary Oxalic acid standarto buvo paruosta i§ 1955 mety cukriniy runkehq
derliaus. Izotopinis sntykis HOx I yra -19.3 promilé. Siuo metu Oxalic acid
standartas yra tik muziejiné retenybeé. Kitas Oxalic acid II standartas (HOx 2; N.LS.T
priskirtas SRM 4990 C grupei) buvo paruostas 1977metais i$ Pranciizijoje uZauginty
runkeliy sirupo. 1980 metais 12 laboratorijy matavo §iy dviejy standarty santykini
aktyvuma. Sis aktyvumy santykis Oxalic acid II ir Oxalic acid 1 yra 1.2933 +0.001
(Mann, 1983). Izotopinis santykis HOx II yra -17.8 promilé. Dar yra ir antrinis
radioanglies standartas, daugiausiai naudojamas  ANU (Australian National
University), cukranendriy cukrozé. Cukrozés ir 0.95 Ox aktyvumuy santykis yra
1.5081 £0.0052 (Currie and Polach, 1980).

Pateikiant matavimo rezultatus tarptautiniuose kataloguose ir leidiniuose matavimams
bitina naudoti $iuos standartus (Stuiver ,Polach ,1977).

Mes §iuo metu dar matuojame naudodami Maskvos Geologijos Institute
pagamintu standartu (Sulerdzisky L.) Siuo standarto aktyvumas 1,129 +0,015 Bg/g
=500 pmC.

Fonas

Kiekvienai radioanglies laboratorijai yra labai svarbu Zinoti kokia dalis
aktyvumo yra salygojama . ne paties pavyzdzio radioaktyvumo. Sis papildomas
aktyvumas turt bt atmetamas atliekant skaiiavimus. Kad {vertinti fonini lygj ir
padidinti detektavimo ribas galima naudoti medZiagas, kurios neturi aktyvumo, jas
matuojant indentiskose salygose kaip ir jprastus pavyzdZius. Foniniai pavyzdzZiai, tai
labai seni geologiniai pavyzdziai, kaip kalcitas, durpés, antracitas, seni karbonatai,
labai sena mediena.

Mes §iuo metu matuojame naudodami pramoninj benzola, nes neturime masés
spekrometro, kad nustatyti izotopy frakcionavimo santyki. Fonas Siuo atveju néra
idealiai paruo$tas taip pat kaip ir matuojamas pavyzdys. Kadangi fonui naudojame
benzola i§ vienos partijos ineSame nedidele sisteming paklaida, kuria galesime
eliminuoti ateityje. Siuo metu fono aktyvumas yra apie 0,5 imp/min.7 ml kiuvetéms
prie 84 % efektyvumo.
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Pav. 2.7-1. Fono, pavyzdZio ir standarto beta skilimy aktyvumy palyginimas
(logaritminé energijy skalé E).

Konvencinis radioanglies metodu nustatytas amZius (BP)

Kiekviena radioanglies data yra konvenciné ir jai apibddinti priimtas terminas

conventional radiocarbon age (CRA).
Konvencinis radioanglies amzius BP paprastai apskaiCiuojamas pagal
radioanglies skilimo lygti:

t=-8033 In(Asn/Aon)

Kur: 8033 - 14C skilimo pusperiodis (Stuiver and Polach, 1977). Aon - standarto
aktyvumas imp/min, Asn — pavyzdzio aktyvumas imp/min, 'In' - natGrinis logaritmas.
SkaiCiuodami priimame:
e skilimo pusperiodis 5568 years, . . . .
e kad naudojame Oxalic acid I ir H arba antrinj A\IU standartus
e pavyzdzio izotopy frakcionavimo korekcija (deltaC13) normalizuota santykiui
C12/C13 arba baziné reikimeé -25.0 promilés,
e 1950 AD metai priimti kaip 0 BP metai , t. y. Cl4 amzius skaifiuojamas |
praeitj nuo 1950 metuy,
e priimame, kad visi C14 rezervuarai buvo nekintantys laike
Izotopy frakcionavimo korekcija d14C (matuojama promilemis) 14C pavyzdyje yra
apskaiCiucjama:

d14C=((Asn/Aon) - 1)1000 promile

D14C tai 'normalizuota’ d14C reikime
D14C skaiciuojama pagal formulg:

D14C=d14C - 2(dC13 + 25)(1 + d14C/1000) promilé
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Turédami $ia reik3me skaiiuojame konvencinj amziy (CRA):

Radioanglies amzZius=-8033 In(1 + D14C/1000)

100 o
[l§ - -100
\ H200 Q
-~ 75 \ B
E \ <0 §
3 i
= \ —{ <400 f=
\
% e N s B
E \ Js00 &
N o
S 200 8
.,
25 — \.\_x — 300 5 :
\\\\ - 500
— -1000

TT 11T 1T 1 1t 1rrrI1rrrrr o017 T o1 1T 11
02 4 6 810 12 14 16 18 20 222425 28 30 32 34 36 384042 44 46 48 350

Radiocarbon Age (K yearsBP)

Pav. 2.7-2. Vienas C-14 skilimo pusperiodis (t/2).

Datos pateikimas

Jeigu rezervuaro pakoreguotas konvencinis radiokarboninis amzius yra skaiéiuojamas
pastaryju 200 mety laikotarpio ribose, tai pagal susitarima jis turéty biti vadinamas
“Siuolaikiniu” (Stuiver and Polach,). Jeigu pavyzdzio amzius virsija 1950 mety ribas,
jis vadinamas didesniu nei Siuolaikinis arba Siuolaikiniu.Absoliutaus Cl4
koncentracijos procentas Siuolaikinio (%eM) apskai¢iuojamas naudojant lygtis:

% M=100 x Asn/Aabs
arba,

Asn/Aon(1/8267(y-1950)) x 100 procenty

Kur:Aabs yra absoliutus tarptautinis standartinis aktyvumas, 1/8267 yra konstanta,
pagrista naujucju C14 skilimo pusperiodZiu (5730 metai), y= atitinkamo matavimo
standarto metai. Jis parodo radioanglies atomy proporcijg pavyzdyje lyginant ji su
proporcija, esanéia 1950 AD metais.

Taigi , % Siuolaikinio tampa naudingu terminu apibidinant radioanglies
matavimus uZ pastaruosius 48 metus, kai dél dirbtinés radioanglies srauto |
atmosfera, kurj salyzojo atominés bombos bandymai, “amiiaus” apskaifiavimal
tampa “ateities” apskai¢iavimais.

Jeigu pavyzdzio normalizuotas frakcionavimas priartéja prie D14C = -1000
promiliy, esant 2 standartinéms paklaidoms jo nejmanoma atskirti nuo laboratorinio
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fono (matuojant aktyvuma jo negalima kategoriskai skirti nuo pavyzd¥io neturinio
radionuklidy).

Jeigu pavyzdZzio aktyvumas yra neatskiriamas nuo fono aktyvumo esant 1
standartinei paklaidai, jis yra vadinamas fonu.

Taip yra nustatomas minimalus konkregios laboratorijos matuojamas amZius.
Siuo metu miisy laboratorijos minimalus amZius yra apie 40.000-45.000 metai.
Pavyzdziams, kuriy aktyvumas yra tarp Siuolaikinio ir fono yra nustatomi konkrecios
datos. Standartinés paklaidos ir datos gautos kiekvieno radioanglies matavimo metu
yra paprastai suapvalinamos pagal susitarima (Stuiver ir Polach, 1977) lentelé Nr.2.7-2.

Lentelé Nr. 2.7-2. Radioanglies daty ir paklaidy apvalinimas.

Data (metais) Radiocarboninés datos apvalinamas Paklaidos ( + rei¥mé)
0-1000 Artimiausias 10 Didinti iki artimiausio- 5
1000 — 10000 Artimiausias 10 Didinti ikd artimiausio 10
10000 — 25000 Artimiausias 50 Didinti ik artimiausio 10
25000 Artimiausias 100 Didinti iki artimiausio 50
Standartiné paklaida

Statistine analizé yra bdtina radianglies matavimuose kadangi C14 skilimas,
nors ir konstanta, yra spontanikas.Kadangi nejmanoma iSmatuoti visa radioaktyvuma
duotame pavyzdyje, i§ to ir kyla poreikis atlikti tam tikra iSmatuoty duomeny
statisting analize. C14 skilimy pavieniy matavimy rezultatai pasiskirsto pagal Gauso
pasiskirstymo kreive apie viduting matavimo reikime. 68% matavimy patenka | vieno
standartinio nukrypimo ribas nuo vidutinés matavimo reikimés. [ dviejy standartiniy
nukrypimy ribas patenka 95% visy matavimy ir  trjy standartiniy nukrypimy ribas
patenka 99% visy matavimy. Kiekviena radioanglies data yra pateikiama -
konvencinis radioanglies amZius kartu su standartine klaida 1 sigma ribose.
Taigi,standartine klaida yra salygojama tik matavimo statistikos.

Dauguma laboratorijy pateikia matavimo skaiiavimo statistika kaip
laboratorine standartine klaida.

Taéiau, skai¢iuojant laboratoring standarting klaida dar bitina jvertinti ir visas
kitas klaidas jneSamas ruosiant pavyzdzius.

Pavyzdziui, Pearsonas Belfasto laboratorijoje ruoSdamasis labai tiksliam
aruolo pavyzdZiy datavimui (1980-1983 metais), kuriuos véliau panaudojo
radioanglies laiko skaliy kalibravimui, kad pateikty data su realia standartine paklaida,
identifikavo faktorius, kurie turéjo didele jtaka paklaidoms beta matavimuose
naudojant skysta scintiliatoriy. Jis iStyrinéjo kiekviena pagrindinj faktoriy salygojantj
paklaidas ir jvertino ju poveikj bendram laboratoriniam tikslumui ir padare iSvada,
kad Belfasto laboratorijoje buvo galima standartiné paklajda yra £ 25 metal.

Taigi, standartinés Belfasto laboratorijos nurodytos paklaidos yra pagristos
analize.

Dabartiniu metu dauguma laboratoriju skaiGiuoja laboratinés paklaidos
koeficienta, kad pagristy gaunamus eilinius nukrypimus radioanglies datavimuose.

Pavyzdziui, Stuiveris nurodé, kad standartinés klaidos pateiktos Vaingtono
Universiteto laboratorijos i§vadose, yra pagristos laboratoriniu koeficientu. Pagal
Stuiverj paklaidos koeficientas yra laboratorijos matavimy pakartotinamumo matas,
apimantis paklaidas, salygojamas skirtumy pavyzdziy paruosime, “atminties” efekty ir
matavimo statistikos.
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Laboratorinis koeficientas nustatomas imant santykj gaunamos standartinés
paklaidos ir Zinomos standartinés paklaidos datuojant Zinomo amziaus pavyzdi.

[vertinti radioanglies laboratorijos matavimo tikslumg ir statistiniy paklaidy
lygi bei suprasti jy priezastis jgalina Glasgovo Statistikos Universiteto organizuojami
tarplaboratoriniai palyginamieji matavimai.

Tikslumas datavime radioanglies metodu

Svarbu atkreipti démesj | “tikslumo” reik§me radiokarboniniame datavime t,y.
pavyzdZio data yra tiksli, jei jvertinus statistines paklaidas ji pasiekia tikraji
pavyzdZio amziy. .

Pavyzdziui, jei mes datuotume karaliaus Haroldo 1-jo palaikus (mirties data
1066 metai) ir gauta data bty 1040240 AD mes biatume tiksliai nurode jo mirties
data. Tadiau, jei data bdty 1000 15 AD, ji bity netiksli. TaCiau, kalbant tikslumo
terminais, pirmoji data yra netiksli palyginus ja su antraja. Akivaizdu, kad data 1000
+15 AD bidama labai tiksli, yra netiksli radioanglies metodu nustatyta data.

Radioanglies daty palyginimas

Radiokarboniniame datavime daZniausiai yra labai svarbu uZztikrinti statistini
ry$i tarp daty grupiy.

DaZniausiai naudojami §iam tikslui statistiniai metodai, pasidlyti Ward and
Wilson (1978).

Radiokarboninés datos yra lyginamos naudojant arba larba 2 atvejo situacijas.
Pirmojo atvejo statistika yra naudojama kai daty serijos gautos pavyzdziams, kurie
tikriausiai yra to paties amZiaus arba i§ to paties pavyzdZio. Antrasis atvejis yra
naudojamas kai néra Zinomas tikslus vienos datos rySys su kita. Abiem atvejais
jungtinis vidurkis (4p) yra apskaiCiuojamas:

Ap=(...(4i/Ei2)/(...(1/Ei2))

Kur: 4i , Ei...n serijos radiocarboniniy datavimy (4) ir standartiniy paklaidy
(E) o 2 reiskia kvadratine $aknj i$ tos reik§més.

Kad jvertinti jungtinio vidurkio reikimés patikimuma - Ap, skaiiojame
statistinj kriteriju (T):

T=...(4i-Ap)2/E2
Paskaiiuota T reik3mé gali bati jvesta | vidutinio kvadratinio pasiskirstymo
lenteles (Lentele Nr.8-4).
Daugumai radiokarboniny kriterijy priimame P=0.03, tikimybés riba yra 5%.
Nukrypimai (V(4p)) gali bati paskaiiuojami, jei daty serijos bity statistiSkai
neskiriamos:

V(4p)=(...1/E2)-1
Pagal Warda ir Wilsona V(Ap) yra reikimiy variacijos grupéje stbejimu, bet
ne nustatymy grupéje.
Sio statistinio testo pavyzdys vra pateiktas zemiau ir pavaizduotas lenteleje
Nr. 2.7-3.
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Sakykim mes turime keturias radiokarbonines datas, paskaiCiuotas i§
nuodégulio pavyzdZio tame padiame vietovés sluoksnyje; 590+40, 600%;35, 620+40
and 640+50 BP. Mes norime jsitikinti, ar rezultatai yra statistiSkai neatskiriami vienas
nuo kito 95 proc. tikimybés ribose.

Siame pavyzdyje misy hipotezé yra ta, kad daty rinkinyje datos statistiskai
skiriasi viena nuo kitos, todel nuliné hipotezé yra ta, kad datos yra tos pacios.

Mes paskai&iuojame jungtinj vidurkj naudodami formule 1. A(p) yra 609£20
BP. Tai yra vidutiné svoriné reik§meé Siy keturiy matavimy. Jy realumas priklauso nuo
patikimumo statistinio kriterijaus T. ) ;

Misy apskaiciuotas T yra 0,75. [raS¢ T reik§mes prie n-1 (trys pasirinkimo
laipsniai) | vidutinio kvadratinio nukrypimo pasiskirstymo lenteles , randame, kad
vidutinio kvadratinio nukrypimo reikimeé yra 7,81. T yra <7.81, taigi datos yra
statistiSkai neskiriamos ir gali bati apjungtos, bet turi biiti nurodyta: :

Ap=609+20 BP
prie:
(T=0.75; vidutinis kvadratinis nukrypimas n=3; P=0.05 (7.81))

Lentelé Nr. 2.7-3. Matavimo rezultaty sujungimas.

. . S Vidutinis

Radz;anglles Paklaida + | Jungtiné reikimé Rell.\sr.nes T-reikSmé| kvadratinis
ata paklaida .
nukrypimas

590 40

600 35 595.66 26.3 0.04 2(3.84)

620 40 603.02 21.9 0.29 3(5.99)

640 50 609.0 20.1 0.75 4(7.81)

Organiniy medZiagy pirminis paruo3imas

Dauguma pavyzdZiy paimty Zemés aplinkoje, kaip pavyzdziui mediena,
degésiai ir durpés paprastai turl savyje nedidel} kiekj absorbuoty karbonaty i$
prasisunkianéiy vandeny. Karbonatai néra to paties amziaus ir juos bdtina paSalinti.
DaZniausiai 10% koncentracijos druskos riigstis yra naudojama Siam tikslui. Pavyzdys
létai virinamas viena valanda. Po to pavydys plaunamas destiliuotame vandenyje, tol
kol lakmuso popierélis parodo neutralia reakcija. Taigi gauname dvi pavyzdzio
frakcijas, viena iStirpdyta rugstyje turinCia karbonatines priémaiSas, o kitg
netirpstandia rigstyje neturindia karbonatiniy priémaisu. Pirmaja frakcija naudojame,
kai reikia nustatyti priemaiSy amziy arba sudeti.

Po to pavyzdys dZiovinamas. .

HCL apdirbimas netaikomas karbonatiniams pavzdZiams.

Sekantis etapas, apdirbimas natdo Sarme (NaOH) humininiy ragiciy
paSalinimui i§ medienos, degésiy, durpiy, dumblo. Humusinés rlgstys, tai mobilds
puvimo produktai i§ pavyzdzio kaiminystéje guléjusiy biologiniy medziagy. Laikui
bégant jos lengvai inkorporuojasi | pavyzdi Yra du pagrindiniai puvimo ter3alal,
humininés rdgitys ir foiljinés ragstys (fulvic). Folijinés rigstys gerai tirpsta HCL ir
yra padalinamos naudojant HCL plovima. Pavyzdys virinamas apie valanda 5%
NaOH tirpale.

Taciau, apdirbant NaOH tirpalu vyksta atmosferinio CO2 absorbacija, todél po
to vel batina pakartoti apdirbima HCL tirpale.
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DaZnai, prie§ rigstis-Sarmas-rugstis apdirbima taikoma pavyzdZio ekstrakcija
spirito-benzolo misinyje (santykis 1:1), kad paSalinti dervas ir vaskus. Tam tikslui
naudojamas Soksleto aparatas. Toks apdirbimas taikomas medienai, dumblo
organikai, durpéms,ir degésiams.

Holocelulozeé

Holocelulozeés frakcija naudojama datavimams kai mediena yra labai sena ir
turi jvairiy priemaiSy. Tai karbohidrato frakcija medienos struktiirinis elementas ir yra
labiausiai tinkamas datavimui.Yra naudojami keletas metody celiuliozés ekstrakcijai
i§ pavyzdzio. Pirmiausiai, taikoma pavyzdzio ekstrakcija spirito-benzolo miSinyje
(santykis 1:1), kad pasalinti dervas ir. vaskus. Tam tikslui nauducjamas Soksleto
aparatas. Po ekstragavimo mediena plaunama destiliuotame vandenyje, tame paliame
Soksleto aparate.

Sekanliame etape imame apie 800 ml desnhuoto vandens ir 3 ml
koncentruotos HCL. Po to | tirpala pridedame natrio chlorito (NaClO2) apie 7,5
gramus 25 gramams pavyzdzio. Siame tirpale pavyzdys laikomas apie 4 valandas
esant 70-80° C. Nuplovus destiliuotame vandenyje turi likti tik balta celiuliozeé.

Toliau jpilame 5% nuo masés koncentruoto NaOH ir viriname. Tokiu bddu
pasaliname likusias priemaiSas. Kadangi buvo absorbuojama atmosferiné anglis
naudojame 10% HCl apdirbima.

Kai kada netgi naudojamas apdirbimas azoto aplinkoje.

Po plovimo destiliuotame vandenyje iki pH=7 ir dZiovinimo turime paruosta
pavyzdi.

Ligninas yra medienos sudedamoji dalis, mink$toje medienoje yra iki 25-35%
ir 17-25% kietoje. Jis atsparus chemiskai, nehidrolizuojasi riigstyse. Dauguma
lignininiy medziagy tirpsta Sarmuose, taliau jos absorbuoja metaly jonus. Be to
neatsparios bakterijy poveikiul. .Teigu ligninas paveiktas bakterjy, ji reikia paSalinti i§
celiuliozes.

Ligninas gali bdti pa3alintas i§ celiuliozés veikiant stipria rigstimi tokia kaip
sieros rigstis.

Matavimo tirpalas

Pagrindinai skysto scintiliatoriaus skaitikliuose (LSC) yra benzolas (C6H6)
arba benzolo ir tololo (C6H6CHS3) misinys. Pasirinktas benzolas kadngi jis yra puikus
Sviesos laidininkas ir | savo struktiirg apjungia net 6 pavyzdzio anglies molekules.

Atlikus pirminj pavyzdZiy paruo§ima, pavyzdys anglinamas specialiame
reaktoriuje. Po svérimo anglis talpinama universaliame reaktoriuje, pridéjus atinkama
kiek{ metalinio licio. Prie 800°C vakume jvyksta smiginé reakcija. Gaunamas li¢io
karbidas (Li2C2). Licio karbidas hidrolizuojamas | acetilena;

Li2C2 + 2H20 => C2H2 + 2LiOH

Acetilenas valomas nuo amoniako priemaidy praleidziant per fosforo rigsties
kolonéle.Gautas acetilenas naudojant katalizatoriy trimerizuojamas | benzuola.
Galima naudoti vanadzio arba chromo katalizatorius. Silikogelio-chromo aktyvuotas
katalizatoriy piritaiké John Noakes (DZordzijos Universitetas). Silikogelio-vanadzio
aktyvuotas katalizatoriu pritaiké K.. A. Arslanovas Peterburgo Geografijos Institutas)
ir J. Ambers (Britanijos Muzéjus) Trimerizacija geriausiai atlikti sumazinus
temperatirg iki 5°C:
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3C2H2 => C6HE

Benzolas i3 katalizatoriaus paimamas kaitinant ji iki 100°C. ISskyrimas
atliekamas vakume.

Sekantis etapas vakuminé sublimacija. Kad pasalinti drégme { iSskirta i§
katalizatoriaus | benzola i{dedame metalinio natrio gabalél;, Po vakuminés
sublimacijos gauname benzola scintiliatoriaus gamybai.

Kad laboratoriné paklaida biity pastovi, labai svarbu standartizuoti visas
Sias operacijas.

Matavimo kiuvetés

Susintezuotas benzolas jvedus scintilatoriy supilamas | matavimo kiuvetes.
Kiuvetés yra keletos tipy: tefloninés, kvarcinés, polipropileninés ir polietileninés.
Benzolui daZniausiai taikomos tefloninés kiuvetés, nes jos turi gera S3viesos
laiduma, mazg fona, sandarios ir benzolas neprasiskverbia | sieneles. Mes naudojame
ivairaus tirio kiuvetes (3, 7, 10 ir 20 ml). Be to, Wallac kiuvetés tur specialy fong
mazinantj dangtelj.

DaZnausiai nauduojamas C14 matavimui scintiiiatorius yra PPO + POPOP,
taiau esant matavimo gesinimui dirba nepakankamai gerai. Scintiliatorius Butylo-
PBD (15g/1) duoda didesnj efektyvuma ir stabilesnes charakteristikas netgi esant
stipriam pavyzdZio gesinimui.

Kiuvetés talpinamos | Quantulus spektrometra bent 8 valandas prie$
matavima, kad scintiliatorius adaptuotysi prie matavimo temperatiiros ir tamsos.

Labai svarbu sverti paruoStus scintiliatorius karu su kiuvetémis bent 4
Zenkly po kablelio tikslumu.

Skysto scintiliatoriaus spektrometrija

Pagrindiniai skysto scintiliatoriaus spektrometro elektroniniai komponentai
yra fotodaugintojai, aukstos jtampos $altiniai, signaly stiprintuvai, impulsy ir
sumavimo stiprintuvai, sutapimy loginés grandinés, taimeriai ir registrai.

Skysto scintiliatoriaus spektrometras matuoja fotonu emisijos salygojamos
radioaktyvaus skilimo S$viesos impulsus. Fotoelekroniniai daugintojai generuocja
elekroninius impulsus proporcingus beta skilimo energijai, taigi anody sroviy
fluktacijos atitinka radioaktyvumo lygi.

ISoriniy faktoriy jtaka beta skilimo matavimui nauduojant skysta
scintiliatoriy

Optinis griztamasis rySys

Optinis griztamasis rySys atsiranda tarp vienas pries kita patalpinty
fotodaugintoju. Pavyzdziuim jei vieng i§ fotcdaugintoju paveiks iSoriné radiacija,
fotodaugintojo medzZiagoje gausis jonizacija, kuri bus registruojama ir antro foto
daugintuvo. Kad sumazinti optinj griztamajj rysj svarbu parinkti tokius spekirometro
parametrus, kurie leisty maksimaliai atskirti radioaktyvius “pavydzio” ir “ne
pavyzdzio” skilimus.

Taip pat bitina parinkti atitinkamos gzometrijos kiuvetes, kad minimizuoti
galimybe fotodaugintojams “matyti” kits kita.
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Maitinimo linijy triukimai

Maitinimo linijy junginégjmy triuk3mai ir svyravimai tur nemaZza itaka
matavimo tikslumui, nes gali keistis santykis tarp detektuojamy radioaktyvaus skilimo
daleliy energijy. Mes jrengéme specialy jvada, naudojame daZnuminius filtrus ir
reguliuojamus stabilizatorius. Bty pageidautina naudoti nepertaukiamo veikimo
maitinimo $altinius (UPS), nes i§sijungus maitinimui ir veél pakartotinai jjungus
prietaisas nebegali testi matavima, Tai labai svarbu atliekant ilgalaikius matavimus,
nes kad ir kokios geros bty kiuvetés, dalis pavyzdZio nugaruoja ir blogiausiai tai, kad
nevienodai. . '

RadiodaZnio trikdZiai

RadiodaZnio trikdZiai generuoja apSvietimo jranga, varikliai,suvirinimo
irenginiai ir Lt Jie indukuojami iprietaisq ir gali labai iskreipti radioa.ktyvaus skiIimo
spektre pastebime pokycius, kuriuos galéjo squguon trikdziai, §i dalis matavimy
atmetama.

Statiniai triukSmai

Statiniai triuk$mai atsiranda dél frikcijos kiuveciy judéjimo transporteriu metu.
Nors prietaise jrengta statiniy krlviy nuémimo sistema, bltina naudoti kiuvetes su
specialiu pagrindu ir uztikrinti gera prietaiso {Zeminima.

Radono priemai3os

222Rn emituoja alpha ir beta daleles 5.587 meV energijos srityje. Sis skilimas
persidengia su C14 spektru, ko jtakoje turime didesni matavimo rezultata ir pavyzdys
gausis daug jaunesnis negu i§ tikro yra. Radonas pasizymi trumpu skilimo
pusperiodZiu 3.82 dienos, taigi palaikymas ilgen] laika iki matavimo eliminuoja $ia
problema. 222Rn jtaka labiausiai Zymi matuojant senus pavyzdzius.

Paprastai, mes latkome 3 — 4 savaites paruostus pavyzdzius Saldytuve.

Aplinkos radioaktyvumas ir kosminis spinduliavimas

Aplinkos radioaktyvumas ir kosminis spinduliavimas jtakuoja matavimo
tiksluma. Si jtaka sumaZinama naudojant aktyvia ir pasyvia apsaugas. Pasyvia
apsauga sudaro masyvus §vino ekranas, kuris gaubig matavimo kamera. Aktyvus
ekranas yra elektroninis anti-sutapimo Lrengmys Tai skystu scintiliatoriumi uzpildytas
ekranas su savais fotodaugintojais.

Prietaise  panauduotas daugiakanalinis analizatorius  (MCA)  leidzia
kontroliuoti ir nustatyti reikiamus prietaiso parametrus.

Misu laboratorija jkurta seno pastato pirmajame auksie, taigi turime
papildoma penkiy perdangy storio ekrana. Sienos padengtos bario oksido tinku. Viso
to déka, turime maza fong 0,5 imp/min (7ml kiuvetéms) esant auk3tam skaiciavimo
efektyvumui 80-84 %
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3. Archeologinés ir iSkastinés medienos datavimo radioanglies metodu reultatai.

Datavimy rezultatai pateikti lentelése Nr. 3-1, Nr. 3-2 ir Nr.3-3.

Lentelé Nr.3-1.C-14 matavimai 2000 metai.

Eil. |Lab. Meéginio Ben- Fo- Megi- |Etalo- C-14, Radio- Pa- Pa-
Nr. |inde- ) paémi- | MedZiaga |zolo |Matavimo |nas, [nys, [nas, % karb. klaida |klaida,
ksas Ty.rlmo mo kiekis (data imp/ |imp/ |imp/ pmc amzius, [metai c
objektas
VDU data min min  |min metai
1. - |Pvz.x 2000 3.0ml |2000.01.12 | 0,245 |20,883| 22,986 | 90,709 783 43 1,0
2. - |Pvz.x1 2000 1.147g|2000.01.12 | 0,245 | 6,079 | 22,986 89,831 861 66 1,0
3. - |Pvz.x2 2000 0.569g(2000.01.12 | 0,245 | 3,202 | 22,986 | 90,069 840 89 1,0
4. (1217 Tetg;vinzai. 1999 0.992g|2000.01.12 | 0,245 | 1,671 | 22,986 26,781 10583 138 1,0
r. 34a-
5. [1218 Ig’vz 1 1999 0.524g|2000.04.06 | 0,214 | 1,362 | 23,481 37,21 7941 161
6. [1219|Pvz. 6 1999 1.770g|2000.04.06 | 0,214 | 2,550 | 23,481 23,22 11728 114
7. [1220(Pvz. 7 1999 1.100g|2000.04.06 | 0,214 | 0,927 | 23,481 13,68 15981 280 Rad?nas
8. |1221|Pvz. 8 1999 3ml |2000.04.06 | 0,214 (13,641| 23,481 58,21 4347 72
9. [1222|Pvz. 9 1999 1.961g(2000.04.06 | 0,214 |13,946| 23,481 110,14 Siuo_laikin el
is
10. |1223|Pvz. 10 1989 0.493g|2000.04.06 | 0,214 | 1,853 | 23,481 59,69 4145 135
11.[1224|Pvz. 4 1999 3ml (2000.04.06 | 0,214 |13,765| 23,481 58.62 4290 7
12. (1218(Pvz. 1 1999 0.524g|2000.04.06 | 0,207 | 1,369 | 23,482 37,39 7902 160
13.|12189|Pvz. 6 1999 1.770g|2000.04.06 | 0,207 | 2,557 | 23,482 23,31 11699 113
14.11220|Pvz. 7 1999 1.100g/2000.04.06 | 0,207 | 0,934 | 23,482 13,79 15913 277 Radlonas
15. |1221|Pvz. 8 1999 3 ml |2000.04.06 | 0,207 |13,648| 23,482 58,23 4343 s -
16. |1222|Pvz. 9 1999 1.961g|2000.04.06 | 0,207 [13,953| 23,482 | 111,03 Siuo_laikln 71
I
17.|1223|Pvz. 10 1999 0.493g|2000.04.06 | 0,207 | 1,860 | 23,482 59,89 4:19 134
18. [1224(Pvz. 4 1999 3ml [2000.04.06 | 0,207 [13,772| 23,482 58,71 4279 7
19. 1218 z;z. 1 (IAEA| 1999 0.5249|2000.04.06 | 0,207 | 1,369 | 23,482 37,39 7902 160 1,0
20. 1219, Ev; 6 (FIRI | 1999 |humic acid|1.770g|2000.04.06 | 0,207 | 2,557 | 23,482 23,31 11699 113 1,0
21. (1220 Ezfz 7 (FIRl | 1999 | carbonate [1.100g|2000.04.06 | 0,207 | 0,906 | 23,482 13,38 16157 338 1,5
22. 1221 g\).'z 8 (FIRI 1999 wood 3ml |2000.04.06 | 0,207 [13,648| 23,482 58,23 4343 I 1,0
23. 1222 P\).rz 9 (FIRI [ 1999 barley [1.961g]2000.04.06 [ 0,207 [13,953] 23,482 [ 111,03 [Siuolaikin| 1% 1,0
J) mash is
24. 1223 F":vlal‘ll)o 1999 | cellulose (0.493g|2000.04.06 | 0,207 | 1,860 | 23,482 59,89 4119 134 1,0
25, (1224 (;’vz.4(FIRI 1999 wood 3ml |2000.04.06 | 0,207 |13,772| 23,482 | 58,71 4279 86 1,2
26. |1225 glz 2 (FIRI 1999 wood |4.675g|2000.04.06 | 0,542 | 0,144 | 59,920 0,333 45826 1129 1,0
27. |1226 Ez)fz 3(FIRI | 1999 wood [5.0169/2000.04.06 | 0,542 |35906( 59,920 76,3 2173 44 1,0
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28. |11227|Pvz. 5 (FIRI 1999 wood |3.6349|2000.04.06 | 0,542 | 0,208 | 59,920 0,633 40661 802 1,0
A)

29. [1228|Kriaukles 2000 | kriaukles |1.648g|2000.05.21 | 0,246 | 7,322 | 23,611 70,88 2765 7 1,0

30. |VDU |Aukst.plynia | 2000 | mediena |2.7149{2000.05.21 | 0,246 [13,050| 23,611 90,7 780 70 1,0

-140 (pvz.1786(1-

45r)

31. |1228|Kriaukles 2000 | kriauklés |1.648g|2000.05.21 | 0,229 | 7,401 | 23,541 71,87 2654 71 1,0

32. |VDU |Aukst.plynia | 2000 | mediena |2.7149|2000.05.21 | 0,229 [12,912| 23,541 90,1 841 71 1,0

-140 |pvz.1786(1-

45r)

33. |1229(Varénos 2000 0.360g|2000.07.11 | 0,214 | 0,810 | 24,040 33,94 8680 168 1,0
pelke, 7,8-
80m

34. [1230|Varénio ez., | 2000 0.504g|2000.07.11 | 0,214 | 1,946 | 24,040 62,5 3780 164 1,0
3,0-32m

35. [1231|Driik3iy e2. 2000 | organika |1.964g|2000.10.16 | 0,228 | 9,772 | 23,791 83,16 1481 77 1,0
1st.

36. |1232|Driiksiy ez. 2000 | organika |1.3329(2000.10.16 | 0,228 | 5,204 | 23,791 63,14 3694 99 1,0
2 st.

37. [1233|Varénos 2000 | organika |0.476g|2000.10.16 | 0,228 | 2,213 [ 23,791 75,11 2299 159 1,0
pelke (1,1-
1,5

38. |1234|Driksiy ez. 2000 | organika |2.679g(2000.10.16 | 0,228 |11,453| 23,791 66,33 3298 76 1,0
4 st.

39. |1235|Driksiy ez. 2000 | organika |2.398g|2000.10.16 | 0,228 |11,906| 23,791 81,06 1687 150 2,0
6 st.

40. |1236|Mamuto iltis | 2000 | organika [1.515g|2000.10.16 | 0,228 [ 0,780 | 23,791 8,15 20143 196 1,0

41. [1237|Balgio e2. 2000 | organika |1.045g/2000.10.16 | 0,228 | 5,676 | 23,791 86,97 1122 75 1,0
(0-20)

42. 11240(ez. Lydekis 2000 organika |1,279g|2000.11.20 | 0,200 | 7,570 | 22,768 67,45 3163 1089 1,0
(0-0,2m)

43. (1242|Br. 3 2000 0,3359|2000.11.20 | 0,200 | 1,810 | 22,768 61,60 3892 2154 1,0

44, 11243|Br. 5 2000 0,663g|2000.11.20 | 0,200 | 2,710 | 22,768 46,56 6141 1738 1,0

45.|1244|Br. 1 2000 0,377g|2000.11.20 | 0,200 | 2,010 | 22,768 60,73 4007 2034 1,0

46. |1245|Br. 4 2000 0,232g|2000.11.20 | 0,200 | 0,700 | 22,768 34,43 8564 3844 1,0

47. [1241|ez. Glebas 2000 | organika [0,630g|2000.11.20 | 0,200 | 4,230 | 22,768 76,51 2151 1399 1,0
3t. (5,8-
6,0m)

48. (1246(Br. 2 2000 0,346g(2000.11.20 | 0,200 | 0,800 | 22,768 26,34 10715 3520 1,0

49. | 141 |Aukst.plynia {2000 mediena (5,192g| 2000.05.24 | 0,538 |44,963| 59,743 88,60 972 40 1,0
Nr.1613 1-
57r

50. | 142 |Aukst.plynia [2000 mediena (4,177g| 2000.05.24 | 0,538 |37,428| 59,743 91,72 695 45 1,0
Nr.1624 1-
80r

51. | 143 |Aukst.plynia [2000 mediena | 7.0 ml| 2000.05.24 | 0,538 |53,636| 59,743 90,47 804 38 1,0
Nr.1904 1-
50r

52.| 133 |Aukst.plynia mediena | 7.0 ml | 2000.05.24 | 0,516 (54,721| 59,943 91,48 715 39 1,0
Nr.1612 1-
60 r

53. | 134 |Aukst.plynia mediena 7.0 ml| 2000.05.24 | 0,516 |54,547| 59,943 91,05 753 39 1,0
Nr.1614 (25
iSorinés r)

54.| 135 |Aukst.plynia mediena |7.0 ml | 2000.05.24 | 0,516 |52,365| 59,943 87,42 1080 40 1,0
Nr.1700 (35
iSorinés r)

55.| 136 [Aukst.plynia mediena | 7.0 ml | 2000.05.24 | 0,516 |53,083| 59,943 88,66 966 39 1,0
Nr.1748 1-
70r

56. | 137 |Aukst.plynia mediena | 7.0 ml | 2000.05.24 | 0,516 |52,839| 59,943 88,53 979 59 1,0
Nr.1891 16-
80r
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57. | 138 |Aukst.plynia mediena | 7.0 ml| 2000.05.24 | 0,516 |54,042| 59,943 90,52 800 39 1,0
Nr.1909 1-
251

58. | 139 |Aukst.plynia mediena |4.854g| 2000.05.24 | 0,516 |40,909| 59,943 90,41 810 64 1,5
Nr.1722 1-
65r

59. | 140 |Aukst.plynia mediena |2.714g| 2000.05.24 | 0,229 |12,912| 23,541 90,06 841 7 1,0
pvz.1786(1-
45r)

60. | 141 |Aukst.plynia 2000 mediena |5,192g| 2000.05.24 | 0,538 |44,963| 59,743 88,60 972 40 1,0
Nr.1613 1-
57r

61.| 142 |Aukst.plynia [2000 mediena |4,177g| 2000.05.24 | 0,538 [37,428| 59,743 91,72 695 45 1,0
Nr.1624 1-
80r

62. [ 143 |Aukst.plynia [2000 mediena | 7.0 ml | 2000.05.24 | 0,538 |53,636| 59,743 90,47 804 38 1,0
Nr.1904 1-
50r

63. [1238|IAEA-C4 mediena | 7.0 ml| 2000.05.24 | 0,538 | 0,693 | 59,743 1,16 35772 315 1,0

64. [1239|FIRI sample (2000 mediena | 7.0 ml| 2000.05.24 | 0,538 |44,082| 59,743 74,01 2418 40 1,0
L

65. |1229|Varénos 2000 0,257g|2000.07.11 | 0,214 | 0,810 | 24,040 33,94 8680 168 1,0
pelke, 7,8-
80m

66. [1230|Varenio ez., | 2000 0,335g(2000.07.11 | 0,214 | 1,946 | 24,040 62,5 3780 164 1,0
3,0-32m

67.|1231|Driksiy ez. 2000 1,281g|2000.10.16 | 0,228 | 9,772 | 23,791 83,16 1481 7 1,0
1st

68. [1232|Driksiy ez. 2000 1,009g|2000.10.16 | 0,228 | 5,204 | 23,791 63,14 3694 99 1,0
2st.

69. [1233|Varenos 2000 0.321g|2000.10.16 | 0,228 | 2,213 | 23,791 75,11 2299 159 1,0
pelke (1,1-
1,5)

70. |1234|Driiksiy ez. 2000 1,8829|2000.10.16 | 0,228 (11,453 23,791 66,33 3298 76 1,0
4 st.

71.11235|Driksiy ez. 2000 1,601g|2000.10.16 | 0,228 (11,906 23,791 81,06 1687 150 2,0
6 st.

72.|1237|Baléio ez. 2000 0,711g|2000.10.16 | 0,228 | 5,676 | 23,791 86,97 1122 75 1,0
(0-20)

73.|1229|Varénos 2000 0,2579|2000.07.11 | 0,214 | 0,810 | 24,040 33,94 8680 170
pelke, 7,8-
80m

74.(1230|Varenio eZ., | 2000 0,335g(2000.07.11 | 0,214 | 1,946 | 24,040 62,5 3780 160
3032m

75.|1231|Driksiy ez. 2000 1,281g|2000.10.16 | 0,228 | 9,772 | 23,791 83,16 1480 80
1st.

76. [1232|Driksiy e2. 2000 1,0099|2000.10.16 | 0,228 | 5,204 | 23,791 63,14 3700 100
2 st.

77.(1233|Varénos 2000 0.321g|2000.10.16 | 0,228 | 2,213 | 23,791 75,11 2300 160
pelkeé (1,1-
1,5)

78. [1234|Driksiy ez. 2000 1,8829(2000.10.16 | 0,228 (11,453 23,791 66,33 3300 80
4 st.

79. |1235|Driiksiy ez. 2000 1,601g|2000.10.16 | 0,228 (11,906| 23,791 81,06 1690 150
6 st.

80. [1237|Balgio e2. 2000 0,711g|2000.10.16 | 0,228 | 5,676 | 23,791 86,97 1120 70
(0-20)

81. IAEA - C1 1999 1.648g|2000.02.25 | 0,237 | 0,388 | 23,432 3,780 26312 356 1,5

82. IAEA - C2 1999 2.714g|2000.02.25 | 0,237 |23,204| 23,432 127,0 [Siuolaikin| 0,7 1,5

is
83. IAEA - C3 1999 2.905g|2000.02.25 | 0,237 | 4,223 | 23,432 | 22,560 11961 82 1,5
84. |AEA - C1 1999 1.648g|2000.02.25 | 0,198 | 0,273 | 23,027 3,773 26327 661 1,5

64




RE

£6R

IRH'6R

1£2'1g

£6T°LS LTS0 LO'HORGGI| g9 Ll LO6GL]  06-69 o501 IN rwrdinuig| g9 81
3 ()W L9
S65S 001 0rL9 FIT'EE r60'61 sT's 1L1'o STLORGGI e rupa)y L661]  ~SSTMGTguN 1T ap ang] 99 Ll
(OYwmLag
6S01 2l Lot 60901 $69'07 841'09 61'91 6150 RITTORG6I 'L adingg LOGL]  -§STMIGTGIN W 1IN arg]  §9 al
9'l £9 1413 TLT'GR R|kF09 rL'ES 61§°0 RIT0RGGI 0'L vuAIpagy LO61 601-L6 60N r9 sl
9'l 59 F6R1 LGG'SL 09 LYY B 10RG61 0'L L661 O1Z-RRI LEIN fimugl 9 r1
or 66L°6L RE09 1R RUTORGGL 0'L apajy L0661 SHI-66 RE N 9 V1
ERARIN
9% 0r9 LEC'T6 R|kb'0Y R1°ss 6E5'0 R1U10 R661 $6'9 ruMpajy SLOGOL]  OR-RE OGRT N VIS sy z9 H
- LAY
9, 1L 116 RF'09 1'sg 6L 31 10°R661 0'L PUApagy LOOHL  TO-6T 191 N VAL gy 19 1
SPAM
9¢ 669 999'16 2r'09 691§ 6(5°0 R 10RGG1 ruMpagy L661]  RS-01 TR AN s syv| 0o ol
. ERAEI Y]
9€ SIL S16'06 809 £1'ss 6Ls'0 81 10°8661 0'L ruapapy LG61 1E-0 0FO1 IN FIUSE syV] 6 3
S$3A21
9¢ £L8 10L68 8109 65'bS 6£5°0 3110°8661 0'L PUAIPAY L661 9L 021 IN VIS Isynv] g 8
LRREDN)
LE SSHI |EHER 3rb'09 r9'0g 650 1 10°RG61 0'L RuAMPIY LLal €279 LSTIN v dimwig| g L
SPAIL
vl 19 oris 8EL'TS 8b09 95'6T 6£8'0 R1'10'8661 $'9 RUAIPALY L66] 6S-01 990 1IN wuvfing | og 0
8¢ 0Lt £8€'SL 809 19'sk 6ES'0 R1'10'8661 0'L APy LOGT| SPAAL Y- 1 G§TIN TN S| ss §
or 9rIg £65'L9 809 9t'6E 615'0 R1U10°R661 6'9 RuAMpay LOGH] S2Aau L1-1 bpON redangl g 3
LEREIN]
£ TS 17L'ts 8rr'09 06'1€ GES'0 1108661 00'L ruApaRy L661 06:69 £ 1IN runedmugl gg t
s'l 95 LY 19908 /P09 L8P GES'0 RIT0R661| 1M g6'o LOGL] S22 060 1IN eneitiag 7 4
SpAal
6€ FLT 05996 |09 €9 6E5'0 RUT0RGGI|  1wig'y LGOI 0LT F6R] IN ¥ sy | ¢ ]
0S61
ony o naa
‘fma v Impue'snpgum wd unu pdun wnnydun unu nepl  siyary pay IR sesyap | UN
snjgum w1 unqImjo]pey (419 ] wuon| sAmdgpy i sveuo) vy | opzuag RUSTLT ITH]
smjonIqey AIULIL LE

omndapy

ez Ao p1-) - zZ-g°IN SISy

65



bl rr 976 £11'6R sTr'LS LE1Ig 9150 LOtoRaol|  1wg'9 1patn LOGL]  106-69 ng0 | N wennvilinig | 68 or
0' 08 016 BRT'GR r09'LS FEz'is L15°0 LOTORGGI| 1wg'9 TPl 661 ISRL LoLN redagyny | g 6F
0'l or 6501 RH9'LR b09'LS 9re'ng LTs'0 LO'FD'RGGL|  1wg9 FuApa LG661 1071 SRL1ON rkpdagyny | g R(
0'l or SLL LOB'0G r09'LS £C1°T8 LTS0 LOMO'RGGL| (g9 BuAIpaW LOGI|  1ER-59 1701 N vlpdigyny | og Ly
0’1l or L96 L59'88 F09'LS 188°0¢ LTs'0 LOFORG6I[ qugg euaipau| L661 198-T oL 1IN viupdagyny | ¢ 9¢
0'l or £06 RIE'GH P09°LS 260°1§ LIs'0 LOFORGGI[ nugg ruatpau| L6GT| I6S1-L9 9oL 19N viukpdigyny | pg 13
'l or 596 6L9'88 +09'LS 56905 LIs'0 LOFO'RGGI| w9 ruAIpaI L661 169-9 £991° 1N rubpdgyny| g e
'l or SER I£1'06 P09°LS 956°1§ LTs'0 LOLORGGI[  ugg ruatpam L6GT|  IPR-65 L001 N viulphigynw | g £
0'l [ F10T STR'LL v09°LS LoL'v LT5'0 LOFORGGI[  ugg rusIpat :..2 16 s N wmefang | g 4]
0l 6¢ LS1T Lrt'oL F09°LS RGG'EY Lis'o LORORGGE| ugg Fuatpauy L6GI|  IETT-1v1 9 N wiairdam 08 1t
0'l LT 6 6T6'RR 0'LS TR0'1S [24%0)] LOTOROGI[  wig9 Tupain) LOGL] 1091-¢11 90rg N i | 6L o
0'l LE K96 SH9's8 ¥09'LS LT0'1S L' LOFORGGI| 19 :;6?. L661 10669 9501 IN nnrimug | gL 67
¢l £r 798 ST8'6R £6T'LS ¥oz'ls Lzs'o LOTO'RGGI[  Tugg euatpat ce6t| st ot sidiby| g RZ
0l 67 S101 RTI'8R £6T'LS GrE0s LI5'0 LOFORGGI| 1M BUAIPA L661 102-1 8L I N ldafyny | 9p LT
0'T LS sL 090°16 £6T°LS 966'1§ LIS'0 LOYO'R66I| g9 ULt L66T])  Ig8-59 1T 1IN Mulpdlyny| g 9
[l or 956 IRL'R8 £6T°LS LL9°0S LIs'0 LOHIRGGI| WG9 FuAIpAN L6G61 198-7 9RL N vudpdafyny |y 14
Sl " L98 SIL'6R €6T'LS wo'ls Ls'o LOPORGGI| [Wg'9 euLpat L661| 36S1-L9 90L 1IN mulidayny| g +
sl " K06 CIC'6R £6Z'LS 78L'0§ Lzs'o LOPD'RGGL| 1S9 ruaIpa LGG] 1699 {09 L IN vindafyny | 7 34
o'l LT €08 98106 €6Z'LS 6L8'1S LTs'0 LOFO'RGGI| WS euaIpaI LG61] 16865 091 IN vildapynv| g [44
0't LT 0961 SPE'SL £67'LS £28'kb LTS'0 LOFORGGI|  Wg9 euMpAY L66L IZLI-16 SN rvdinig] oL 17
0z s 690 6T'LL L6L'LS T LTs'n LOFORGGI|  (wg9 ruRLpa LOGT|  IETT-1H1 op N eiling) 69 [\]4
§'1 R8¢ CRR HRS'GR €6TLS fRI'lS Ls'n LOFORGOI| g9 P LOGT] 2091611 P0CTIN rdmwug| g9 61

66



o'l Ls LTR 91T'06 LOO'LS E6L1g 1610 LOrOR6GI|  pug9 TuaIpaI LOGL| 10669 ngal 1IN Wil inu i 9
0'T 08 016 RRT'6R p09'LS FET'LS LTs'0 LOHORGGL| w9 ruaipaty L6 Mgk LoL AN eulidagynv| ot 19
0 or 6501 /F9°'LR r09°LS RIS LT§'0 LOFO'RGGI] 1G9 L661 J0T-1 SRLIIN rinlydagyny| 6ol 09
0'l or SLL LOR'DG v09'LS £01'TS LIs'0 LOFORGGI[ gty L6GI[  IgR-50 1701 N ruldigyny | gol 65
0l or L96 LS9'RR ¥09°LS 1RR'0¢ Ls'n LOTORGGI] g9 LA i L6 198-7 ogL 1IN vnsSidasyav ] Lol RS
0'l or £06 R9C'6R +09°'LS z60'ls LTS'0 LOHO'RGGI|  wigrg ruAIpA L6 165 1-L9 0oL 11N vnkpdagynv | 901 LS
0'l or S96 6L9'88 +09°LS $69'08 LI5'0 LOTO'RGOI|  1mg9 euIpaw| L6GL 169-9 £991IN riiCidagyny | go1 9
0'l or SER I€1'06 P09'LS 956'1S LTS'0 LOPO'RGGL]  wg9 TuApMU LG IER-GS L0901 IN rulpdagyny| 1ol 5§
0'l T r10Z STR'LL v09'LS LOL'FY LI5'0 LOFORGGI| wg9 ruaIpa R.oi ITN-16 SEIN rnnefimug | ol ts
0'l 6f LS1Z LFF9L #09°LS R66'CH LTS'0 LOFORGGI| Mg v L661|  Igzz-iry og N runedamug| o1 £
0l LE fr6 GIG6'RR r09'LS ZRO1S LT5'0 LOTFORGGI| Mg vualpa L661] 1091511 90T N i mwig| (o] s
0l LE R96 SH9'8R +09°LS LI0'IS LT§'0 LOTO'RGGI]  Wg9 ruALpA LG6L J06-69 96 1IN @ g 001 IS
9'l €S LRR 155'68 STP'LS sTt'ls 215’0 LOTFORGG|  1wig9 euApA LGOI 11g-r1 L0L1 N rlpdagny | 66 0§
0'l x> SHO1 FOR'LR STH'LS 6LT'0S 215'0 LOFORG6I| 1S9 TuAMpA L661 102-1 SRL1UIN v pdgyny| - g6 6
9'l 4] 09L 9L6'06 STY'LS 890'T§ 9215°0 LOFO'RGGI| Twg9 euaLpa| LGGIL  IER-69 1T01IN vl pdgynv | g6 8t
0'l £C 956 PRL'AR sTh'LS S6L0S 9150 LOHORGGT| M g9 PUApauE L6G) 198-7 08L1IN miGhigyny | 96 Lt
(Al 6€ GRR 615'68 STh'LS ST0'I§ 915°0 LOLORGGT| g9 ruapa L661] 1651-L9 90L1UIN $6 9t
o'l e €6 TL6'8R SThLS 9L9°0§ 215°0 LO'TORGGL| 1w g9 PuAMpat L661 169-9 £991IN 6 13
0'l €€ €08 98H06 STh'LS 866'1¢ 915°0 LOFO'RGGT| 1mg9 Puatpaty LGGE]  IE8-65 L091 4N vmdagyny| g6 tt
0'l A €L61 9TTAL STH'LS 858"y 915°0 LOIORGGT| pugg tpawr L661 JTI-16 SN i) 76 13
X4 59 9R0T FEI'LL STh'LS SST'hy 915‘0 LOTORGGI| g9 FuaLpa Lo6! ICTL-1H1 0¢ IN reRimig | 16 143
4l Le {3 FLE'6R STH'LS RLI'IS 915'0 LOLORGGI| 1ugg RUAIpAW L6G1] 1001-51 00¢TIN mnrfanwig| o6 I+

67



£r

9TET

RCR'09

£95°0

EXEIT]

6SR'PL vIs'zg 01'T1RG61 oL Hiatpam LGGI I g N s dagnv | ¢ 901
EREIT]
0'1 6¢ 086 £IS'SR 8£8'09 rE0'ps £95°0 01'21°8661 0'L vuIpaw L661 181 tear iy rupdagynv| poy S0t
0't LL] 8879 11L'Sk 99T'vT £17'¢ 0zz'0 90'11'8661|  658'0 8661 TN vvAnu sapnery | gl 01
0T [Xx4 S9TIr ROR'SS 99T'+T 1261 0zz'n 20118661 (ir'o R661 UINvusHy | gl €01
0' 081 0LEt e’z 29Z'tT Li'e 0zz'o 90118661 98¢'1 ___Raol FAN svirn san g1 | @
$'l 901 NREL S06'6E 29T°r 18¢°6 0z’ PANIRTAA 0'e R661 VIN ey egpiueg| 01 101
4l 66 1£19 619'9F 99T°rT €011 nzz'o 90° 118661 0't 8661 CINvdoyoupnueg) gkl | oot
0'l LY 7'59 ISt 29T'rT L6 0zz'o 207 11'8661 0't R661 1N rdoy orgpuorg | gl 66
.

0'c (434 S8R ee're 6IT'PL L9z 2120 SOOURGGI]  LL6'0 ___8661 _Linedary] gl RG
0'z 9F€ LG 926'0¢ 6TT'rL 9221 9z’ SO01'RGGI]  Fob'D R661 aenp ol 9p| L6
0'l $91 RR0G 91'1E 6IT'rL R€9°0 9’0 SOOI 8661 £ET'0 R6G1 | 2qenp ompp | gpg 96
[} FLT SIFS 66805 (14414 T6€'9 97’0 SO01'8661|  06€'1 /661 L rwdnusynery| pi| $6
'l 0s1 8SHOT roT'LT (14444 9T'S 972’0 S0'01'RGGI|  951'T 8661 gsrivisawap | grl r6
£l 651 1r901 6RS'9T 6TT'VT FIL'S 9T’ SO01'8661|  €Ep'L R661 | seeasapap | zrd €6
0'T SL FCRE 9RL'FS 651°eS 886'RT LSP'O 0€'60'8661| 109 TuapI LG6GL I0L-R9 ZOTIN rnieinwig] [y 6
0'l S¢ 965t ISR'LS 651°CS LL9'0€ Lsh0 0C'60RGGI| 109 ruApIw L66G1 1Sk 197 orl 16
'l cr 006¢ LEC'ES 65 1'ES L65'8T LSr'o 0E60'R6G61| W Q'9 TUApIY L661 ISL-19 09T 6t 06
o'l LE 0res LEr'IS 651'cS rIT'LL Lst'o 0E6O'RGGI| 109 vHaIpat LG6GL] ILEL-$T1 0gT N rinvdinwig] g | 68
0't 1L 66SF TIH'9S 651°CS $61'67 LSH'0 0C'60'RGG1| Q9 FUAIpa LOGT  3691-911 §¢IN muefimug| gy LH]
[l 9 98T Lin'oL 651'cs RET'LE LS1'0 0C'60'8G661| M o9 ruMpay L661 1991-£¢ 1IN e inwig | 9| (R
sl R/F 9707 LOL'LL 6S1'cS 001'1r LSK'0 0C60'RGG1| w9 Puatpaty L661 JGR-0L OF AN rreiamugf ¢l 98
0'1 4y (444 LIR'SL 6S1'ES w'or Lst'o 0C6ORGGI| W09 ruatpat L6GT IS 16 VREIN rneimug | e SR

68



'l 68 0LSk S19'9$ 2€309 (A1 £95°0 01°Z1'8661 0'L RGGI 6/1s] 1Ll (41
. s’ S8 19LL FS0°RE RER'09 sol'tz r95'n 0121 %66l 0'L 866l __tors] oot | oz
-

0'l o RSTS L96'1S RER'0DD S6S'1E 195°0 01'ZIN661 0'L wapaw| Rl o omis] 691 ocl

] 0'l Lr 0655 T98'6F RE8°09 0s¢'oe 195'0 01'Z1'R661 o't Eapau | %, ___nus| ret a1

o't Ly SISS 1r1'0s R(8°09 $51°0g £95°0 01218661 0'L udtpa R661 oisig] L9t R11
SA31

0'l Sk L0TZ GHG'SL RE8°09 L01'9p £95°0 01°Z1 8661 0'L EuApa Lo6I| LElsL D18 Smwgl 991 Ll
LELE]

0'l [ I8L1 GO1°08 8€8'09 RLY'RY £95°0 01218661 0L euatpaw L6GL LL1g ¢ N temiefanuigl g9 911
SaAU

o'l 9F 6RES 671°1S 8€8°09 880'1¢€ £95°0 01°Z1'8661 0'L RuApIW L661] LT1-L9 101-§ IN wedinug| 9] [11]
AU

4] L 0L6 0€9'8R 8€8'09 0SR'CS £95°0 01'ZI'R661 0'L eualpaty LGGI 1L1 £1L1N enddagyny | g9) Fil
AN

0'l L+ 896 SR8 3€8°09 66L'TS €950 01218661 0'L vatpau LGoI]  BLOC GERUIN muldigyny| got | €l
ERE ]

0'l or 1611 RIT'9R 8€8°09 T9L'rS £95°0 01'ZI'RG61 0'L eualpaw L661 FL-T 11N rmfidagyny | 191 (41
242U

0'l 6€ S06 6FC6R R€8°09 LOC'TS £95°0 01'ZURGGI 0'L riatpaty L661 t6- 1 otR1IN rmpdigny | 091 i
240

0'l or €611 €07°98 8£8'09 9Th'TS £95°0 01'ZI'R661 0L PURIpau L6G1|  bL-€+ GORTIN v gy | 651 oll
) LD

0'l 6€ LITL IH6'SR 8809 0LG'lS £95'0 01'TI'RGG1 0'L L6G] vin{plagyny| 81 601
B FAND

o'l oy Sstr 9€8 R€8°09 RTS'RY £95°0 01°Z1'R661 5’9 1pam Loot|  zs-o1 oogioN veldisyey] g6 ROL
N AU

0'l or 9611 0LI'9R R£8°09 L66'TS £95°0 01'ZIRGG1 n'L ruapau L661]  09-1 8s81N vy 96l L0l

69



Y

6101
seml 600998 60L' VL 19607 070 0012 9T T0 L661 00 ¢ 0oc 00€ I 9651 10¢7 14 (14
QY
9LFIOR e 60L¥T 6907 o 00¥Z 9TT0Lss1 00't 00 € 00¢ Ympant 9661 19:09 8901 14 149
ZTHT
bradivld 19§ 60LYL e o 0¥ 9T T0'LsS1 6L¢ 61T 00t wmpoul 9661 (Qose v 144 1z
Whow
izt [1%:74 8011 161 SLO 9070 Lost (44 00 ernoq ey 9651 LA o
H_SN
WSt OL'fT 8011 0 SLO S0T0 Lss1 (14 00¢ [Frnoqry 9661 upny 61
e
StCiree [2kd 2011 0l two (070661 0 00'¢ fepuoq vy 9661 "R 1]
{10 570
L3 5574%4} orzz Lot oo o o€ 101661 [4%) 00°E wuoq vy 9661 soulray Ll
WEs 19 1)
eafily] {1413 Lol 191 wo 6L'10°L661 LAl 00¢ Frvoq vy 9661 oy 91
e
o
Orz¥LISL [+ 4} 0w LT Sto 0C10'Lss1 {414 00't Pmooq Ty 9661 A §1
mx
e
wesLst S0'r1 Lt 01l fLo LL'10'Ls61 T 00°¢ [moqrey 9661 npeA "
PLITEVIT (23] ' 160 90 0C 101661 9l 00¢ rronqrey 9661 1}
RSOTTr 0T SLL Lt "o o 97101561 [ A 00'¢ PFmuoqry 9661 u
YrIT6600L 18] S0t 90 o 2101661 Wi 00¢ [mRuoqrey 9681 11
OLEIFNTIST st S0l oo o 12101861 o 00 FRUoq Ny 96681 ot
0osTrLIO (18] o't »wo SLO 6110 L6561 9T 00'¢ [vwooq vy 9681 6
et sLLl ot 690 sLo AR L7 LA 00'¢€ FRooqry 9061 L
Lashid]l oot ottt st sLo §1°10°L661 00¢ 00¢ v mooq vy 9661 L
61361511 na ot 9T SLo Y1088t 00'¢ 00C VROOq vy 9661 9
orgEsIel e ortt w01l Lo ol'1o'Lsst 00¢ 00'¢ FRoqIy 9661 S
orcitstol uwt or'tt 9T o 80101661 69T 00'c FRuoq vy 9661 Ld
00LTS6SLE i orny 0o o 90101861 s11 00'c rnmeoPpg 9661 €
9LI0I6 617¢ ortt e tLo $010L661 (43 00t RImMonompiy 2661 4
0LETITTY Lo9r ortt LST L0 90'10'L661 "'l 00¢C Frenompy 9661 |
i upu Rl (W) L{(D) [ wp naa
oo Mun pday Muoy o owp Feom men o ves
spepm ‘Yngum ("3 ‘ren ‘o e Sseypowm wep -opp od oo opt -muped apyfno “PPU] N
T0juq ey [15e] -operg A 0 Rl onpuY ey [} iy -oog] hladitladal ot ouny, vl LLE]

IBLUIABJEW ¢71-D'E-C "IN 9|ajuan

7o



wosof

[

ATANAY] 91LT9 (8L 1950 rLH 1641 6109 00'L s 9¢41 EXIN s

%05 0% wHol |

slopmene | 1szill L] $5L69 950 Y2 KO L661 836'S 0oL vuapsw 9661 $6°5171 0§
wisor (961

soppEens | 1szell 9229 el 950 YL YO 1661 0L 0oL napaur 9661 s651°1 or
wisor 9861

Sjopm g [14%4] 9ETY 667 PL 1950 LPOLE6T 0L 00'L smuw 9661 S6:51-1 fr
: arloti-tot

2091 S usis $6019 169'1¢C vso 250 1661 0oL oL Bejpori 9661 0801 WS 6€ tr
[OETTRT

SHILS 11413 P6079 e Y50 501661 0L 0oL Ll 9661 [CUIRLS 13 or
LTKH
14187

YCIOISY 1H0'LS ¥6019 vIESE L41)) TS0 1651 0oL 0oL spon 9661 AL 13 ¥
.OKH

1700y 9ESLS ¥079 Tiese 147)) L'50'1661 0L 'L smpom 9661 L e vs 9 "
a0 3 0r 91

9T 59918 P09 9rLy 241] €L 50 1661 059 00L Smpot 9661 sowhs ppiodary {3 1]
EOCEITE]]

[4ad 12} 15e 6019 "woos reo €T°50°L661 569 'L VI pow 9661 suphi prpodor g " 4]
WG 0¥ ] G

TUARrPNg [V 424} P09 it ¥so 501661 oLy 00'L 1P Q661 §6°51°1 ir
W60 1961

sumEeng | esewel »0T9 157} nso € S0'L861 oLy 0oL rmopom 9661 6511 or
weiv Vbl

orEpen | 9esTh »6019 106'L8 nso 2501661 0L 0oL swpow 9661 $6:51°1 [
CTaTs tiet

prens | st 6019 902 04 nso 501661 oL 0oL ym o 9661 S6§11 14
|G ]
a1 suforng,

0€170L5¢ st 9N st "o LG’ L66T (] 00'E ey 9661 ‘suriry LE
53]

0sTT0Ls X)) nr Locl o LL 0 1661 nio 00'¢ R 1661 sl al 9t
€ [Moudma

fURRONIS wel Wit 19T 1o 102011651 14} 00'¢ oK 9661 hadinxs) prei e
T (oukma

SERFPENg s1vil un 596 0 2101661 (141 00'¢ b} 9661 hadjrys) mreid 13
1 (oudma

YUEEPEnS 1960t o 06°C Lo 1110°L661 [k} 00'¢ wKr 9661 hadpors) proi 14
OH 1106

9798 9LEOL o9 306 oreo 00v L E0°LS61 (1K1 91 00t wpoul 9661 e s [13 149
CEOMEI

093T8€1 ol 099V 1011 oreo o114 LL'00'L661 4 90 00t ympow 9661 Wi s {4 1€
=T

1970521 Lig] w9 WL oo mu LL'E0 L66T 60C 801 00¢ oo pom 9661 w91 W 1€ 0t
201 0L

LI5St 66178 991 1511 oo 00vL 120 1661 ¢ 69'1 00t smpou 9661 091w 113 61
TR

$9700(§ r9'ls 6oLt i 0o 00Kt SLTO Lsst b A 60T 00'¢ " pew 9661 0801 wg 6 114
QO 9 79

667118 WE0s LY W &0 00K 9TT0'L6S1 [714 61 00'¢ ) 9661 §901 W5 [ 14 74
YT
st

9TIscl i [ N1 L9o1L oreo 00 LT'10 L6s1 [u)3 oLl 00t mpow 9651 (@) g9t ws @ |24
QOIS

JLIRLA1]] 19, LY ¥S1L (4] 001 9210 861 we oLl 00¢ mpon 9661 (e ws 9 st
ot

V6760(S 61915 60LYT Tl (4] [ 9210 L661 00°C 00'€ 00'¢ v 9661 RETC L0 % =4 "n

71



0s¥59v

L 68

o9

600°€S

[RA)
(A

€90 SOBO L6561 0L 0L apew [ yhd (foryny 9 o]
‘ oL I

STI66E LT 56 oo oL 190 S080 L6681 00'L 00'L "wpau 1861 s ouney Sy 6L
SOV 185 o0 89°LS €190 S0 80 1561 s 00'L P 1661 ﬂhw:ﬂ-ﬂ by 8L
SETRIL 956 0909 £88'LS €190 S0 90'L661 'L 00'L nwpaw L5661 aH oy 114 LL
STILL ¥R 6 0909 1H'Ls €190 SO R0 L661 oL 0oL R Lsst 144 9L
6CT619 L5916 o ;| 289'5S €190 S0 80 1661 0L 0oL mingou 1561 " St
9LT169 19916 [\ed) L1{%1] €190 S0 80 L5661 0oL 0oL g 1661 or b
fopEong Mﬂn QM“ 8(T19 LoTL 0rs0 11°L0'L66Y 00'L 00'L smgon 9661 1}
URRPENg M_m.hm” (141 6159L or$0 11°L0'Les! 0oL 0oL smpow 9661 1
Rkl b Uk il ] _ﬂ_n-a_nu 819 LCY6L ors 0 11°L0°L661 00'L 00'L ympon 9661 1t
b b Ll ] Hvﬁ.cﬂ 19 LLL6L . oS0 11°L0°Les1 00L 00'L hbad ke 9661 \[§
UREPRNg H%m_n“ RT19 0608 orso 11°L0°L661 00'L 'L st pow 9661 )
TURREENg M._,-aﬁ LIz4}] e orso 11'L0'Lsst 00L 00'L i dd 9641 [+]
L b il ] H.wﬂ” °ez19 €1rsot orso 11°L0 1661 00'L 0oL o 9681 (L)
Lk il Jﬁ'wﬁ L1z4t) orLse orso 11°L0°L861 00'L 00'L supow 9641 %
FUANPN g _..H.m.ﬂvw.” 8219 STY9L orso 11°Lo'Lsst 00'L 0o'L it Jaad 9661 9
SUR NG Hwnvw“ T 919L 0§ o 11°L0'Lsst 0oL 00'L Spow 9661 4]
TTArPeNS M_"Mna_w” w19 09599 0rs o 110166t 059 00'L Tmpen 9661 [v]
SUARPNG M““.au“” Lird V] 185T§ orso 11°L0'Ls61 aL's 00'L TRpon 9661 14)
FURRPONG e”"nn“” 8219 LST9S orso VLD L6681 of9 0L "mpem 9661 19
TR ow_h” NM sz19 8019 orso 1T'L0'L661 00'L 0oL yepIm 9661 o]
supRPonE “.W_”“ [Tr4t) LS ors'0 1101661 (3] 0oL spam 9641 85
RPNy o!m"p_w” 519 6LEOS orso 11'L0'L661 oL's 00'L kil okl 9661 1
fUTRIONg “hnnﬂ pidxd) yoroL 1950 Y r sl 0L 'L sopIw 9661 13
RrPENg M-vnv._v“ bi4x4] 85 0L 1950 YUro'Ls61 0oL 00'L hid 9661 95
VAT ENg n‘”wwn__” bi4%4) 201°0L 1950 YUrO' 1861 00'L 0oL opent 9681 §S
SIUARPENY .“”Mvnwu 9e9 9rSIL 1950 YUrO 1561 0ot 0o'L o pol 9661 14
SUARENY w“wv%” bi434) 69LTL 1950 YKo Lsst 0oL 00'L smpont 9661 (37
fuapEeng ﬂ.m-% “ 9NEW 96'1L 1950 YUK L6561 00'L 00'L smpom 9661 4

72



SEFSS61 ToreL w19 ey €610 6021°L561 00L 0oL ympIu 1661 au.m m___.m o) o]
6¥166T 15596 96¥'19 szes €6ro 60T 'LSS1 00'L 0L Yo pon 561 ﬁrﬁhﬂ 65 ©
(x4l ] L5r'08 9619 18's$ ©ro 60T1 1861 0oL 0oL smpow 1661 .lwduﬂhﬁ ¥ 17
OPVZ6L 99906 o909 L] €190 S0V0 L56T 0oL 0oL wpow 1661 Alnhogﬂsﬁh s 16
1r769¢ 0aLes 008 wee'Cs €190 S0W0 1661 00'L 00L voopon 61 ._ima _ﬁ_h%.,_._d 95 05
£L7008 508 099 29'rS €90 S0%0 L6681 00'L 00'L smppon 1561 :E"_._. a-a...ﬁ_d 5§ 1]
TrF69L Te0s 090 R 6y €90 S0V0 L661 [12] 0L "npow 1661 ._L _..__ a_%..nn._d 23 1]

11119 1891
69709L BL60S [eX] $90°CS €190 090 L661 9 00'L ympan 1661 i) Honany (s 1]
CrirsL w508 0109 1143 €190 5090 1661 0oL 00l i il 661 ._..Ee m.._hwh s 2]
20ISSL o186 [ LX) Y €190 0V0'L681 oL 0L smpaw 1661 ._E_._. m.._:_ﬂ_d 15 1]

997998 9L68 (LX) 1e0rs [EX] $090'1661 0L 00'L swpon 661 ._i_m. _‘._uq...._.wa 05 w
197008 91508 ()] osers €90 SOR0 L661 00'L 00'L vompon 1661 .._Er_- ma_..__w._d 6 2]
197¢5L sS0'16 [\ed] T03YS €190 SOVO'LS6! 0oL 0L ymgon 561 .Eﬂaw-:..ﬂ" " 4]
18705L £09'06 01909 15 €190 S0B0 L661 0L 00L smpow 1561 ._Ewp.aﬂ..-..ﬁ..‘ Ly 19

/3



