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KARPOTOJO (BETULA PENDULA ROTH.) IR PLAUKUOTO]JO (BETULA PUBESCENS
EHRH.) BERZU IDENTIFIKAVIMO GALIMYBES IR METODAI

Vytautas Bareika
Kauno misky ir aplinkos inZinerijos kolegija

Lietuvoje medynus sudaro dvi beriaSys — karpotasis berzaBgtula pendulaRoth.) ir
plaukuotasis berzaBétula pubescenkhrh.), t&iau iki Siol tiek atliekant miSk inventorizacijos
darbus, tiek ir praktigje miskininkysgje jos nebuvo iSskiriamos.

Straipsnyje pateikiama litetabs analiz apie Siy berz; raSiy identifikavimo galimybes.
Remiantis literatros duomenimis bei originalityrimy rezultatais (tyrimai atlikti 27—82 m. amziaus
medynuose, augdiuosejvairaus derlingumo ir égnumo augaviése), nustatyti svarbiausi morfo-
loginiai pozymiai, leidZiantys identifikuoti Sia®th rasis. Tikslesniam@Sies nustatymui naudotas
cheminis metodas identifikuojartd pagal jos vidias Ziews reakciy su 2,4— dinitrofenilhidrozinu
(Lundgren et al., 1995). ISanalizavus daugiau Baiv&iriy morfologiniy ir morfometriniy rodikliy,
nustatyta, kad geriausiaig$iiSiy diagnostiniais pozymiais yra pumpuipnumas, Ziauberies paki-
limo aukstis, lapo vifinés forma,tigliy karpotumas/plaukuotumas, lapal&iksforma, Zieés su-
plei&jimo gylis, lapo ir lapkeéio plaukuotumas, atstumas iki plausios lapo dalies nuo pamato
(iSreiSkiant santykiniu lapala&® ilgiu) bei lapo pamato forma (Wilks’o lambd&0,10-0,25).

Pasilyta originali fiSiy nustatymo metodika taikant atakipoZzymi, vertinima balais bei
kiekvieno pozymio diagnostiniugrercius. Metodika pritaikyta @Siy identifikavimui lauko dart
metu.

ISbandytas ir pritaikytas cheminis (kolorimetrinignetodas karpotajam ir plaukuotajam
berzams identifikuoti (Lundgren et al., 1995).

RaktaZodZiai: karpotasis ir plaukuotasis berZairimlogija, identifikavimas.

Jvadas

llgus deSimtme&ius Lietuvoje, kaip ir visoje Europoje, berzo mewiebuvo verti-
nama menkai, o berzynai miSkuose daZniausiai beyageidaujami. 8 menko berzo
medienos poreikio pramonei, jos supirkimo kainogdodemos, o mediena dazniausiai
buvo naudojama kurui. Apie 1980-1990 m. Europosnprgje ypa& medienos mas ir
popieriaus gamybojeémé stigti aukStos kokyss medienos. Pasirddkad berzo medienos
mag, sumaiSyta su minkgt lapudiy mediena, yra puiki Zaliava labai geros kodgb
raSomojo popieriaus gamybai. Berzo medienos paré&kiugo, nes ji ptgau pradta nau-
doti faneros, plok§y gamybai, tapo svarbia Zaliava Zajsbaldy, sportinio inventoriaus
gamybai (Makinen et al., 2003; Koski, Rousi, 2005).

Padicjus berzo medienos poreikiui, iSaugo jos paklaudeinos. Berzas tampa
vis perspektyvesne ir vis labiau miskininkertinama medai raSimi. Toctl pastaraisiais
metais dauguma sy Salies misk uredijy ir privaciu miSky savininky isitikino, kad
Lietuvoje bers auginimas tampa svarbia ir ekonomiskai naudingiminkavimo veikla.

Lietuvoje savaime auga 4 berziaSys. Dvi iS ji — karpotasis berZzasBétula
pendulaRoth.) ir plaukuotasis berzaBdtulapubescenghrh.) — yra medynus sudat@os
medZzi; raSys. Tyrimais nustatyta, kad dvi beriiSys yra panaSios pagal iSorinius pozy-
mius ir pasizymi pkdu ekologiniu plastiSkumu, ¢éd ko jiems hdingas didZiulis
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polimorfizmas bei viduiSinis jvairavimas [landenko, 1990), oy medynai skiriasi nasSu-
mu bei prekingumu (Perala, Alm, 1990; Atkinson, 29%uomajoki, 1999; O’Dowd,
2004). Literairoje daZniausiai nurodoma, kad karpotojo berzo medyaSumas jiems kar-
tu augant tose gase augaviése, yp& mineraliniuose dirvoZzemiuose, yra didesnis vidu-
tiniSkai apie 15-20 % negu plaukuotojo berzo. Bek#mpotojo berZzo medynai yra geres-
nés formos bei kokyés (Frivold, Mielikainen, 1991; Niemisto, 1996; Nigeenhuis, Barret,
2002; Koski, Rousi, 2005).

llga laika Salyje buvo atliekama maZai karpotojo ir plaukjmter; biologijos, eko-
logijos, selekcijos ir naSumo tyrimleidZiargiy palyginti Siy bery rasiy skirtumy ypatumus.

D¢l Siy priezasiy Lietuvoje Sios bent raSys neidentifikuojamos nei praktje
miskininkysgje, nei miSk inventorizacijos metu. Akivaizdu, kad y3ver4 raSiy identifi-
kavimas bei ekologinio paplitimo it Jemiamy veiksniy iSaiSkinimas sudarytteorines ir
praktines prielaidas gilesniems genetiniams, satekms tyrimams iry praktiniam tai-
kymui. Tai sudaryt galimylke parengti diferencijuotus berauginimo, medyn formavi-
mo bei naSumo modelius, o taip pat keitikyti diferencijuog miskininkavirm, taip susi-
daryty prielaidos bendram berzymaSumo didinimui.

Visus berg raSiy identifikavimo metodus, apraSomus lit@rafe, galima suskirstyti
1 morfologinius (morfometrinius), anatominius, bieahinius, fiziologinius ir genetinius.

Morfologiniai metodai. Seniausias ir labiausiai tinkamas prajgnmiskininkys-
téje yra biometrinis berzatskyrimo metodas, kuris remiasi morfolagimns ber charak-
teristikomis ir biometriniais vegetatyvinbei generatyvinj organ; matavimo parametrais
(Morgentaler, 1915; Natho, 1959; Jentys—Szaferd®a0, 1970).

Pirmus karpotojo ir plaukuotojo berbiometriniy palyginimy vertinimus pateik
M. Morgentaler (1915). J. Jentys—Szaferowa, (19949, 1951)pagal § paia metodiky)
atliko platius tyrimus Centrigje Europoje ir pateikvidutinius ,tipinius” Siy dvieju ber;
raSiy biometrinius duomenis. Tyrimams panaudojo 15 béapo poZzymi. Buvo naudo-
jami tipingi karpotojo ir plaukuotojo beyAapai ir lyginami su tiriamaisiais. Sis metodas,
vienaip ar kitaip modifikuotas, buvo panaudotastsidu autoriy (Mamaes, 1969, 1970;
Gardiner, 19721lem6epr, 1979, 1986 1anuenxo, 1990;ir kt.). A.M. Dantenko (1990)
pagal G. Natho (1959) metodikpanaudojo 12 berzo lapo poZymir viena pumpur
(lipmnumas) pozyiin Pagal § metod, buvo nustatomas taip vadinamas hibridizacijos in-
deksas, pasiytas voki€iy dendrologo G. Natho (Natho, 1959), kuris nustatomagal
karpotojo ir plaukuotojo betZdaZniausiai vegetatyvimiorgan; (agliy, pumpu ir lapy)
pozymi indeks; (bak) suma. Susumavus visus pozyimindeksus, tdavo nustatomas
tiriamojo berzo ,hibridizacijos indeksas”, kurisrpdydavo karpotojo ir plaukuotojo berz
Jipines* ir tarpines-hibridines" morfologines foras.

M. Bialobrzeska ir J. Truchanowiczwna (1960) glayl. Morgentaler (1915) pa-
sialyta metodika tyré Europos berzus.iBies identifikavimui, be lapmorfologiniu poZymiy,
dar buvo papildomai naudojami ber&kly ir sekliniy 2vyny pozymiai. Ber# stkly ir sekli-
niy Zvyny pozymius, identifikuodama beratsj, panaudojo ir I.I. Rusana¥i(Pycanosuy,
1981).Tyrimais nustatyta, kad patikimai karpotieji berzailo plaukuat ber, skiriasi tik
sékly sparneli plociu (Bialobrzeska, Truchanowiczwna, 19@8;canoBud, 1981).

Paprastas biometrinis metodas atskirBetula pendulanuoBetula pubescersuvo

KARPOTOJO IR PLAUKUOTOJO BERZY IDENTIFIKAVIMO GALIMYBES IR METODAI 5
IDENTIFICATION POSSIBILITIES AND METHODS OF SILVER AND DOWNY BIRCH



panaudotas M.D. Atkinson ir A.N. Godling (1986).nBadoti trys beng lapo pozymiai:
lapalakgio plotis ¥4 atstumu nuo viages link pamato, Sonini gysly skatius ir atstumas
nuo lapkdaio iki pirmo dantelio. Kiti autoriai (Natho, 195%ries, 1964; Mitchell, 1976;
Jlanuenko, 1990; Endtmann, 2004; Bowd, 2004) svarbiausiais barziaSiy pozymiais
laiko: Zirginiy Zvyneliy forma ir dydi, skly sparnely dyd;, tgliy (ypa jauny) karpotuna ir
plaukuotuna, Ziews spaly ir tekstira, lajos architektonik Saky iSsidestymy ir kt. Pagal
Vokietijoje atliktus tyrimus nustatyta, kad laban&u karpadji ir plaukuogji berzus atskirti
pagal gklas ir ju Zvynelius, nesy dydziai ir forma labaivairuoja (Hibsch—Jetter, 1994).

Kaip rodo literatiros analiz (Natho, 1959; Fries, 1964; Mitchell, 197%gHuenko,
1990; Endtmann, 2004; Dowd, 2004), Sios dvi bewzaSys gali ati skiriamos panaudo-
jant tokias morfologines charakteristikas (1 lesjtel

e 1gliy karpotumas arba plaukuotumas;

o Ziews strukfira kamieno apatie dalyje (kambligje);

o lapuforma;

o medZi lajos architektonika (architekta);

o 3alq iSsickstymas (Sakojimasis).

Be miréty morfologiniy poZymiy reikSmingais dar laikomi danteliskatius la-
puose, lapo vifinés kampas ir atstumas nuo lapo pamato iktiplesios vietos, lapkido
ilgis bei pamato formalanuenxo, 1990).

Ber; identifikavimui gali ti panaudoti ir kiti metodai. Vienas i§ yra Zieda-
rySkiai skiriasi didumu (skersmeniu) (18,5-21ytn — B. pendulair 22-25,5um —
B. pubescens Ziedadulki, skersmens matavimai buvo panaudoti atskiriantubeigis
(Birks, 1968; Prentice, 1981).

Berz atskyrimui gali lati panaudoti beng stkly ir sekliniy Zvyny pozymiai. Nors
vieningos nuomass tarp mokslinink néra. Vieni teigia (Jentys-Szaferowa, 1950, 1970;
Hibsch-Jetter, 1994), kad ber&kly ir s¢kliniy Zvyny dydZiai ir forma labaijvairuoja tame
paiame gkliniame Zirginyje ir negali @i naudojami identifikuojant Sias berzasis, kiti
(Yybanos, 1972;Maxuer, Mamaes, 1975;Pycanosuy, 1981; Gill, Davy, 1983/lanucHko,
1990) prieSingai teigia, kad ber&skly ir sekliniy Zvyny dydZziai ir forma vidutiniSkaivai-
ruoja arba variacija yra panasi kaip ir vegetatiyvorgan, ir kad gali ti vieni iS pozymi
atskiriant karpafji berz nuo plaukuotojo. Té@au sutariama dviem klausimais, kad plau-
kuotyjy ber, generatyvini orgam poZzymi; kintamumas yra didesnis negu kargotberi
ir, kad svarbiausiu skiriamuoju generatyvioirgan; pozymiu iSlieka &los sparnelio plo-
tis (Natho, 1959; Bialobrzeska, Truchanowiczwna6@9Fries, 1964; Mitchell, 1976;
Pycanosuu, 1981;/lanyenko, 1990; Endtmann, 2004; Bowd, 2004).

Kai kurie (Tanuenko, 1990; Endtmann, 2004) tikina, kad netgi lefénologija
gali bati vienu i$ aSies diagnostini poZymiy.
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1 lentek. Karpotojo (Betula pendula Roth.) ir plaukuotojoefBla pubescens

Ehrh) berZ identifikavimas pagal

morfologinius pozymius.

Table 1.Identification of silver (Betula pendula Roth.)dadowny (B. pubescens

Ehrh.).

Morfologiniai poZzymiai

/ Morphological indices

MedZziy dalys
Tree parts

Karpotasis berzas/Silver birch
(Betula pendulaRoth.)

Plaukuotasis berzas / Downy
birch (Betula pubescenghrh.)

Medzio aukstis

5~ apie 30 m aukdo

~apie 25 m aukso

Height of tree
Laja/ Crown | . atviroje vietoje augafiy medZi; | - atviroje vietoje augatiy medZziy
laja koloniSka, kiauSiniSka laja koloniSka arba atvirkfai
+ labiau a#riné nei plaukuotojg kiausiniSka
berzo « tankesh nei karpotojo berzo
Stambios « stambios Sakos smailiu kampu stambios $akos nuo smailiu kam-
Sakos kyla i virsy pu kylartiy i virSy iki gul&iy
Large
branches
Smulkios Saq - smulkios Sakels daZniausiai svyt - smulkios Sakeéks beveik nenusvit
kos ra Zemyn, kabo (ygaatviroje vie-| rusios storesss nei karpotojo berzop
Twigs toje augatiy medZzZiy), nestipriai
susisukusios (susiusios)
Zieve « virSutingje stiebo dalyje spindinti - virSutinéje stiebo dalyje matin
Bark balta, su tamsiomis, @WkSnio for-| balta, ne tokia Sviesi kaip karpotgjo
mos lenticeimis berZo (ypa vyresniame amZziuje)
. vyresniy medzi, apatirgje stiebo| - Ziauberis daznai nesusidaro arba
dalyje susidaro tamsi, kieta ir giliaisusidaro (¢¥liau nei karpotojo bert
sutiikinéjusi Ziauberis; kiek auk§-zo) tik pa&ioje Zemutikje stiebo
¢iau Ziew juoda, dazniausiai rom-dalyje
biskai suskel&jusi
Ugliai « pliki (jauni menkai plaukuoti)} - jauni plaukuoti, ¢liau pliki, be
Shoots gausiai apaugkarpetmis karpely (tik labai retai padrika
karpoti)
Pumpurai « nelipnis arba mazai lipis (dZio-| - paprastai lipis (dZiovinant prig
Buds vinant prie herbariumo popierialisherbariumo popieriaus limpa)
nelimpa)
Lapai « lapalakstis dazniau trikampio nei lapalakstis ovaliSkas, ne romipo
Leaves rombo formos formos
~ lapo pagrindas nuo lygaus iki lapo pagrindas — nuo apvalaus [iki

aStriai trikampisko
« lapo vir&iné nusmaitjusi, ilga,
palenktaj Sory

apskritos trikampiskos (ptéos V
formos)
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1 lenteks fesinys.

Continuation of table 1

MedZiy Morfologiniai poZzymiai/ Morphological indices
dalys Karpotasis berzas/Silver birch | Plaukuotasis berzas / Downy birch
Tree parts (Betula pendulaRoth.) (Betula pubescenghrh.)
Lapai ~ lapalaksiai be plaukely ~lapo vir&iné ne tokia nusmadjusi,
Leaves « lapo kraStai astriai dvigubaitrumpesi
dantyti « lapalakgiy abi pusgs i$ pradai plau-
» lapkotis 10-18 mm ilgio, ne-kuotos, ¥liau nuplikusios (apatije
plaukuotas, su maZzomisugle- | dalyje kartais lieka plaukelikuoksteliai
[émis — ,,barzdeis")
» ruden ilgiau (1-2 savadfs) | - lapo kraStai ne dvigubai dantyti, dant
iSsilaiko nei plaukuotojo berzo | — plasiai trikampiski, “svogino” formos,
neislenktij virSy
« lapkotis 5-20 mm ilgio, iS pradgi
plaukuotas, #liau nuplikes
« ruden ank&iau nukrinta
Vaisiai — « seklos su pldiais sparneliais| - sékluy sparneliai daZniausiai Ijig arba
(s¢klos, k- | kurie 2-3 kartus platesni uz rienedaug (1,5-2 kartus) platesni nei rieg
liniai Zvynai)| Sutli teliai
Fruit — « &ekliniy Zvymy viduring skiaut | « sékliniy Zvymy virsaniné skiaue pailga,
(seeds, seed-maZza ir smaila, Sonés atlenktos ilgesre uz Sonines, kurios plai ova-
scales) atgal ir ovalios (atrodo kaiplios, o ju virSinés nukreiptog prieki

skrendantis paukstis)

Anatominiai metodai.Bera; atskyrimui gali lati panaudoti ir anatominiai medie-
nos, lap skirtumai. Lapo anatominiais poZzymiais gaiitib lapalak$io storis, kutikulos
storis, statini lasteliy parenchima, puriosios parenchimastéliy storis, Ziotely skatius

ploto vienet

e ir kt.

V. Kujala (1946) Suomijoje nustatkad Sios dvi bergrasys skiriasi pagal Zioteli
ilgi ir panaudojoy identifikavimui (26—27um — vidutiniSkai 30,99m —Betula pendular
34-49 um - vidutiniSkai 41,1um — Betula pubescens)PanaSius tyrimus atliko
M.D. Atkinson Anglijoje (1984), kur nustatzioteliy ilgi. Betula pendulg34—-36um, vi-
durkis 35,4 um) ir Betula pubescen@7—-43um, vidurkis 39,9um). Remdamiesi Sia me-
todika, berh identifikavimo tyrimus atliko J.R. Brown, G.Tule{1971); J.A. Gill,
A.J. Davy (1983).

Karpotojo berZo Zioteli Zymiai daugiau. Stai, pavyzdZiui, A.M. D#mko
(Tanuenko, 1990) nustat Siuos Ziotely kiekius: karpotojo berZzo 119-164, plaukuotojo
berzo 85-109, J.Z. Kulaginaky(maruu, 1963) atitinkamai - 193 ir 130, o G.l. Govorucha
(ToBopyxa, 1970) — 124 ir 63.

Berz; identifikavimui gali Witi panaudotas lapo epidermigsteliy skatius pavir-
Siaus ploto vienete — ,jis dii@, dickjant vietos sausringumui‘Bacunesckas, 1979), oy
dydZiai magja. Visais atvejais didesniu epidermigsteliy skatiumi karpotasis berZzas
lenkia plaukuadji berz. Dar gali ti panaudota epidermiadteliy ilgis ir plotis. Visais
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atvejais karpotojo berzo parametrai mazesni neikpiatojo berzo lanuenko, 1990).

Genetiniai metodaiTiktai apie 1940 metus, iSsiwias misko genetikai ir iSaugus
berz, svarbai miskininkysfe bei atsiradus taip vadinamam genetiniam—taksamam
periodui (Johnson, 1944, 1945a, 1945b, 1949; Eifte956, 1964;baracs, 1965;
Jro6asckast, 1969; Clausen, 1968, 1970; ir kt.), atsirad® rfaujas berg identifikavimo
tyrimo etapas.

Nustatyta (Eriksson, Jonsson, 1986 ir kt.), kap&tasis berZas yra diploidas, tu-
rintis 28 chromosomas, o plaukuotasis berZas agteidas su 56 chromosomomis.

Chromosom rinkiniai B. pendula(2n=28) ir B. pubescen$2n=56) pirma karia
buvo paskelbti pagal A. Helms ir C. A. JorgensedR8) tyrimo medzZiag Danijoje. Pana-
Sius duomenis Britanijoje yra gav.R. Brown ir D. Al-Dawoody (1977). DNR brandugli
kiekius plaukuotajam berzui nustat.P. Grime, R.R. Hodgson ir R. Hunt (1988). Disleli
Betula genties chromosamskatius ir ju smulkumas apsunkina suskavima. Ber;
chromosomos yra ypatingai smulkios — keleto migramlabai sunkiai pastebimos (Gill,
Davy, 1983; Hommo, Sarkilahti, 1986; Howland, 1982kt.), be to, tyrimams galiiti
naudojami tik jauni lapai (Brown, Al-Dawoody, 198rown et al., 1982), augimaige-
lio virSanéles (Gill, Davy, 1984)r Sakn; galiukai (Nokes, 1979).

D¢l Sios priezasties vis labiau vystomi kiti metofi@évyzdZiui, DNR tyrimai) ieS-
kant specifini Zymeny (markeri).

Molekuliniai Zymenys turi nemazai pranadumprie$ tradicinius morfologiniusyj
nepaprastai dideljvairove, neveikia aplinkos atygos, atrank galima vykdyti tiesiogiai
DNR lygyje, tyrimams atlikti nereikia laukti, kol edis uzaugs ir t.t. APPD (atsitiktinai
pagausinta polimorfinDNR; angl. RAPDyandom amplifified polimorphic DNWyra vie-
nas i8 tinkamiausimetod; siekiant nustatyti didemolekuliniy Zymem kieki (Williams et
al., 1990). Jis pléai naudojamas augabenetiniams tyrimams (Fahima et al., 1999; Rod-
riguez et al 1999; Hwang et al., 2001; Volis et,&001).

Fiziologiniai metodaiyra susi¢ su bers raSiy gyvybiniy proces skirtumais, t.y.
mitybos — vandens ir maisto medziagaudojimo rezimu, fotosintég ir kvepavimo inten-
syvumu, jvairiy fizikiniy reisSkiniy poveikiu ir j reakcijaj juos — temperatai, Sviesai,
ozonui ir pan. (Perala, Alm, 1990; Atkinson, 199%ang, et al., 1995; Keinanen et al.,
1999; Luomajoki, 1999; Li et al., 2003; O'Dowd, 2Q0QJarvinen, 2004; Aspelmeier,
Leuschner, 2004). Tyrimais nustatyta, kad kuo digdeber; ploidiSkumas (pvz., plauko-
tojo berZo), tuo lapai maziau turi Ziotglibet storesnepidernj, labiau plaukuoti Zemesnis
osmosinis glgis ir pan. Diploidinio karpotojo berzo fotosinéegra jautresa
vandens ftkumui. BerZ raSys skiriasi pagal Ziotelipralaiduna CO,, vandens, azoto ir kt.
chemini; element naudojimo efektyvum reakcip i jvairius iSorinius veiksnius. Tetrap-
loidas plaukuotasis berZas yra jautresnis fotogéfkmmui negu diploidinis karpotasis
berzas, toél ryskiai skiriasi Sii ber; fenologiniai reiSkiniai. Plaukuotieji berzai idia
daugiau atzal negu karpotieji berzai ir pan.

Biocheminiai metodai.Sved, mokslininkai (Lundgren et al., 1995) palyginti ne-
seniai atrado chemir(kolorimetrin) metod, karpotajam ir plaukuotajam berzui identifi-
kuoti, kuris remiasi berzo vidiés Ziews reakcija su reagentu 2,4—dinitrofenilhidrazinu.
D¢ka Sio reagento iSkrenta orand8muosgdos. Nuo&dy nehina, kai néginiai paimti S
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plaukuotojo berzo zies. Sis testas paprastai geras identifikucjdralas arba me-
dZius rudenir Ziem, kada ®ra lap. Taliau Siuo metodu negalima iSskirti bertiibridy.
Jis gali lmti panaudotas kartu su kitais naujais metodaig &aromatografiniu (Julkunen—
Tiitto et al., 1996), spektroskopiniu (Atkinsonatt, 1997), lap flavanoid; analize parem-
tu (Lahtinen et al., 2006) metodu ir kt. Visi rinmetodai fenoly, terpenoid, flavanoidy,
eteriny aliejy, chloroplast, ferment, kiekiu bei organinj element santykiu (vandenilio,
deguonies, anglies ir azoto ir kt.). Sie metoddii lgati taikomi ir identifikuojant kitas ber-
2y raSis (O’Dowd, 2004). Infraraudapny spinduliy spektroskopijos ir chromatografijos
metodai yra kompleksiSkesni ir tikslesni. Jie pasokkd biochemiSkai tar@giniai hibri-
dai, beje, kaip ir morfologiniu metodu nustatytiayartimesni didesnio ploidiSkumo plau-
kuotajam, o ne karpotajam berzui.

Rasinei priklausomybei identifikuoti skirtas ir beriapy flavanoid; analize pa-
remtas metodas (Lahtinen et al., 2006). Siuo megiadima preliminariai nustatyti ir bagz
ploidisSkums.

Reikia pazynati, kad chromatografinis (Julkunen-Tiitto et al9986), spektrosko-
pinis (Atkinson et al., 1997), lagflavanoid; analize paremtas (Lahtinen et al., 2006) ir kt.
metodai ®ra visiSkai tikslis berZ raSims ir i hibridams iSskirti, nes biochengirber;
lapy suckttis ir komponeni kiekis juose labaivairuoja @l daugelio veiksni: lapy padties
lajoje, ju apSvietimo, klimatini augimo slygu, amziaus, pakenkimir pan.

Daugumos berg identifikavimo metod paieSkos pardd kad Siuo metu praktis-
kiausi, pigiausi, greiausiai atliekami, be to, pakankamo patikimumo éraikalaujantys
sucttingu techniniy reikalavimy identifikuojant karpafji ir plaukuotji berzus yra morfo-
loginis ir cheminis metodai (Atkinson et al., 199&htinen et al., 2006).

Tiksliausiais metodais identifikuojant karpjtir plaukuotji berzus ir toliau islie-
ka genetiniai metodai, d@u ctl jy atlikimo su@tingumo reéiau naudojami.

Remiantis literatros analize, nustatyta, kad plaukuotasis ir kagistherzai pasi-
Zzymi dideliu polimorfizmu, oy morfologiniai poZzymiai daZznaitima panass. Be to, ara
vieno morfologinio poZzymio, pagal kubtty galima lengvai identifikuoti Siasigis. Net
keliolika pozymiy laikomi svarbiais, @&au rera ju reikSmingumajvertinimo diagnozuo-
jant rasis. Tokios karpotojo ir plaukuotojo berziasiy nustatymo metodikos, kuritby
paremta vieno ar kito pozymio reikSmingumu, ikil§iebuvo sukurta.

Palyginti neseniai atrastas cheminis (kolorimesjinnetodas karpotajam ir plau-
kuotajam berZzams identifikuoti (Lundgren et al.93% kuris remiasi berzo vidis Ziewes
reakcija su reagentu 2,4—dinitrofenilhidrazinu. Bistodas ypatinkamas, kai berZai yra
be lam. Taiau Lietuvoje Sis metodas berzasiy identifikavimui nebuvo taikytas. Tuo
tikslu reikejo iSbandyti ir pritaikyti pagilyta metod, Sioms beri raSims identifikuoti, j
palyginti su morfologinio identifikavimo duomenimis

Todkl Sio darbo tikslas buvo istirti svarbiausius mdwfpnius poZzymius, tinkamus
berz; rasiy identifikavimui lauko darty metu bei iSbandyti ir pritaikyti chemiikolorimet-
rini) metody diagnozuojant Sias beriusSis ir parengti karpotojo ir plaukuotojo beritlen-
tifikavimo rekomendacijas.
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Darbo objektas ir metodai

Bera; morfologiniy poZymi; vertinimui panaudoti 7 laikini ir pastas tyrimo ba-
reliai, atrinkti tipingose karpotojo ir plaukuotofmer4; augavietse, kur berzai sudaro 9—
10 daliy raSireje medyno sugyje. Kiekviename barelyje sisteminididu atrinkta 10-14
modeliniy medziy (artimiausi nuo aikstés centro, Il klags medziai pagal Krafto klasifi-
kacija), kuriems pagal standartines dendromairityirimy metodikas (Juknys, RepSsys,
Tekera, 1981; Lietuvos nacionairmiSky inventorizacija 1998-2002) nustatyti Sie para-
metrai: iSsivystimo klaspagal Kraf4, stiebo perimetras 1,3 auksStyje, o po to iZSkatas
D, 3, aukstis, atstumas iki lajos pradzios, lajos skeis pl&iausia vieta pagal vagos ilgi
iSreiSkiant santykiniu lajos aukifi, apskatiuotas lajos skersmens ir ilgio santykis D/L,
Sakojimosi kampas viduréfe lajos dalyje vidutinei Sakai, Ziauberies pakdirkamienu
aukstis, supleiimo gylis.

Dalis medZio morfologini poZymiy buvo jvertinta vizualiai (vertinimo skalpa-
teikiama 2 lent&je). Vizualiai lauko darp metujvertinta: lajos forma, lajos architeka
(.laiptiSkumas®), Zie¥s spalva (apatiniame liemens cdlalyje, vertinama ir Ziauberies
spalva), o kameralinidarby metu —ugliy karpotumas/plaukuotumas, pumgpuipnumas,
lapalakgio forma, lapo pamato forma, lapo virg, lapy dantytumas, lapala&® ir lapko-
¢io plaukuotumas.

IS viso tyrimams atrinkti 78 modeliniai medziai.

Ugliams, pumpurams bei lapnorfometriniams matavimams bei kokybiniams ro-
dikliams nustatyti buvo paimtos nuo pieésnpugs 15-25 cm ilgio Sakes iS vidurires
periferires lajos dalies.

Nuo kiekvienos Sakés atrinkti 5 ldingi lapai ir nustatytosyjmorfometrires cha-
rakteristikos (pagal Navasaitis ir kt., 2003; Naias, 2004; Purvinas, Skirgilgit 1975;
Dagys, 1985; Svirskis, Vilkonis, 2004; Raffaelllhdmas — Domenech, 2000an4eHko,
1990; Krussmann, 1976): lapo ilgis, lapata&sigis ir plotis, lapk&io ilgis, lapo pamato
kampas, atstumas iki @iausios lapo dalies nuo pagrindo iSreiSkiant saniyKapo ilgiu,
Soniny gysh skatius, lapalak&io ir lapkctio ilgio santykis, lapalak$o plocio ir ilgio
santykis (1 pav.). Biometriniai parametrai nustiaayti 400 lapams atliekant vir§ 3,okst.
matavimy.

Duomemn apdorojimas atliktas matemaisn statistikos paketu ,Statistica”
panaudojant diskriminangnanaliz. Pozymi; reikSmingumas klasifikuotas panaudojant
kanonines bei FiSerio klasifikavimo funkcijas (poiy reikSmingumo lygmuo iSreikStas
procentais ir parodo teisingos klasifikacijosilyd?arametr vidurkiy patikimumasvertin-
tas pt ir pU kriterijais. Vidurki palyginimui naudota dispersinanaliz (programa
ANOVA). ISskakiuota viena i8 diskriminavimo charakteristik- Wilks'o lambda %).
Wilks’o lambda patogi tuo, kad kinta ribose nudkD1i, t.y. ji leidzia palyginti atskir
rodikliy (masy atveju, berd jvairiu morfologiniy poZzymiy) tinkamuna, grupiy iSskyrimui
(masy atveju, @iSies identifikavimui). Kuo Wilks'o lambdos reik&mmaZzesa, tuo kinta-
masis (vienas i$ baxzmorfologiny poZymiy) geriau diskriminuoja grupes.

Bera; raSiy identifikavimui buvo panaudotas ir Swgedhokslininky (Eriksson, Jo-
hansson, Lundgren, 1995) pdgias cheminis metodas, kuris remiasi beridings
Ziewves reakcija su 2,4 — dinitrofenilhidrazinu (2 pav.).
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Palyginti neseniai atrastas Sveahokslininky cheminis metodas (Lundgren et al.,
1995) karpotajam berzui atskirti nuo plaukuotojgrifiams naudojami berzo Ziev me-
giniai (100-200 mg) arba ZalSakwiy gabatliai su Zieve, kurie ggintuwlyje uzpilami
2 ml 2,4—dinitrofenilhidrazino reagento tirpalu.&ento tirpale su karpotojo berzo Zieve
iSkrenta oranzZigs nuogdos, kambario temperabje (20-24 °C) per 1 valaadkuo auks-
tesré temperaira, tuo greliau jvyksta reakcija). Kai pavyzdziaitha paimti i$ plaukuoto-
jo berzo, nuosdy neliina, reagento tirpalas lieka skaidrus — Sviesiétbgas. Tyrimais
nustatyta (Lundgren et al., 1995), kad kampotberi; vidingje Ziewje (karnienoje) yra
daug gliukozid (20—60 mg/g Zieds s. m.), o plaukuaiy beri; mazai (<0,5 mg/g). Reak-
cija su Siuo reagenfuyksta tada, kai gliukozidyra daugiau nei 5mg/g (Zievs. m.).

-1,0
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1 pav.BerZo lapo morfometrés charakteristikos
Fig. 1. The morphological indeces of birch leaf

L — lapo ilgis, mmjength of leaf, mm;

[, — lapalaksio ilgis, mm length of lamina, mm;

[, — atstumas nuo lapo pamato iki gdausios jo vietosthe distance
between the base and the point, where the lamitieisvidest;

I3- lapkatio ilgis, mm;length of petiole, mm;

P — lapalak&o plotis, mm width of lamina, mm;

a - lapo pamato kampaangle the base of leaf.
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Paimtus Ziet's meginius galima panaudoti cheminiam testui ir pokelien;. Tai
patikimas, pigus, greitas ir patogus metodas¢ Ve, kai berzai yra be lap Sis meto-
das gali lati naudojamas miskotvarkos trenigiig metu, miskinink praktiky bei mokymo
tikslams, kai kyla neaiSkum cél berZzo fiSies nustatymo. Fau Siuo metodu negalima
atskirti karpotyjy ir plaukuotyy ber#y hibridy (O’'Dowd, 2004).

Berzo @Sis identifikuota pagal Svednokslininky (Lundgren et al., 1995) pabjta
chemin metod,, kuris remiasi berzo vidés Ziews reakcija su 2,4—dinitrofenilhidrazinu (2

pav.).

2 pav Berzo rSies identifikavimas, taikant chemhmetod (Lundgren et al.,
1995):
A — Ziews meginiy pa&mimas chemiems analizms;
B —irankiai meginiams paimti;
C — Sies identifikavimas: 1 — égintuwelis su reagentu — 2, dinitrofenilhid-
razinu; 2 — mgintulis su plaukuotojo berzo vidis Ziews gabadliu;
3, 4, 5, — mgintuwliai su karpotojo berzo vidiis Zieves gaballiais (aiSkiai
matomos oranzZiss nuogdos).

Fig. 2. Birch species identification applying chemical neethlLundgren et al.,
1995):
A — sample collecting for chemical analysis;
B — tools for sample collecting;
C — species identification: 1 — test-tube with -@iditrofenilhidrozin; 2 —
test tube with pieces of inner bark of downy bir8l4,5 — test tubes with
pieces of inner bark of silver birch (sediments seen).

Rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus diskriminantirg analiz, paaiSkjo, kad visus morfologinius/morfometrinius
pozymius galima suskirstyii 2 stambias grupes. Pirmajai grupei prigkye pozymius,
kuriy teisingos klasifikacijos abienigims vidurkis didesnis nei 95 %.aSgrug sudaro
tokie pozymiai: pumpur lipnumas, Ziauberies pakilimo aukstis, lapo wies forma,
agliu karpotumas/plaukuotumas, lapo ir lapkoplaukuotumas, Zie supleigjimo gylis,
lapalakgio forma ir kt. Prie maZespidiagnostig vert turinciy poZzymi (antroji grug)
priskyreme lapo krast dantytum, lapo Sonini gysly skatiy, o taip pat lapo, lapkao ir
lapalakgio ilgiy santykius, Sak svyruokliSkuma bei lajos form. Pirmosios grugs rodik-
liy Wilks’o lambda %) svyruoja nuo 0,10 iki 0,26, o antrosios — nuat@,&i 0,95.
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2 lentek. Berz; kai kuriy morfologini rodikliy vertinimo skat (balais!
Table 2.Evaluation scale of some morphological indices of birch trees (in scores)

Eil. Nr. Morfologiniai pozymiai Vertinimas (balais)/ Evaluation (in scores)
No. Morphological indices
phologieat indi 1 2 3 4 5
Lajos forma i oy R o gy e i x x
1. Crown form atvirkiai kiausinisSka elipsiska koloniSka kiauSiniSka Gia kiauSiniSka
Lajos architektiira . o . e
(“laiptikumas”) sudaryta i§ atskirdaliy, laja padalytd tris | ‘& padalytd dvidalis | i o nesymiais | fOIYGINE arba istisiv, be
2. Crown architecture (struc-| laja rySkiai segmentuota | atskirus segmentus (du rySlas ats_klrl smulkiais segmentais atskin segment laja
ture) segmentai) (,nelaiptiska“)
Saky svyruokliskumas Sakos nesvyrafos, ,su- dalis plomjy Sakg svvra didzioii dalis dalis stonjy Sakg kai kurios storosios i
3. Branch pendu- Siaustos'] virsy, iSskestos virStniy svyra | oy iy Saky Ji emvn svyra, dauguma plen visos plonosios Sakos
lous/spreading iki gulsciy Zemyr plomju Y ju Sakg svyra Zemy rySkiai svyra Zzemy
Zieveés spalve i bronzire ( gelsvai SN . e ]
4. Bark colour rySkiai balta rausva Sviesiai pilkSva juosva ( pilkSvai juodg juoda
Ugliy karpotumas ir/ar L . il g : L S
gausiai plaukuoti, ypa . ) yra Siek tiek plaukeli . . gausiai karpoti, ypa
5. V\F/)e!\?tlijrlfg(s);ug?;osrhou(:)t:s- jauny medeliy ir paskuting maZzai plaukuoti ir karpeliy maZzai karpoti jauny medeliy ir paskuti-
cence P met, dgliai niy met, agliai
Pumpury lipnumas labai lipris, yp& jauny A o Siek tiek liprus jaung N
6. Bud stickness medeliy ir paskutiniy meiy lipnis maZai lipres medeliy ir paskutiniy nelipris
pumpura mety pumpura
o L placiai elipsiski kiauSiniski ( kuriy trikampiski ( kuriy I .
- Lapalaksio forma r“}g;f:bg\‘/‘gﬁll”g';'r (ovalidki) (kuriy | pamatirs dalis platesd | pamatire dalis rySkiai rorg?;is‘;'u(s':;‘:;. Z)b”
: Lamina shape P vg laksto ilgis beveik 2 uz vir&ining, lapo iSplakjusi, lapo pama- 9 !
kartus virSija plaf) pamatas apskrite tas daZniausiai ties
Lapo pamato forma : . . o
8. Lamina base forn tiesus apskritas (apvalus bukas smailas plei&iska
Lapo virSiiné ) . e . Lo L
9. Shape of leaf i apskrita buka staiga nusmglsi Ssmaila pailgai nusmajlsi
vieng karty dantyti (dante- pjukliskai dantyti dvigubai pjikliskai
10 Lapy dantytumas liai beveik statmeni lapo dvigubai dantyti giliai pjukliski (danteliai astrs, palin- | dantyti, danteli virSuné-
: Leaf serration krastui) ke link lapo virgines) lés uzlenktos lapo
virSiing
Lapalaks¢io plaukuo- abipusgausiai plaukuota: | apatire pus: plau- plaukeliai palei gysla | plaukeliai tiktai tarju- laukeliy néra (pliki)
11. tumas yp& jauny medeliy ir kuota ir gysly Sakumose gysliy kampuose p u p
Lamina pubescenc paskutiniy met lapy
Lapkoéio plaukuotumas . . : } . . "~ . R
12. Petiole pubescence lapkaziai gausiai plaukuoti plaukuoti mazai plaukuoti kStek plaukuoti neplaukuoti (pliki)




Tyrimy duomenimis didZiaugidiagnostii verk turi pumpun lipnumas ir Ziaube-
ries pakilimo aukstis A=0,10), o maZiausi — lajos forma bei lapo pamato kampas
(A=0,91-0,95).

Apkaiciavome kiekvieno pirmosios grép morfologinio pozymio reikSmingumo
indeks, tam panaudodanii reikSmes (maziausiareiksne prilyginta 10 bal). Skatia-
vimy duomenys pateikti 3 lentgé.

Atlikus morfologinio ir cheminio metodo verifikavign paaiskjo, kad berg, kuriy
reagento spalva buvo ry3kiai orar&ioei tarpire” (nebuvo rySkiai oranzin o i$ dalies
pakitusi) savo morfologiniais pozymiais buvo pritikarpotiesiems berzams pagal morfo-
loginiy pozymiy kompleks ir masy anksiau pasilyta ir apraSyd metodika. Nagrirgjant
tipiSkuy karpotju ber4; (reagento spalva — rySkiai oran@jrir netipiSky karpotju ber;
(reagento spalva pasikeitbet nebuvo ryskiai oranzij morfologinius poZzymius galima
teigti, kad j1 rodikliai skiriasi minimaliai. Vidutinis berg visy morfologiniy poZzymi; su-
minis balas, kuti reagento spalva buvo rySkiai orarZigra 166,5+4,9, o tarpés” rea-
gento spalvos beyz 156,6+5,9 (skirtumas 5,9 %). Taigi visais atigefgerzai, kun reak-
cija su reagentu — ,tarpity yra Zymiai artimesni savo morfologiniais rodiik karpotie-
siems berzams, kurireagento spalva rySkiai orangjmei berZzams, kurireagento spalva
lieka nepakitusi — t.y. plaukuotiesiems berzamgZ8esu ,tarpine” reagento spalva buvo
priskirti karpotiesiems.

Atlikus tyrimus, paaid§o, kad genetinio (naudojant APPD meiod atsitiktinai
pagausinta polimorfinDNR; angl. RAPD random amplifified polimorphic DNAr che-
minio (Lundgren et al., 1995) berZiSiy identifikavimo tesi duomenys sutapo 93,7 %,
morfologinio ir cheminio metad— 96,9 % ir morfologinio su genetiniu — 90,6 %ciau
berzai, cheminiu metodu nustatyti kaip tarpiniaa@ento spalva iS dalies pasikeibet
nebuvo Idinga, t.y. rySkiai oranZ#), pagal genetintest, buvo priskirti karpotiesiems.
Tarpiniai berzai savo morfologiniais poZzymiais taigt buvo artimesni karpotiesiems ber-
Zams. Palyginus tris skirtingus benfiSiy identifikavimo metodus — morfologinchemin
(Lundgren et al., 1995) ir genetithaudojant APPD metall nustatyta, kad visi trys me-
todai yra patikimi ir naudotini nustatant Sias leriSis — GSiy identifikavimas visais tri-
mis metodais sutapo 90,6 %. Siuo metu praktiskiaigiausi, greiiausiai atliekami, be
to, pakankamo patikimumo ir nereikalaujantysésindy technini reikalavimy identifi-
kuojant karpatji ir plaukuotji berZus yra morfologinis ir cheminis metodai.

Identifikuotas tarpines bexzmodeliniy medziy formas pagal morfologinius pozy-
mius visais atvejais cheminis ir genetinis metauaioct ta berZo fi§j, kuriai balai pagal
morfologiniy poZzymi; jvertinimo ska¢ buvo artimesni. Nustatytos tarpg bersy mode-
liniu medzi, formos pagal chemirtesty (Lundgren et al., 1995), visais atvejais pagakgen
tinj test, buvo identifikuoti kaip karpotieji berzai. Remiankarpotojo ir plaukuotojo
berz, identifikavimo metod tapatumo analize galima teigti, kad visi panauditose ty-
rimuose berg identifikavimo metodai yra pakankamai patikimhaudotini.

I Siuos pozymius pirmiausia retk atkreipti dmeg identifikuojant karpotojo ir
plaukuotojo berd raSis. Naudojantis pateiktais pozygmeikSmingumo indeksais ir verti-
nimo skale (3 lente), galima apskaiuoti sumiri bak (B), kurio dydis leis stebimberz
priskirti vienai i$ nisy analizuojam raSiy:
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berz, identifikavimas pagal iSorinius poZzymius

Roth.) birch by their morphological indices

3 lentek. Plaukuotojo (Betula pubescens Ehrh.) ir karpot@o pendula Roth.)

Table 3. Identification of downy (Betula pubescens Ehang silver (B. pendula

Identifikavimo charakteris- Vertinimo skalé, balais
. tika ir jos reikSmingumo Evaluation scale, in scores
Eil. indeksas (P)
Nr. Identification characteristic
No. and its significance index 1 2 3
(P
_ labai liprus: . ) -
Pumpury lipnumas limpa prie vidutiniSkai neliprus, Siek
Bud stickness, popieriaus, lipnts tiek lipnas
P=10 pirsty pavasar
Ziauberies pakilimo aukstis | iki 10% ka- 10 — 20% ka- daugiau kaip
Lift height of outer bark on | mieno auks- : . 20% kamieno
” mieno auk&io .
stem, ¢io auk&io
P=10
Lapo virsanés forma lapo virginé IStestai nu-
Shape of leaf ti trumpai nu- smaila smaikjusi,
P _ P pai nt kartais palenk-|
P=9 smaikjusi T
taj Sory
Ugliy karpotumas irfar ausiai plau- ausiai karpo-
plaukuotumas, gausiai p Siek tiek karpoti ge P
. kuoti, karpe- - - ti, plaukeliy
Wartiness and/or pubes- liu ne ir plaukuoti )
iy néra néra
cence of shoots,
P=6
Lapalakséio forma nuo kiausi- ovaliski daZniausiai
Shape of lamina, niskos iki trikampiski iki
P=6 apvalios rombo formos
. lygi Zieve negiliai supleis- giliai supleis-
Zievés supleigjimo gylis ; ' o jusi
. beveik nesu- jusi . .
Depth of bark fissures, leiSiusi (daugiau kaip
P=6 plei&jusi (3—10 mm) 10 mm)
(1 -3 mm)
Lapo ir lapko¢io plaukuo- plaukuoti negausiai plau- . i
tumas kotelis bei kuoti, daugiau latig aslillzilanpelio
Leaf and petiolepubescen- | lapo abi pu- apatiré lapo PiiKI, NE
i . plaukuoti
ce, S, yp& pus
P=5 apatire
Atstumas iki pladiausios
lapo dalies nuo pamato
iSreiSkiant santykiniu lapa-
laks¢io ilgiu apie % apie ¥2 4 iki ¥
Distance from base to widest
part of leaf, expressed in
relative lamina length,
P=4
16 MISKININKYSTE
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3 lenteks fesinys
Table 3 continue

Identifikavimo charakteris- Vertinimo skalé, balais
. tika ir jos reikSmingumo Evaluation scale, in scores
Eil. Nr. indeksas (P)
No. Identification characteristic 1 2 3
and its significance index (P
Lapo pamato forma nuo apskrito . nuo lygios iki
9. Leaf base form, iki bukai bukai pleistiska pleistiskos
P=4 pleistisko
IS viso/Total
Reik8mingumo indeksy Baly suma Baly suma Baly suma
suma Sum of
Lo . Sum of scores | Sum of scores
Sum of significance indexes scores
60 60 120 180

Pastabos:1. TeoriSkai plaukuotasis berzas turi surinktil®® bal;, tarpire Siy bera; morfologire
forma — 100-140, karpotasis berzas — 140-18@. bal
2. Identifikuojant berzuSis Ziauberies pakilimo aukstis ir Zésvsupleigjimo gylis
taikomas tik vyresnio amziaus (vir§ 30 m.) medyruastinkamai koreguojant sunjin
bak.

n
B= z P -V,, kai P; —i-tojo pozymio reikSmingumo indeksa¥; — i-tojo pozy-
i=1
mio vere balais.

Be to, identifikuojant karpaji ir plaukuogji berZus reikia remtis ne tikidomais
pagrindiniais morfologiniais pozymiais, bet ir ktgpapildaiais pagrindinius ir su pasta-
raisiais glaudziai koreliuojarais. Prie toki pozymiy priskirtini augaviets degnumas ir
fenologires fazs.

Tais atvejais, kai tiksta berg raSies nustatymo patirties iigidZiy, o taip pat tre-
nirucciy metu, kai berzai yra be lapgalima naudoti chemjrber; raSiy identifikavimo
metod, (Lundgren et al., 1995).

ISvados

1. Remiantis literatros analize, nustatyta, kad: pirma, plaukuotasikanpotasis
antra, gra vieno morfologinio pozymio, pagal Kupity galima visiSkai tiksliai identifi-
kuoti Sias @Sis; tretia, net keliolika pozymi laikomi svarbiais, t&au rera ju reikSmingu-
mo jvertinimo diagnozuojantisis.

2. 18analizavus daugiau nei 3@iriuy morfologiniy ir morfometriniy rodikliy, nu-
statyta, kad geriausiaisySiaSiy diagnostiniais poZymiais yra pumpuipnumas, Ziaube-
ries pakilimo aukstis, lapo viigés forma,tagliy karpotumas/plaukuotumas, lapakiks
forma, Ziews supleigjimo gylis, lapo ir lapkeio plaukuotumas, atstumas iki plausios
lapo dalies nuo pamato (iSreiSkiant santykiniu lalgio ilgiu) bei lapo pamato forma
(Wilks'o lambda’=0,10-0,25).

3. Padilyta originali berg rasiy identifikavimo pagal morfologinius poZzymius me-
todika, paremta morfologini pozymip verte bei § reikSmingumu. Metodika
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pritaikyta Sy identifikavimui lauko darty metu.

4. Identifikuojant berg rasis stiloma atsizvelgti iri augaviets silygas (yp& jos
drégne) bei fenologines fazes. Plaukuotieji berZai papissuga dignesgse augaviése
(U, P), o karpotieji — sausose (N). Be to, plauljipberi; fenologires fazs (pumpug
sprogimo, sulapojimo, Zy§imo) yra 1-2 savatmis \&lyvesres nei karpotojo berzo.

5. Kritiniais atvejais (fikstant patirties ir pan.usiy identifikavimui gali mti nau-
dojamas cheminis metodas, patas vidirs Ziews reakcija su 2,4 — dinitrofenilhidrozinu
(Lundgren et al., 1995).

6. Siuo metu praktidkiausi, pigiausi, giausiai atliekami, be to, pakankamo pati-
kimumo ir nereikalaujantys setihgy techniniy reikalavimy identifikuojant karpetii ir
plaukuotji berzus yra morfologinis ir cheminis metodai.
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Vytautas Bareika

Identification possibilities and methods of silve(Betula pendulaRoth.) and downy
birch (B. pubescen&hrh.)

Summary

There are two birch species forming stands of latha — silver Betula pendula
Roth) and downy birchR. pubescens Ehrh However, during the forest inventory or in
practical forestry, these two species were idarttiis Betula genus.

This the literature analysis of identification pibdfties of birch species presented.
According to literature and results of the origisaldies (studies covered 27-82 year old
stands growing in the site types of different figytiand humidity), there were estimated
the main morphological indices which allow to idgnthese two birch species. For more
precise species identification inner birch barkctiem to 2,4 — dinitrofenilhidrozin was
used (Lundgren et al., 1995). After analysis of enttran 30 different morphological and
morphometric indices it was estimated that the biegynostic indices of these birch spe-
cies are bud stickness, lift height of outer barklee stem, leaf tip shape (extented or not ),
wartiness or/ and pubescence of shoots, shapemifida depth of fissured bark, pubes-
cence of leaf and petiole, distance from the bsthe widest part of a leaf (indicated by
relative lamina length), form of a leaf base (W8lk'= 0,10-0,25).

A original identification method of species was gested applying diagnostic val-
ues of separate morphological indices and ratingdmyes. This method is suggested for
the birch species identification in the field work.

A chemical (colorimetric) method for the identdton of silver and downy birch
was tested and applied (Lundgren et al., 1995).

Keywords:silver and downy birch, morphology, identification
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LIETUVOS SKROBLYNU PAPLITIMAS IR JUy PRODUKTYVUMAS

Albinas Tebéral, Tadas Teléra2
1Kauno misk ir aplinkos inzinerijos kolegija
2UAB ,Ekuras*

Skroblynai Lietuvoje uzima tik 0,13 % Salies mjgioto. Nors Siuo metu skroblas diéel
eksploataciss reikSngs neturi, tédiau jis gali lti naudingas formuojantzuolynus ir kitus vertingus
medynus. Labai tanki ir kieta skroblo medienatirbati labiau vertinama. Skroblas naudingas
miSko melioracijoje kaip dirvozepgerinanti fiSis. Jis vertingas kaip dekoratyvinis ir ornitodhs
medis.

Iki Siol skroblynai Lietuvoje mazai tyréti. Tyrimy tikslas — iStirti skroblyny paplitina
Lietuvoje irjvertinti ju produktyvuma. Tyrimams panaudoti Mis Lietuvos medya, Kkuriy rasi-
néje sudatyje yra skroblo, kiekybiniai rodikliai. 18 visoapaudoti 6290 medyn augadiy 16820
ha plote, duomenys. I§ j1067 medynuose (2395 ha) vyrauja skroblas. Dam&ms panaudoti
trys tyrimo bareliaijsteigti bestartiuose ir brandziuose skroblynuose.

Tyrimais nustatyta Siaurtnskroblo arealo riba, esanti Lietuvos teritorijoj8nagriretas
skroblyn; paplitimasijvairiuose augavigy tipuose bei pasiskirstymas amziaus &tais. Nustatyti
stiehy formos ir nulaisjimo rySiai su medzi skersmeniu ir aukfu. IStirtas apvaliosios medienos
ydy paplitimas. Sudaryti medymasumo ir prekingumo medeliai bei apgkaotas optimalus skrob-
lyny kirtimo amzius.

Raktazodziai: skroblas, skroblo arealas, stiébrma, skroblyn produktyvumas.

Ivadas

Miasy Salyje augantys skroblynai if puveires rera tipiski, nes Lietuvos teritorijo-
je yra tik Siaurinis skroblo arealo pakrastys. $kynai Lietuvoje uzima tik 0,13 % 3alies
misky ploto, o skroblo medienos istekliai — 0,09 %dglies misk medyn tario. Si rsis
pagal dabartiggmiSkotikio strategig néra tiksliné, todtl formuojant medynus skrolplpa-
liekama mazai arba jie visai paSalinami. Nors sla®ldidets eksploataciis reiksnés
neturi, t&iau net miskininkysts poziiriu skroblas gali Bti naudingas formuojantzuoly-
nus ir kitus vertingus medynus. Kita vertus, nepaai tanki ir kieta skroblo medienadur
ty bati labiau vertinama. Zalios skroblo medienasd svoris — 0,92—1,25, o ore iddZiovin-
tos — 0,62-0,82 (RepSys, 1994). Praeityje lietuiakroblo medienos gamindavo tokius
gaminius (sraigtus, krumpliatias ir kt.), kurie atsparumu beveik prilygdavo nigtiams.
Tikétina, kad iS skroblo medienosith galima pagaminti labai tvigtir vertingy parked.
Skroblo mediena galithi naudojama masSindetaéms, daiés dirbiniams, baldams, muzi-
kos instrumentamgrankiams, tekintiems dirbiniams, fanerai gamirgtiskroblo medienos
gaminamos labai kaitrios malkos. Be to, skroblag saugimo vietose gerina dirvozgm
tockl gali bati naudojamas miSko melioracijoje. Jis vertinga#p kdekoratyvinis medis,
tinka karpomoms gyvatvéms. Lietuvoje auginama glausta8adkroblo forma -Pyrami-
dalis (Navasaitis, 2004). Pastaruoju metu atrandamo@$iairoblo panaudojimo galimy-
bés. Kai kuriose ryt Salyse i$ paprastojo skroblo formuojami bonsaietiad(Ptakauskas,
2011). Skroblas nei vabzdZzinei gryhy néra megiamas, todl daznai atrodo sveikesnis nei
kity raSiy medziai. I savo tankios lajos pritraukia nemazai patukSSkrobly jauni me-
deliai yra négstamas Zriy maistas.
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Iki Siol skroblynai Lietuvoje maZzai tyréti. ISsamesnius tyrimus atliko tik prof.
J. Rauktys 1928 m. Siuo metu, kai vis didesiimebys skiriamas migknatiralizacijai,
kertiniy buveiny apsaugai, tampa aktualu geriau paZzinti ir iStréiZziau tyrigtojy déme-
sio sulaukusias medgrasis, kurioms priskirtinas ir paprastasis skroblas.

Tyrim y tikslas
IStirti skroblyny paplitimg Lietuvoje irjvertinti ju produktyvuna.
Tyrimams panaudota empiriné medzZiaga

Darbe naudojami Valstybd#s MiSky tarnybos instituto duomarbazje sukaupti
miSky inventorizacijos duomenys. Panaudoti Sie medydikliai: raSine sudktis, amZius,
vidutinis aukstis, vidutinis skersmuo, augatgetipas, medienogitis. Tyrimams panaudoti
visy Lietuvos medyn, kuriy rasinéje sucktyje yra skroblo, kiekybiniai rodikliai. 1S viso
panaudoti 6290 medyn augadiuy 16 820 ha plote, duomenys. ¥ 1067 medynuose
(2395 ha) vyrauja skroblas.

Tyrimams panaudoti trys tyrimo bareligéteigti KaiSiadom miSky urédijos Kau-
kinés girininkijos bestartiuose ir brandziuose skroblynuose (1 lesjtel

1 lentek. Tiriamyjy medym charakteristika
Table 1.Caracteristic of sample stands

Kvar- . Med}-/no Medyno | Auga- | Medyno
Sklypo | Medyno rasi-| amzius ; e
talo Sklypo ) ” bonite- | vietés skalsu-
plotas ha né sudétis m. . .
NI NI Plot area | Tree specious Age of tine tipas mas
Block | Plot No pecious A klasé Site | Stocking
ha composition stand o
No Site index| type level
years
11 11 1,2 7Sk&1D 50 2 Nds 0,7
11 4 20,0 7SKA1D1E 60 2 Nds 0,7
11 10 4,4 7SkA1B1D 70 2 Nds 0,7

KaiSiadoriy miSky urédijos Kaukires girininkijos 13 kvartalo kertamoje béjg
(11 sklypas) iSmatuoti 33 modeliniai medziai. MeddmZius — 60 — 65 m., augaviet
Nds, medyno bonitetianklass — II.

Tyrim y metodika

Skrobly paplitimo tyrimai ir skroblyny naSumo modeliavimasTiriant skroblymn
paplitimg Lietuvoje ir nustatant skroblo arealo Siagriiba panaudota Valstybés miSk;
tarnybos sudaryta medymuomem baz. Pagal Siuos duomenis su ARCVIEW 3.2 kom-
piuterine programa sudarytas skroblo paplitimo wiefe Zendlapis. Gauta Siaurin
skroblo arealo riba palyginta su 1928 m. prof. aulRio atlikty tyrimy rezultatais.

Nustatant skroblyp paplitimg pagal augavietes ir amziaus klases panaudota
Microsoft Excel XP programa. Skroblyrduomenys buvo sugrupuoti pagalgavietes ir
amziaus klases, kaditn lengviau apskdiuoti atitinkamos amziaus klés skroblym
auganiy vienoje ar kitoje augavige, plot ir medienosttri.
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Medyry produktyvumo modeliavimasMedyny produktyvumui modeliuoti pa-
naudoti Lietuvos skroblyn duomenys, sukaupti Valstyki® miSky tarnybos duomep
bazje, bei tyrimo barelj ir modeliniy medziy matavimo duomenys.

Tyrimo bareliuose bgprastiniy medziy matavimy kiekvienam skroblo stiebui iS-
matuota besais medienos ilgis ir atstumai iki 6 artimiaysnedZzi.

Modeliniams medZiams nustatytas stiebulaibjimas matuojant kas 2 my]j
skersmenis. Skersmgmatavimo vietose iSmatuotas ir Zéevstoris bei apiidintos ir is-
matuotos apvaliosios medienos ydos.

Modeliniy medZi; stiehy taris apskaliuotas pagal suding Huberio formu¢. Me-
dienos ydos apiidintos ir iSmatuotos pagal veikigos standartus (Lietuvos standartas
1998,1999). Tik stiebkreivumas vertintas supaprastintidh. MedZiai sugrupuofistiely
kreivumo klases panaudojant tokikak:

e Tiesis medziai, kai stiebo kreivumas iki 2 %,

e VidutiniSkai kreivi medziai, kai kreivumas 2-5 %,

e Kreivi medziai, kai kreivumas didesnis kaip 5 %.

Santykinis stiet nulaikgjimas tirtas V. Zacharovo metodu (RepSys, Antagaiti
1970).

Stiely tario modeliai sudaryti pagal takformulg:

Vsz= GHf, (1)

dia: Vsz— stieboiiris su zZieve,
G — stiebo skersplotis 1,3 m aukstyje,
H — stiebo ilgis,
f — stiebo formrodis.

Stiebo formrodZiui apské&uoti atlikti speciaiis tyrimai ir sudaryta poriéis regresi-
jos lygtis, isreiSkianti formrodzio priklausomyhbuo medi skersmens 1,3 m aukstyje.

Tiriant stiely tario sortimentim strukiira, iSskirtos tik 2 likvidires medienos kate-
gorijos: padaria ir malkiné mediena. Viso medynairio strukiira pagal medienos katego-

rijas apskaiiuota stielny medienositri dauginant i medéiskatiaus storumo laipsniuose
Tyrim y rezultatai

Dabartine Siaurine skrobly arealo riba Panaudojus duomenis, sukauptus Valsty-
binés misSky tarnybos duomenbazje, nustatyta, kadabartir Siauriré jo arealo riba eina
pro Skuod, Darkenus, Platelius, Plurg Rietaw, Kvédarm, Kaltinenus, Luok KraZius,
Tytuvenus, Krakes, Josvainius, Zeimius, Upninkus, ZasMievi, Lentvai, AukStadvay,
Onusk, Valkininkus, Gervisked. Siauk nuo Sios ribos yra atskiros salos, Maazeikire-
dijos Kairisky ir Mazeiky girininkijose, Pakruojo wdijos Zeimelio girininkijoje, Bira
uredijos Sily girininkijoje, Rokikio ugdijos VyZzuonos girininkijoje, Zarasurédijos Ant-
azas ir Salako girininkijose, Anyk$y urédijos Anyk&iy ir Sedeiky girininkijose, Ute-
nos uedijos Cileny girininkijoje, Svertioneliu uredijos Lakajos girininkijoje, Ignalinos
uredijos Daugliskio ir Diksto girininkijose, Ukmergs ukdijos Ciobiskio, Gelvom ir
Sirvinty girininkijose bei Nemetinés midk; uredijos Nemesinés girininkijose (1 pav.).
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Skroblas arealo pakraStyje dazniausiai sutinkanaagepiais medZiais ar medZgrup:-
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Fig. 1. Map of distribution of horbeam stands in Lithuania

Lyginant gautus skrohl paplitimo rezultatus su prof. J. R&uk (1928) tyrimy
duomenimis gauta, kad daugelyje vietpuiustatytos ribos yra labai panasios - tik ties Ra-
seiniais ir Kaltitnais dabar skroblaptikta atitinkamai apie 20 ir 40 km Siauriau nuo
Raulkéio nustatytos ribos. Vargu afify teisinga teigti, jog skrohl Siaurire arealo riba
Siose vietowgse per 70 km tiek prasite | Siaue. Veikiau J. Rauko nustatyta riba ties
Raseiniais ir Kaltignais rera tiksli.

Skrobly paplitimas pagal augavietesskroblynai Lietuvoje auga 8 augaviee.
Daugiausiai j (beveik 31 % skroblyn ploto) yra Nd augavietje. Trupuf maZiau —
Sd (28 %) irNc (19 %). Po 2—-9 % skroblyryraSc, Ld, Lc, Lfir Nf augavietse.

U ir P hidrotop beia ir b trofotopy augavietse skroblyn néra, ta&iau ¢ia pasitai-
ko medym, kuriy raSineje suatyje yra skrohi.

IS viso skroblai inventorizuoti net 16 augaiig tatiau daugiau kaip 50 % skrabl
medienos iSteklj susitelk Nd ir Nc augavietse. Po 6-12 % medienos y8a Ld ir Lc
augavietse (2 lented).
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2 lentelé. Skrobl; medienositrio (m®)pasiskirstymas Skrobly paplitimas pa-
pagal augavietes gal amziaus klasesSkrobly
Table 2.Distribution of horbeam timber by site types medienos itrio pasiskirsty-

Isviso: | 1282 251560 379886 47507 6803350 o amziaus klase.

180

mas amziaus klamis labai

. _ Trofotopai ) )
Hidrotopai Trophotops I3 viso | netolygus (2 pav.). Daugiau-
Hydrothops b . q ¢ Total | siai skrobl medienos susi-

- 1 kaup 6 amziaus klas me-
S 337 | 19991 83548 1038 6dynuose _ apie 152akst.

N 769 | 189780 222630 20799 43397813 |5 viso net 88 % skroil

L 176 | 40838 72065 26537 139616 medienos yra 4-9 amZiaus
U 563 1368 171 2102| klasgts medynuose. Labai
P 388 275 663 | Mazai skrob} medienos yra

160 _
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2 pav.Skrobly medienositrio pasiskirstymas amziaus kéasis
Fig. 2. Distribution of hornbeam timber resources by agsses of stands
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Lyginant medienositio pasiskirstym amziaus klasmis jvairiose augaviése
pastebima, kad tolygiau skroblynai pasiskifgaity augavietse Scir Sd), o pagrindigse
skroblo Nc ir Nd augavietse jaunuolyn yra labai maZzai. Tai reiSkia, kad pastaraisiais

deSimtmeiais miskinink; ikiné veikla nukreiptd skrobly mazinims.

Skroblyrg naSumo modeliavimasVidutinis skroblym taris jaunuolynuose yra

gana didelis. 20 m. amZiuje skrobiytiiris yra apie 80 ftha. \eliau tirio augimas

su@te-

ja, tatiau 80—100 m. amZiuje skroblynai auga s@air naSumu atsilieka tik nuo eghyrr
drebulyny. Gen skroblyn; naSum vyresniame amziuje lemia didelis medyankumas.

Skroblyny naSumas ir augimo eiga Lietuvoje beveik aggimeta, tockl

nera

sudaryta net pagrindipinormatyw. Turedami palyginti gausiinformacip apie skrobly-

nu nasum, sudaéme Siy medym bonitetire skak (3 lentet).
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3 lentek. Skroblym bonitetire skak
Table 3.Site index scale of hornbeam stands

Medyno Vidutinis medyny aukstis pagal bonitetines klases
amzius m. Average height of stand by site index classes
stand age 12 14 16 18 20 22 24 26 235 30 3P
years
10 25| 29| 33| 37, 42 46 50 54 58 6,2 466
20 47| 55| 63| 70/ 78 86 94 102 109 11,7 125
30 66 | 77| 88| 99 110 12p 13j2 143 154 165 17,6
40 82| 96| 11,00 12,3 13,y 15/1 164 11,8 1p,2 20,69 21,
50 96 | 11,2| 12,8 14,3 15p 175 191 20,7 22,3 239,525
60 10,6 | 12,4| 142 159 17,7 19|/5 212 230 24,8 268,3P
70 11,4| 13,3| 152 17,1 190 209 2328 24,7 26,6 28843
80 11,9| 13,9| 158 17,8 198 21|8 238 257 277 291,73
90 12,1 14,1| 16,4 18,1 200 22|]2 242 26,2 282 30,223
100 12,0| 14,0 16, 18,0 200 22|0 240 260 28,0 30,038

Stiely forma ir nulaibéjimas. Tirty skroblo stieh forma labaiivairuoja. Tai dau-
giausiai lemia specifinis stigtsakotumas. Skrobluitkdinga trumpa beSékstiebo dalis, o
laja sudaro daugvairaus storio Sak tarp kuriy daZnai pasitaiko ir labai storos Sakos. Ti-
riant stiely formrod nustatyta, kad geriausiai Sis rodiklis koreliugiareliacijos koefi-
cientas 0,384) su medZio skersmeniu 1,3 metro gektmaziau (koreliacijos koeficien-
tas 0,304) — su medzio adkd Sias priklausomybes aproksimuoja tokios regesslyg-
tys:

fsz = -0,004261 D + 0,537219, )
fbz = -0,008380 H + 0,593450, (3)

dia: fsz —stiebo su zieve formrodis,
fbz stiebo be ziess formrodis,
D — medzio skersmuo 1,3 m aukstyje cm.

Skrobly stiely santykinis nulaigjimas labai specifinis. Kamblés stiebo dalies nu-
laibéjimas labai maZzas. Iki 0,4 stiebo ilgio vidutinlgably stiely nulaikgjimas yra mazes-
nis uz daugelio Lietuvoje augén pagrindinip medzi; raSiy (RepSys, Antanaitis, 1970).
Tatiau virdininés stiebo dalies (nuo 0,5-0,6 stiebo ilgio) vidinulaikkjimas yra pats
didziausias lyginant su kitomis med4iiSimis (5 lented).

Skrobly stiebams tidingas didelis santykinio nulaijimo kintamumas. Kamblige
stiebo dalyje (iki 0,4 stiebo ilgio) vidutinio sgktnio stiebo skersmens variacijos koefi-
cientas yra tik 5-9 %, o viiinéje stiebo dalyje jis padija net iki 45 %.
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4 lentek. Vidutiniai skroblyn; naSumo rodiklie
Table 4.Average indicators of hornbeam stands

SYINNAALINAOY N[ 91 SYWILI'TdVd (INATIOUNS SOANLATT

VINVNHLIT Y] SANV.LS WVAENHOH A0 ALIALLINAO0Yd ANV AINATVATHd

6¢

idutini Vidutiniai medyn y ruSinés sudkties koeficienta
Vidutinis S Average coefficijents or tree species composi
Am- medyny Vidutinis )
Ziaus | Vidutinis medyny| skersmuo | medyny tiris 0 E * 925 =5 g-g
klase aukstis m cm m*ha Ss| S« | 52| 85 25| o § Ec| 23| 82| g0 | 20| 2=|22
Age | Average heightni Average | Average stand| S 2 S8 1 3> 5 e | 22 25| S5 | €8x > © o E S E c 2 o2
class diameter | volumeniha | 2 S | = S0 | a0 | 5< n| o 9g | = | 47 | & = og
wnI o > =
cm m S o %5
Augavietés tipasSc / Site type ¢
2 8,0 8,0 35 10,0 - - - - - - - - - - - -
3 12,7 15,4 79 7,54 0,44 1,1% 0,31 0,31 0,p3 - - - -
4 15,1 15,9 130 5,75 0,33 0,56 0,47 0,32 0,11 0/130,13 0,03 1,29 0,25 0,56 0,08
5 17,2 21,5 145 4,60 1,1Q 1,10 0,85 0,49 o,p1 0/260,03 0,11 0,82 0,03 0,31 0,09
6 20,7 26,0 181 5,51 0,45 1,01 0,31 0,74 0,49 0/140,00 0,90 0,24 0,00 0,22 -
7 19,8 25,1 167 4,23 1,72 0,30 0,81 0,55 0,p4 0]000,22 0,59 0,40 0,04 0,91 -
8 18,0 28,0 140 10,0 - - - - - - - - - - - -
9 18,7 23,1 190 341 1,0Q 0,00 0,86 1,00 1,72 F - ,860/ 1,14 - - -
Augavietes tipasNc / Site type Nc
2 7,0 7,3 40 6,73 0,13 - 1,53 1,0p 0,60 - . . E 1 1 -
3 15,4 20,7 114 4,43 0,85 1,62 0,94 1,06 o2 ,160 0,10 0,06 - 0,66
4 15,7 18,7 126 4,98 0,53 0,24 1,25 145 0,65 0]/030,19 0,07 0,14 0,05 0,18 0,2
5 17,8 18,7 168 5,40 0,46 0,12 0,90 1,54 1,p5 F 30{0 0,02 0,16 - 0,05 0,08
6 19,6 21,1 194 5,76 0,93 0,08 0,79 0,99 1,p5 F 30{0 0,01 0,11 0,02 0,03 -
7 20,4 24,1 206 5,57 0,56 - 1,38 0,94 1,44 oLl - - - - -
8 21,6 27,8 211 6,24 0,95 - 0,42 0,49 0,88 800, - - 0,22
9 18,9 26,5 157 6,02 1,76 - 0,22 1,93 - - - . {1 070, -
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4 lenteks fesinys
Continuation of table 4.

Vidutiniai medyn y rasinés sudkties koeficienta
Averagecoefficijents or tree species composit

Am- Vidutinis Vidutinis Vidutinis D
Ziaus medyny medyny medyny taris 0 E * 925 =5 g-g
Klasé aukstism | skersmuo cm m*ha Ss | S« | 33| 8¢ 25| o § Ec| 28| 82| 22| 20| 2|22
Age |Average heigl Average Average stand| © © 5 8 IS>| 5 21283 25 ST | 8 x 28| ©oF 3 'oE_ e 2 =0
class m diameter cm | volumeniha | 2 | = 5 | o® | 5 n | o 8s | = | 4~ > £2
m O S m %5
Augavietés tipas Sd / Site type £
2 6,0 6,0 35 7,00 - - 2,00 - - - - - - - 1,0
3 10,7 10,7 72 553 | 0,25 2,18 | 0,04 | 0,06 - 0,67 - 0,66 | 0,47 - 0,14 -
4 16,8 18,1 153 509 | 0,76 109 | 0,21 | 054 | 0,06 0,20 | 0,09 | 0,32 1,04 | 0,02 0,21 0,38
5 18,3 20,1 167 459 | 0,88 079 | 043 | 062 | 044 | 0,13 0,08 | 048 | 099 | 0,04 | 0,33 0,21
6 19,9 22,5 176 4,13 1,19 0,85 0,30 0,67 0,31 0,26 0,06 0,56 1,16 0,02 0,41 0,0
7 21,1 27,0 210 5,02 1,56 0,23 0,18 0,52 0,72 0,18 0,13 0,08 0,62 0,28 0,42 0,05
8 22,0 28,0 200 4,98 0,69 0,67 0,20 0,84 0,40 0,52 0,20 - 0,82 - 0,35 0,32
9 19,6 31,0 141 4,04 1,76 0,16 | 051 | 049 | 0,24 - - 0,36 2,20 - 0,24 -
Augavietés tipas Nd / Site type Nd
2 11,0 10,0 80 8,00 1,00 - - . - - - . . - . 1,0
3 13,4 13,2 129 6,07 0,08 0,43 0,90 1,17 0,34 F F ,220{ 0,02 - 0,71 0,04
4 17,0 18,6 151 4,86 1,17 0,76 0,78 1,03 0,43 0/030,12 0,06 0,42 0,10 0,26 0,04
5 18,2 19,9 178 5,52 0,69 0,24 0,86 1,09 0,p8 0/040,19 0,14 0,32 - 0,30 0,03
6 19,4 21,5 195 5,59 0,75 0,04 1,01 0,93 1,p3 0/030,12 0,11 0,11 0,02 0,19 0,07
7 20,4 23,6 209 5,72 1,15 0,04 0,86 0,99 0,86 0/020,13 0,05 0,09 - 0,08 0,02
8 21,3 27,1 221 6,49 0,79 0,0% 0,76 0,90 0,p4 F 50|1 0,04 0,10 - 0,18 -
9 21,0 27,2 235 4,93 0,84 0,02 1,51 0,70 0,93 F F - 0,29 - 0,76 -
10 24,4 31,2 288 4,80 0,40 - 0,8p 2,40 0,80 002 0,60 - - -




5 lentek. Skrobl ir kity medZy riSiy stiehy santykinis nulaifjimas
Table 5.Relative taper of stem of horbeam and other tpeeies

Santykinis Santyk_inis s_tiebo skersmuo
: _— Relative diameter of stem
stiebo _|Ig|s Juod-
I';ﬁ;wttlv:f Pusis Egle AZuolas Uosis Berzas Drebulé alksnis | Skroblas
Pine Spruce Oak Ash Birch Aspen Black Horbeam
stem alder
0 140,9 165,9 169,4 162,3 185,7 147,9 169,p 1518
0,1 100 100 100 100 100 100 100 100
0,2 91,6 95 92,2 91,3 89,5 93,5 92,5 92,6
0,3 84,4 89,2 83,6 83,5 82,3 87,4 85,5 90,2
04 78,3 83,7 76,4 77,1 75,0 81,8 79,7 813
05 71,8 76,2 67,2 69,8 65,9 75,4 72,6 67,3
0,6 64,6 66,9 55,6 60,0 55,5 66,5 63,2] 52,9
0,7 55,4 56,4 40,9 46,4 42,3 54,3 51,6 40,0
0,8 43,3 42,3 26,3 30,0 26,4 36,5 34,7 26,9
0,9 25,0 23,3 12,0 12,8 12,2 21,1 17,00 11,7
1 0 0 0 0 0 0 0 0

Skrobly stiehy santykinis nulaiimas priklauso ir nuo medgiskersmens. Jis tuo
didesnis, kuo didesnis medzkersmuo. Sisédningumas labiausiai pastebimas wiige-
je stiely dalyje. Skrohk stiely santykin nulaikéjima aproksimuoja penkto laipsnio poli-
nomas:

ds = 0,39576 ED- 0,92747 D + 0,85059 D- 0,38371 D + 0,07398 LD- 0,00434
D-59,294 I + 149,46 |* - 138,98 E + 57,271 1- 10,608 L + 1,615 (4)

ds— santykinis stiebo skersmuo %,
L — santykinis stiebo ilgis.

dia:

Ry38ys tarp medzio skersmens kelme ir 1,3 m aukSfyjeinéjant stiely forma ir
nulaikéjima aktualu nustatyti priklausomyghiarp medzio skersmens kelme ir 1,3 m auksty-
je. Si priklausomyb daZnai reikalinggvairiems miskininkysts, misko taksacijos ir net
aplinkosaugos klausimams ggii.

Panaudojant modelimimedZi; matavimo duomenis ir pols regresias analizs
metod, sudaryta lygtis, iSreiSkianti ryfarp medZzio skersmens kelme ir 1,3 m aukStyje (6
lentek):

D =0,7493 Dk - 0,96186,
¢ia: Dk — medzio kelmo skersmuo cm.

(5)

6 lentele. Skrobl; medzi kelmo ir 1,3 m aukstyje skersmeatitikmenys cm
Table 6.Equivalents of diameter of hornbeams stump and diemeter at 1,3 m

height cm
Dk | 32 | 34| 36 38 40| 42| 44 4§ 48 50 5p 54
D | 230 | 245 2600 275 29p 3055 320 335 350 368,08 395
Dk | 8 10 | 12| 14| 16| 18| 20 22 24| 26 28 30
D | 50| 65| 80| 95 11,0 125 140 1555 17/0 185 20A5
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Stiely tario modeliai. Skrobly stiehy su Zieveiirio modeliams sudaryti panaudota
(1) formuk. Stiebo su Zieve formrodziui apskiaioti naudojama (2) regresinygtis, o
stiebo skersplotis 1,3 m aukstyje apskajamas pagal skritulio ploto formulTokiu hi-

du pertvark 1 formuk, gauname skroblstiehy su Zieveirio mode:
2

Vsz= 7 D c H (-0.00426112D + 0.537219) . (6)

Skrobl, stiebo tiris be Zie¥s apskaiiuotas pagal tokiformulg:
Vbz =Vsz - Vz, @)
Gia: Vbz- stieboiris be Zie¥s nT,
VZ - stiebo Ziews firis nv.
Stiebo Zies tiriui apskatiuoti sudaryta tokia regresinygtis:
VZ = 0,00003859 B+ 0,00024351 D — 0.0030096. (8)
Pertvarkius (7) formgl gauname skroblstiely be Ziees firio mode:

\f; = Vez— (0.00003859 +0.00024351 D — 0.0030096).  (9)

Medienos ydosBeSaks medienos ilgisVertingiausia skroll stiehy dalis -jy
kamblire stiebo zona, kuri yra nusivaliusi nuo galnalizuodami surinktus duomenis
apie skrohh stiely nusivalymy nuo Sal, nustaéme, kad stietp beSaks medienos ilgiui
budingas didelis kintamumas. Begakmedienos ilgis kinta labai @iase ribose. Msy
matuot; medzi; beSaks medienos ilgis kinta nuo 0-7 m. Tiriant beé&aknedienos pri-
klausomylz nuo medai skersmens 1,3 m auk3tyje medyno amZiaus ir tankwmstatyta,
kad Sie rodikliai stietp nusivalymui nuo Sakesmires jtakos neturi. Koreliacijos koeficien-
tas, apiladinantis Siuos rysius, yra tik 0,003-0,02. Vidugiskrobi stiely beSaks medie-
nos ilgis, nepriklausomai nuo medzkersmens, medynamziaus ir medii grupiy tan-
kumo, yra apie 3 m.

Skrobl, medZzi Saky skersmuoBrandziy medym skrobly medziams @dingos sto-
ros Sakos. PlanmedZi; (12-16 cm skersmens) $aktoris yra iki 4 cm, o starmedZzi
Sakos Ina net 15 cm. PlanmedZi; storiausios Sakos esti mazdaug stiebo viduryig—0,
0,6 stiebo ilgio), o stor medZi; storiausios Sakos paprastainh lajos pradzZioje. Atlik
Saky skersmengvairiame santykiniame stiebo ilgyje regresianaliz, sudaéme tokh
lygti:

d$ = 0,16727ED — 15,771E— 0,8367LD + 24,264L + 0,6797D — 8,75, (10)
dia: ds— Sak skersmuo cm.

Sudarytas skrohlSaky skersmens kitimgvairiame stiebo ilgyje modelis pateiktas
3 paveiksle. Lietuvoje buvo sudaryti analogiski puss egliy stiehy Sakotumo modeliai
(Tst6epa, 1983; Apnayckac, Tsabepa, 1986). Lyginant pug egliy ir skrobly stiehy Sakotu-
mo tyrimo rezultatus nustatyta, kad skrplSbkos yra mazdaug dvigubai stokssmegu
pud; ir egliy. Be to, pug ir egliy storiausios Sakos yra stiebo viduryje, o skgobldaug
Zemiau.
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Kitos skrobl; apvaliosios medienos yddsustatytos tokios krohlapvaliosios me-
dienos ydos: apaugusios Sakos, sausosios Sakdlsysiwe Sakos, vilikgiai, stiebo krei-
vumas, Salo plySiai, mechaniniai paZeidimai, balanos pajuaaai, puviniai, dvivirdi-
niSkumas, prielipagyijumas ir kambliSkumas.

16 D em
= 14
S ——2
- o 2
5= 12 :
o S 10 —-—16
=z & ——20
= = -
55 8 —2Y
R -
=3 0 ——28
- W
= =
o § 4 ——32
S2 ——36

0 0,2 0.4 0.6 0.8 1

Santykinis stiebo 1lgis
Relative lenght of sten
3 pav. Skrobl; Sak; skersmuagivairiame stiebo ilgyje priklausomai nuo medzio
skersmens 1,3 m aukstyje
Fig. 3. Diameter of branches in different lenght of stertated with diametre of
tree at 1.3 m height

Tarp tiriamy medZiy 70 % buvo sveiki (be grybinipakenkiny), 21 % — su bala-
nos pajuodavimu, 0 9 % — su puviniu. Balanos pauomdo cgmiy skersmuo kelminiame
pjavyje vidutiniSkai yra 8,1 cmlpuvusiy medZiy puvinio skersmuo kelminiame qyyje
vidutiniSkai yra 5,8 cm.

Daugumos medii(64 %) kamblig stiebo dalis yra tiesi, 21 %vidutiniSkai krei-
va ir 15 %—labai kreiva. Lajos zonoje daugumai mediidingas didelis kreivumas.

Dvivirdaniskumas ir prielipai #dingi 36 % stieh. Sios medienos ydos paprastai
pasitaiko medij lajos zonoje.

Stiehy jvijumas didesnis kaip 5 cm/m nustatytas 27,5 % medZazniausiai Si
medienos ydaima kambligje stiebo dalyje.

Nedidek dalis medai (6 %) turi Satio plySiy.

Nesant priimi apvaliosios skrokl medienos klasifikavimo kokyis klagmis stan-
dary tiksliai jvertinti Sios medienos sortimentirstruktira néra galimybiy. T&iau spren-
dZiant pagal kitus Lietuvoje priimtus lapti@ (aZuoly, uosiy, drebuliy, ber; ir alksniy) ap-
valiosios medienos kokyb klasifikavimo standartus galima teigti, kad ddugatvej beSa-
ké stiebo dalis gali atitikti padars medienos reikalavimams, o medZio lajoje esaiefdct
dalis dazniausiaid didelio kreivumo gali bti naudojama tik malkoms gaminti.

Skroblyrg medienos struliros vertinimas.Turint skrobly stiely tario modelius ir
duomenis apie stigbmedienos strukta galimaijvertinti medynuose produkuojamos me-
dienos p adaringuanr jo dinamilq. Tokiemsskatiavimams atlikti reikia nustatyti medgi
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pasiskirstymo storumo laipsniaigshingumus. Panaudodami tiriggmn skroblyn; matavi-
mo duomenis, sudame skrobl pasiskirstymo santykiniais storumo laipsniais nipde
(4 pav. ir 7 lente).

20 7 lentek. Skrobly medzi skarius pagal
. santykinius storumo laipsnius
> 16 Iy Table 7.Number of horbeam trees by rela-
2D tive diameter grades
g é 12 " Santykiniai MedZiy skaitius
- 3 hY storumo laips- %
55 P WA niai Number of trees
= § 4 y\! Relative diame- %
=< ter grades
0 0,4 0,7
0,5 2,6
0.30,50,70.91.11,31.51.7 0.6 6.7
Santykiniaistorumo laipsniat 0.7 10,8
Relative diameter grrades 0,8 13,7
0,9 14,9
1,0 14,4
4 pav.Skrobly medZi skatiaus pasiskirsty- 1,1 12,6
mas santykiniais storumo laipsniais 1,2 9,8
brestariuose ir brandZiuose skrob- 13 6,9
lynuose 1‘51 ‘212
Fig.4. Distribution of hornbeam tree nu- 1’6 0’4

mber by relative diameter grades of
premature and mature stands

Skrobly medienos kokyts vertinimas atliktas panaudojusikinedZiy riSiy (aZuo-
lu, drebuliy, berZ; ir uosiy) kokyhes vertinimo standartus (Lietuvos standartas 2001).

Panaudodami sudarytus stietirio modelius bei nustatytus medienos; yghpliti-
mo désningumus ir mediiskatiaus pasiskirstymstorumo laipsniais, sudame skroblym
stiehy medienos struktos modejt

Mpad = — 0.06862 + 3.8742D — 22.754 (11)
Mmalk = 0.008®7 — 3.4193 + 110.18 (12)
Matl = 0.008(M? + 0.4549D — 12.389 (13)

¢ia: Mpad —padarirgs medienositis %,
Mmalk —malkinés medienositis %,
Matl —atlieky taris %,
D —vidutinis medyno skersmuo cm
Pagal § mode] apskadiuoti Lietuvos modalini skroblyn; skrobly medienos pre-

kines struktiros rodikliai. Sie duomenys pateikti 8 lerfel Pagal juos apskailojama
modaliniy skroblyny techniré branda.
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8 lentek. Vidutinio naSumo skroblynstieh; medienos prekinstruktira
Table 8.Wood structure of hornbeam stems of average ptodiycstands

o Vidutinis Skrobly stieby medienos
S Vidutinis medymy Skr(_)blq struktiira m¥ha
Am- | Vidutinis | medyny tiiris medienos | girycture of hornbeam timber
Ziaus | medyny | skersmuo m¥ha tiris m*/ha of stems r¥ha
Klasé | aukstis m cm Average Volume of Padariné | Malkiné | Atlie-
Age Av_erage Average stand vo- hornbeam mediena | mediena kos
class | height m| diameter wood . )
cm lume m3ha Industri- Fire- Waste
m*/ha alwood | wood | wood
Augaviets tipasSc /Site typeSc
5 17,2 22 145 66 19 43 4
6 20,7 26 181 100 32 62 6
7 19,8 25 167 70 22 44 4
8 18,0 28 140 140 45 87 8
9 18,7 23 190 65 20 41 4
Augaviets tipasNc / Site typeNc
5 17,8 19 168 90 23 61 6
6 19,6 21 194 112 32 73 7
7 20,4 24 206 115 35 72 7
8 21,6 28 211 132 42 82 8
9 18,9 27 157 95 30 59 6
Augaviets tipasSd /Site typeSd
5 18,3 20 167 77 21 50 5
6 19,9 23 176 73 22 46 4
7 21,1 27 210 106 34 66 6
8 22,0 28 200 100 32 62 6
9 19,6 31 141 57 18 36 3
Augaviees tipasNd / Site typeaNd
5 18,2 20 178 98 27 65 6
6 19,4 21 195 109 32 71 7
7 20,4 24 209 119 37 76 7
8 21,3 27 221 143 46 89 9
9 21,0 27 235 116 37 72 7
10 24,4 31 288 138 44 86 8
11 21,0 40 190 76 17 53 5

Padarigs medienosirio pokytis yra didZiausias, kai medyno amzius —n75 o
malkinés medienos — 50-60 m. Pagal Siuos rezultatus gadiigt, kad optimalus eksploa-
taciniy skroblynm kirtimo amzius tutty bati 60 m. (norint gauti maksimalmalkines me-
dienos iirj) ar 80 m. (norint gauti maksimgpadarigs medienosityi).

ISvados

1. Nustatyta Siaurinskroblo arealo riba lyginant su prof. J. R&ok1928 m. pa-
skelbtais duomenimis beveik nepakito. Tik atskirggtowse (ties Kaltignais ir Rasei-
niais) ji nustatyta 20—40 km Siauriau.
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2. Skroblynai Lietuvoje sutinkami 8 augavist, o medynai su skroblu — 16 auga-
vieciu. Daugiausiai skroblynai (apie 80 % ploto) susitetijose augaviese —Nc, Sdir
Nd. Daugiau kaip 50 % skrabmedienos iStekli yra dvejoseNd ir Nc) augavietse.

3. Skrobly medienositrio pasiskirstymas amziaus kéasis labai netolygus. Dau-
giausiai jos yra 6 amZiaus kimsmedynuose — apie 158st. nv. IS viso net 88 % skroil
medienos yra 4-9 amZiaus kiasnedynuose.

4. Siuo metu yra labai nedaug sknpfdunuolyny. Tai reidkia, kad pastaraisiais de-
Simtmetiais miskininkg tkiné veikla nukreiptad skrobly mazinina.

5. Skroblynams idingas didelis medéiauksio, skersmens ir medyrtario prie-
augis iki 20-30 m. Tuomet skroblynai auga geei uz pagrindini medZi, raSiy medynus.
llgainiui skroblyn; prieaugis sumaja.

6. Skrobl; stiehy forma labaijvairuoja. Stieh formrodis labiausiai koreliuoja (ko-
reliacijos koeficientas 0,384) su medzio skersmdnBumetro aukStyje ir maziau (korelia-
cijos koeficientas 0,304) — su medZzio atik$

7. Skrobly stiely santykinis nulaijimas labai specifinis. Kamblés stiebo dalies
nulaibsjimas labai mazas. lki 0,4 stiebo ilgio vidutinlg@bly stiely nulaikejimas yra ma-
Zesnis uz daugelio Lietuvoje auganpagrindini medzi, raSiy. Taciau virdininés stiebo
dalies (nuo 0,5-0,6 stiebo ilgio) vidutinis nulgimas yra pats didZiausias lyginant su ki-
tomis medai raSimis.

8. Skroblams #dingos Sios apvaliosios medienos ydos: apaugusikess sauso-
sios Sakos, sveikosios Sakos, #gkai, stiebo kreivumas, 3ab plySiai, balanos pajuoda-
vimai, puviniai, dvivir§iniSkumas, prielipagyijumas ir kambliSkumas.

9. DidZiausi jtaka skrobl; stiehy padaringumui turi Sakos ir kreivumas. Stidie-
Salkés medienos ilgis kinta pleose ribose — nuo 0 iki 7 m. Vidutinis be8aknedienos ilgis
brestargiuose ir brandZiuose medynuose yra apie 3 m. $ikli® praktiskai nepriklauso
nuo medzio skersmens, medyno amziaus ir medynaitamk

10. Padaries skrobily medienosiris brestartiuose ir brandZiuose skroblynuose yra
29-31 % bendro skraolpimedienosttrio.

11. DidZiausias padaéa medienositio pokytis yra 75 m. amziaus meadyno
malkinés medienos — 50-60 m. Pagal Siuos rezultatus gadiiga, kad optimalus eksploa-
taciniy skroblyn; kirtimo amzius tugty bati 60 m. (norint gauti maksimalmalkines m
edienosiiri) ar 80 m. (norint gauti maksimgpadariis medienosityi).
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Albinas Tebéra, Tadas Telera
Prevalence and productivity of hornbeam standsiLithuania
Summary

Hornbeam stands in Lithuania cover only 0.13% okdb area of the country.
Although hornbeam currently does not have signifiexploitation meaning, it can be still
useful to form oak stands and other valuable stands

A very dense and hard hornbeam wood should be apmpeeciated. Hornbeam is
useful as tree species that improves soil. Itss ahluable as decorative and ornitochoric tree.

Hornbeam stands in Lithuania have not been invastigmuch so far. The purpo-
se of research is to investigate the prevalentmwfbeam stands in Lithuania and evaluate
their productivity. Quantitative indicators of althuanian stands which contain hornbeam
in composition have been used for research. Daf2@® stands growing in 16820 ha area
has been used in total. Hornbeam prevails in 10&7ds (2395 ha). Three sample plots
established in pre-mature and mature hornbeamstand been also used for research.

The researches have revealed northern range lirhisroabeam, located in the ter-
ritory of Lithuania. The prevalence of hornbeammdtain various habitat types and distri-
bution by age classes have been investigated.

Stem form and tapes relations with tree diametdrraright have been ascertained.
The prevalence of features of round-wood has beesstigated. Stand productivity and
merchantability trees have been formed and optielihg age of hornbeams has been
estimated.

Keywords hornbeam, hornbeam habitat, stem form, produstief hornbeams.
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PASTATU ATITVARU SILTINIMO BUDU EFEKTYVUMO PALYGINIMAS

Vincas Gurskis
Kauno misky ir aplinkos inZinerijos kolegija

Straipsnyje pateikta medziaga apie skirtingai sipBil daugiabtiy namy Sildymo energi-
jos sinaudas ir iSlaidas. ISanalizavus renovuoto, neneotovir apSiltinto iS vidaus daugiafiy
namy UAB ,Kauno energija“ pateiktasaskaitas per 2010-2011 m. Sildymo segamustatyta, kad
lyginant su renovuotu namu apsiltinto i$ vidaus aaghaidos buvo 36 % didessy o neapsSiltinto —
69 % didesés.

RaktaZodZiai: atitvay Siltinimas, Sildymo iSlaidos.

Jvadas

Brangstant kurui opia problema tampa pasitdymo iSlaidy maZinimas. Tai
ypa aktualu gyvenantiems nerenovuotuose, sovigitmstatytuose daugiabiwose ir in-
dividualiuose namuose. Nors vyriaugylvairiais hidais stengiasi iSjudinti daugiatiu
namy renovacijos program tatiau masisko pastatapSiltinimo rera. To prieZzastys yra
didek renovacijos kaina, ilgas (20-30 mgtnvesticiy atsipirkimo laikas, garbus daugelio
daugiabdiuose gyvenatiy Zmonip amzius, valstyés skiriamos Sildymo iSlaigdkompen-
sacijos, gyventaj nesutarimai, nes Siltinimui turi pritarti dauguimaty savininky.

Lietuvoje yra daugiau kaip 2@kst. daugiab&iy namy, kuriuos Hitina renovuoti.
Ivairiu lygiu renovuo daugiabtiy namy skakius 2012 m. nesiek500. Zenkliai skiriasi
Siuose namuose sunaudojamas Sildymui reikalingesggos kiekis ir iSlaidos. ApSiltinant
pastat; atitvaras ma&a kuro gsnaudos ir priklausomybnuo importuojam energijos 3al-
tiniy, yra sprendzZiamos aplinkosaugos problemos, nesnamads Silthamio efektsuke-
lianc¢iy duju, kity aplinka terSiaiy medziag iSsiskyrimas, padiga pastai verg (Sitni-
kovas, 2002, Rapcaiene, 2010).

Sio darbo tikslas — palyginti neapsiltinto ir skigu lygiu apSiltin daugiabuiy
namy energijos gnaudas Sildymui ir Sildymo iSlaidas.

Tyrimo objektas ir metodika

Sildymo iSlaid; tyrimams pasirinkti trys daugiabiai namai: 2009 m. renovuotas
(Nr. 1), analogiSkas nerenovuotas (Nr. 2) ir ajpdds iS vidaus (Nr. 3). Name Nr. 1 Silu-
minis mazgas, fasadas apSiltintas 15 cm storicst@hninio putplago (marke EPS 70)
plokSte, pamatai — 10 cm storio EPS 100 plokStegast 15 cm standZios akmens vatos
plokSte, pakeisti langai, iSods durys. Nerenovuotame name daugumoje; ipatkeisti
langai. Name Nr. 3 iSoréis sienos apSiltintos iS vidaus. Tai atlikta 1996-7A9. namo
statybos metu naudojant megkarkag ir 5 cm storio akmens vatos plokStes arba ekova-
tos sluoksp Siame name taip pat daugumojeybpiékeisti langai, tdau nei pamatai, nei
stogas papildomai neapsiltinta.

Atliekant darh, analizuota Silumos tielo UAB ,Kauno energija“ pateiktosaskai-
tos 2010-2011 m. Sildymo sezono metu. EnergippasdosQ ir Sildymo iSlaidosl yra
iSreiskiamos 1 ABildomo ploto.
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Tyrimo rezultatai ir j y aptarimas

Akivaizdu, kad nevienodu lygiu apSiltindaugiabdiu nam Sildymo energijosa

naudos ir iSlaidos yra skirtingos (1 legtel pav.).

1 lentek. Skirtingai apSilting daugiabuyiy namy Sildymo energijosgaudos
ir iSlaidos per 2010-2011 m. Silaysezon

Tabale 1.Heating energy consumptions and costs during ZIt heating
season of differently insulated apeant building

Namas, kurio sienos apsiltin-
Renovuotas na- .
Nerenovuotas namas tas i$ vidaus
. mas Renovated house The house, whose walls are
Metai, Renovated house . ' s
) (Nr. 2) insulated from within
ménuo (Nr.1) (NI. 3)
Year, montl .
QR lR QN IN QV IV
kwh/m? | Lt/m® | kWh/nf? | Ltm? In/lg | kWh/m? | Lt/m? Iy / Ig
2010-10 5,01 1,35 9,00 2,43 1,80 7,96 2,16 1,59
2010-11 9,92 2,54 12,04 3,08 1,21 11,56 2,96 1,17
2010-12 19,4 4,96 32,70 8,37 1,69 23,88 6,11 1,23
2011-01 13,31 3,41 24,15 6,18 1,81 19,28 4,92 1,44
2011-02 17,27 4,42 31,38 8,03 1,82 21,76 5,57 1,26
2011-03 11,49 2,94 16,61 4,25 1,45 17,15 4,39 1,49
2011-04 2,24 0,57 7,35 1,88 3,29 5,38 1,38 2,41
'ig’t';lo 78,64 | 20,19 13323 3422 1,691 106,92 27,48  1,3p*

* Vidutinés reikSngs

9

8

a / Heating costs Lt/m?
-

Sildymo kain

Spalis /
October

Lapkritis /
November

Gruodis /
December

Sausis /
January

Vasaris /
February

@ Renovuotas namas /
Renovated house H

B Nerenovuotas namas /
Not renovated house

D Apsiltintas i§ vidaus
namas / House insulated
from inside

Balandis /
April

Kovas/
March

1 pav Sildymo iSlaidos renovuotame, nerenovuotame iiltagame i$ vidaus
daugiabuiuose namuose per 2010-2011 sg&@tdymo sezan

Fig. 1. Heating costs of renovated, not renovated andlated from inside apart-
ment buildings during the 2010-2011 heating season
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Atlikta Sildymo iSlaidy analiz rodo, kad 2010-2011 m. Sildymo sezonu lyginant
Su renovuotu namu apsiltinto i$ vidaus namo iSkiolavo 36% didesis, o neapsiltinto —
69 didesns.

Sie tyrimai leidZia teigti, kad pastaraisiais metaeépelnytai primirstas pasiatie-
ny Siltinimo i8 vidaus bdas, kuris pasizymi paprasta technologijagtarbus gali atlikti
individualiai patys namp buty gyventojai arba samdyti specialistus, dirtias pagal vers-
lo liudijimus bet kurio met laiku, be to, suformuojama papildoma garso izghacaip pat
nesudarkomi paveldo objekfasadai. Kartais literatoje apie § bida raSoma kaip apie
mazai efektyy, laiking, tatiau, kaip rodo naudojimo praktika ir atlikta SildgniSlaidy
analiz (1 lente¢, 1 pav.), tai Bra pagistas tvirtinimas. Sis apsiltinimoatias turi ir tam
tikry trakumuy: pagal efektyvum neprilygsta apSiltinimui i$ iSés, neretai Siems darbams
atlikti trukdo jau esantygrengti Sildymo prietaisai ar elektros prietaldStukiniai lizdai,
jungikliai.

Pastai atitvam (iSoriniy sieny, su iSore besiribojadiy perdang ir kt.) Siltinimas i$
vidaus Lietuvoje yrdvertintas moksliniais tyrimaisCgkanawvius, 2003,Cekanavéius ir
kt. 2004), reglamentuotas statybos techniniameanegihte STR 2.05.01:2005 ,Pastat
atitvam Siluminré technika”“. Toks apSiltinimotulas rekomenduojamas, kai patatpmpe-
ratira Sildymo sezono metu yra 16-20 ir santykinis dignis nevirsija 60%. Siltinimo
sluoksnio i$ vidaus SiluménvarZa ir storis parenkamas pagal esamos atitEhasing
varzy (2 lentet).

2 lentek. Atitvary vidinéje pugje jrengiamos papildomos termoizoliaeskonst-
rukcijos, rekomenduojamos Silurainvarzos, naudojamos medzZiagosyir |
kaina

Table 2. Recommended the thermal resistance, the mateaiadstheir cost of
building envelopes inside equipped with additiotirmal insulation

structure
NeapSiltintos atitvaros visumirsilumine varza
The total thermal resistance of uninsulated envelop 0,7 0,9 1,2
R, m-K/W
Atitvaros vidirgje pugje irengiamos papildomos termoizof in;udk?alij-/ ne daugiau| ne daugiau
liacinés konstrukcijos rekomenduojama Silugirarza gno morg kaip/ no kaip /no
The recomended thermal resistance of inside engéttp than more than | more than
talled insulation structureR,, n-K/W 1 1,5 2,5
Akmens vato3.=0,038 W/(mK) sucktos tarp medinj taSe-
liy, kai ju Zingsnis 60 cm, storis cm d
The thickness of rock wool placed between woodearsd 4,55 7.0-1.5 12,0-12,1
beams, cm
Medziag: kaina Akmens vatosfock wool 5 7,5 12,5
The cost of materialst/m® | Gipskartoniokyypsum board 5-6 5-6 5-6

Atitvaras apSiltinant i vidaus vidije atitvaros puge po apdailiniu sluoksniu
(pvz., gipskartoniu) visais atvejais rekomenduojaneagti garigs izoliacijos sluoksn
Kaip gan izoliacija galima naudoti polietileno @bele, kurios storis 0,2 mm (PE 200), jos
sandiros perdengiamos 15-20 cm.
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DaZnai apdaildrengiama naudojant Siuo metu populiarias gipskastpiokstes.
Juy siulés uzglaistomos naudojant specialaus tinklelio @igreaus juostas, pavirSius klijuo-
jamas tapetais ar dazomas. Tapetai dar S@k dimazina Silumos nuostolius. Naudo-
jant gipskartonio plokstes karkaso elementus pagattirtinti kas 60 cm (atstumas
tarp taSeli asij). Karkasas taip pat natinai turi bati i medini; tadeli. Siam tikslui gali-
ma naudoti cinkuoto plieno profilius,ciau jie pasizymi didesniu Silumos laidumu nei
mediniai. Jei i$ vidaus siena padengta aliejiniaimaliniais dazais, sudatdais mazai
garams laidzj plévele, arba uzklijuota garams mazai laidZiais vinilisigapetais — tai pries
Siltinant Si apdai reikia paSalinti, nes ant Sio sluoksnio (po vaga)i kondensuotis
dregme.

Atitvary apSiltinimo i$ vidaus iidas atsiZzvelgiant apdailos medzZiagas yra 5-10
karty pigesnis, o §i investiciyy atsipirkimo laikas yra apie penkis kartus trumpesrei
Siltinant iS5 iSoés.

ISvados

1. Atlikus skirtingai apSilting namy Sildymo iSlaidy analizz nustatyta, kad lygi-
nant su renovuotu namu apsSiltinto i$ vidaus nar@dds buvo 36% didesrs, o neapsil-
tinto — 69% didesrs.

2. Pastaj iSoriniy siem Siltinimas i$ vidaus laikytinas efektyviu ir nebgau ati-
tvary apSiltinimo ldu.
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Vincas Gurskis
Comparison of efficiency insulation methods of buiding envelopes
Summary

This article contains material of heating energgstonption and costs of different
insulated building envelopes. The analysis renalat®t renovated and insulated from
inside apartment in the accounts during 2010—-26&4ting season showed, that compared
to the renovated house, insulated from inside thesé costs were 36 % and uninsulated —
69 % higher.

Keywords: insulation of building envelopes, heatiogts.
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GELZBETONINIY VANDENTIEKIO BOKSTY DEFEKTU IR PAZAIDU TYRIMAI

Raimondas Sadzewius, Antanas Vaitiekiinas, Vitas Damulewius
Kauno miSk ir aplinkos inZinerijos kolegija

Ankstiau, 1950-1980 m., Lietuvojgengta daug vandentiekio boiStkurie, sukeldami
vandens slgi, apipindavo atokiau gyvendius vartotojus centralizuotai atvestu vandeniu.ain
kad gelzbetoniniai vandentiekio bokstai, kaip toki konstrukcijos, yra veikiami apknoir neigia-
mo aplinkos poveikio, tad, susiformuojay pazaidos. Prie$S planuojant vandentiekio bpk&mon-
ta ar rekonstrukcij reikia jvertinti Sy statiniy technire bikle atsizvelgiant] pazaidas. Lietuvoje
specializuoti gelzbetoninivandentiekio bokstbiklés tyrimai rera atliekami, todl svarbu nustaty-
ti, kokie Siems statiniamsidingi defektai ir pazaidos.

Darbo tikslas — nustatyti gelZzbetonjniandentiekio bokst pagrindinius defektus ir paZai-
das beivertinti technir bukle.

Nustatytos dazniausiai pasitaikérs vandentiekio bok§tpazaidos: pavirSiniai plySiai be-
tone iki 0,2—0,3 mm plo, pavirSinio sluoksnio irimas. Vienos iS pavojimgsiy pastebty pazai-
dy — armaitiros ir betono korozija.

Raktazodziai: gelZzbetoniniai vandentiekio bok&tafektai, pazaidos#leé.

Jvadas

Vandens boksStas — statiniai su rezervuarais (véerkeliais), iSkeltais virS Zetn
pavirSiaus vandens atsargoms kaupti ¢gisli vandentiekio tinkle palaikyti. Jie iSlygina
vandens tiekimo ir naudojimo netolygarfVadliga, 2003).

Dauguma vandentiekio bokSsu _geZiniais buvo pastatyti 1950—-1990 m. Bokstai
buvo statomi 2 tip: betoniniai ir _metaliniai. Retais atvejais statomdi plyty miro
(http://It.wikipedia.org).

Dazniausiai statomi vandentiekio bokStai su momadits, re&fiau — su surenkamai-
siais gelZbetoniniais rezervuarais. Rezerysardaro keletas cilindroagio arba suétin-
gos formos sukimo kewval Ziedai ir plok3ts. Rezervuaro sienos dazniausiai yra iS monoli-
tinio gelzbetonio (Kusta ir kt., 2006).

Tyrimy objektas:2009-2011 metais tyrdti gelZzbetoniniai vandentiekio bokstai.

Zinant, kad naudojamuose vandentiekio bokStuoseiléicgant pradeda vystytis
pazaidos @ jvairiu apkrow, klimatiniy veiksni jtakos, naudat medziag kokybés, blo-
gos prieziros. Atsiradus paZzaidoms, statieikia remontuoti, rekonstruoti ar nugriauti.
Analizuojant literalirg apie Zernas tikio statiniy defektus, paZaidas nustatyta, kad Lietuvoje
iSsantis gelZbetoninj vandentiekio bokst defekt;, paZaid vertinimo tyrimai neatlikti,
tockl Sis darbas yra aktualus ir reikalingas. UZsienakslininkai tyrirgjo tokiy bokstiniy
statiniy konstrukcijas: silosimi (Carson, 2000), vandentiekio bak§Poukhonto, 2003) ir
nusta¢, kad pavojingiausi monolitiniir surenkamju konstrukcijy defektai yra nepakan-
kamas arba neteisingas armavimas, per Zzema belmwakba mark, nekokybiskas ar per
plonas armdiros apsauginis betono sluoksnis. Statinio haudojimtu defektai gali iSsi-
vystyti | konstrukciji paZzaidas (VaiSvila, 2008). GelZbetoninandentiekio bokgtkonst-
rukciju irimo klausimais éra atlikti natiriniai tyrimai, kokia Lietuvos vandentiekio bokst
bukle, nera aisku.
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Darbo tikslas—nustatyti gelZbetoninivandentiekio bok§tpagrindinius defektus
ir paZzaidas bejvertinti technir bakle.

Tyrim y metodika

Gelzbetoniny vandentiekio bokgtdefekt;, paZzaid nustatymui ir technineidklei
ivertinti naudoti tokie metodai:

1) kameraliniai tyrimai pagaVairius literatiros Saltinius;

2) vizualinis ir instrumentinis metodas ajrant tirtus statinius vietoje ir atliekant
defekt bei paZzaid matavimus;

3) vandentiekio bokgtbiklés jvertinimas balais pagal 1 lentgd nurodytus krite-
rijus, atsizvelgiant nafiriniu tyrimy metu pastetius defektus ir pazaidas.

1 lentele. Gelzbetoninj hidrotechnikos konstrukeijbiklés vertinimo kriterijai

(LindiSas, 1997)

Table 1.The criteria of technical state evaluation of feirced concrete hydrau-

lic structures (LindiSas, 1997)

Biiklés kate-
gorija Catego- Defekty ir paZzaidy dydis Balai
ry of technical The size of defects and deteriorations Points
state
| Tvarkinga/ Normy ir taisykliy pazeidiny néra 0
Good There are not irregularities of standards and notiva documents
Il Darbinga/ Nezynmiis konstrukciy defektai 1-2
Moderate Minor defects of structure
Zymis konstrukci defektai, nedarantyigakos j; stiprumui
Significant defects of structures, that does neehaportant influence| 3-4
to strength
Konstrukciy defektai, turintys nezymiitaka ju stiprumui ir ilgaamzis-
kumui. Konstrukcijos tikroji laikomoji galia 1,20540 projektires skai-
Il Ribotai . ¢iuojamosios o
darbinga/ Deterlora_non_of the element does not h_ave impdriafftuence to 5-6
Satisfactory strength, reliability and the actual service lifetbe element. The actug
load—bearing capacity of structure from 1.2 to @fGhe estimated dur-
ing design
Defektai, Zymiai susilpninantys konstrukciKonstrukcijos tikroji lai-
komoji galia 1,00-0,80 projekits skatiuojamosios 7_8
Defects significantly weakening structure. The aktoad—-bearing ca-
pacity of structure from 1.0 to 0.8 of the estindadering design
Labai zymis konstrukciy defektai, artimi kritinei ribai, turintys neigiam|
itaka stiprumui, ilgaamziSkumui ir kt. Konstrukcijos tdqi laikomoji
IV Neleistina/ galia 0,80-0,70 projektés—skatiuojamosios 9
Unsatisfactory | Remarkable structural defects greatly reduces trength and reliability
of element. The actual load—bearing capacity afctire from 0.8 to 0.7
of the estimated during design
Gresia griitis. Konstrukcijos tikroji laikomoji galia mazes®,70 projek-
V Avariné/ tinés—skadiuojamosios 10
Critical Risk of collapse. The actual load—bearing capaeftgtructure less than
0.7 of the estimated during design
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Rezultatai
Bukl és vertinimo rezultatai ir analizé

Vandentiekio bokst buklés nafiriniai tyrimai atlikti 2009—2011 metais. Tyrimams
buvo pasirinkti dl patogios geografits padties i3 5 rajon: Kauno, Saki, Silaks, Silu-
tés, Jurbarko. Natiniy tyrimy metu pastelii defektai ir pazaidos, gelzbetoninvanden-
tiekio boksty buklé balais pateikti 2 lentéje.

Pagal 2 lentéje pateiktus tyrim rezultatus nustatyta, kad seniausias iS &uin
vandentiekio bokstyra Silaks, pastatytas 1984—1985 m., 0 naujausias yra;adstatytas
1991 m.

2 lentek. GelZbetoninj vandentiekio boksgthikles tyrimy rezultatai
Table 2.The resultof technical state evaluation of reinforced coneretiter —

supplytowers
Rajonas, kuriame yra Pavirsinio sluoks- Biuklés
vandentiekio bokstas, PlySiai Armataros nio trup éimas Betono | vertinimo
statybos metai betone korozija The det%rijoration korozija balai
District with a water— | Cracksin| Corrosion of of concrete sur- Corrosion | Technica
supply tower, construc- | concrete | reinforcement of concrett state in
. face layer .
tion year points
Kauno (1986-1987 m.) + + + 5
Kauno raj. Pagyh 35
(1989 m.) + + '
Kauno raj. Masta&iy 3,5
(1990 m.) +
Kauno raj. Garliavos 6
(1990 m.) + + +
Kauno raj. Ringaug 7
(1988 m.) + + +
Jurbarko (1989-1990 m. + + + + ’
Saki; (1991 m.) + + + + 6,5
Silales (1984-1985 m.) + + + 3
Pagryniai (1990 m.) 5
Silutes (1986—1987 m.) + + + S

Kaip matyti iS 2 lentéls daZniausiai aptinkami defektai ir pazaidos —iplygki

0,2-0,3 mm pldio ir pavirinio sluoksnio trugimas (irimas). Sie defektai ir paZaidos pas-
tebeti beveik visuose tirtuose vandentiekio bokStuosatitinkamai (9 i 10) ir (8 i5 10)
tirtu objekiy.

Zinant, kad betono ir armabs korozija yra vienas i$ labiausiai gelZbetapini
konstrukcijy laikomaja galia ir ilgaamziskum mazinagiy veiksni (Jokibaitis, Satiuve-
nas, 2012), buvo atkreiptagrdesysj Sias pazaidas. IS deSimtiesutidbjekt; septyniuose
buvo nustatyta armaitos korozija. DidZiausias ruozo ilgis, kuriarapnuoginta suidijusi
armatira, yra 38 cm. Penkiuose vandentiekio bokStuostepigias iSplautas kalcio hidrok-
sidas, kas rodo betono koragzij
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Pagal 1 lentéJe pateiktas paZaid pavojingumo kategorijas galima teigti, kad
dauguma aptikt paZaid, yra treios kategorijos, t.y. netenkina tik estetiSkumdaéavi-
muy, bet tiesiogiai nemaZzina konstrukclaikomosios galios.

Tik Jurbarko, Ringaugdir Sakiy vandentiekio bok3tuose nustatytos pavojingos pa-
Zaidos (sluoksniuotosndys, cl kuriy armaftiros skerspjvio plotas sumage¢s daugiau
kaip 15%). Sios pazaidos susilpnina vandentiekikStolaikomaja galia, tockl bendras
konstrukcijy buklés vertinimas — 7 balai.

Pagrindirés pazaid susidarymo priezastys — nepakankamas betono apsasiyp-
ris, mazas atsparumasdal, betono korozija.

ISvados

1. DaZniausiai pasitaikéios vandentiekio bokgtpaZzaidos: pavirSiniai plySiai be-
tone iki 0,2-0,3 mm plo, pavirSinio sluoksnio trugimas (irimas).

2. Visos aptiktos gelZzbetoninvandentiekio bokgtpaZaidos pagal paZaighavo-
jingumg yra tretios kategorijos, tod visi tirti vandentiekio bokstai, Siuo metua
salyginai sau@s naudoti.

3. Vienos i$ pavojingiausipastebty pazaid, yra armairos ir betono korozija.
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Doc. dr. Raimondas Sadzevius, Antanas Vaitiekiinas, Vitas Damulewius

The research of defects and deterioration in reinf@ed concrete water—supply towers
Summary

The period of 1950-1980 was most intensive for watsupply towers construc-
tion in Lithuania. The purpose of water — supplwees — to increase the water pressure
and to supply with water consumers residing faryafvam central stations. Under the
influence of loads and negative environmental ingpa@ter — supply towers constructions
are wear out, and deteriorations are formed. Thlenieal state of water — supply towers
should be evaluated before planing repairs or r&coction. Special research or studies of
technical state evaluation of reinforced concrettew— supply towers were not performed
in Lithuania.

The aim — to establish the main defects and detgioms and to evaluate the tech-
nical state of reinforced concrete water — supmlyers.

The most commonly occurring water — supply towertedorations are cracks in
the concrete surface by 0.2 to 0.3 mm wide, surftamination. One of the most dange-
rous deteriorations are corrosion of reinforcenaamt concrete.

Keywords water — supply tower, defects, deteriorej technical state.
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LIETUVOS NEISTIRTY UPIU VARIACIJOS KOEFICIENTO GEOSTATISTINIS MODE-
LIAVIMAS

Gitana Vy¢iené
Kauno misk ir aplinkos inZinerijos kolegija

Siuolaikires technologijos leidZia panaudoti geostatistiodeliavim, hidrologirems cha-
rakteristikoms analizuoti ir sklaidos Zélapiams sudaryti. Straipsnyje analizuojamas Kriging
metodo tinkamumas neistirupiy variacijos koeficiento erdvinei sklaidai. Tyrimeun panaudota
ArcGIS programos erdvés analizs ir geostatistiés analizs moduliai. Analizuojant tiriam duo-
meny rinkini variacijos koeficient reikSneés Respublikos teritorijoje kinta nuo 0,26 iki 0,85e-
riausk variacijos koeficiento erdvéis sklaidos Zeglapio vaizdy pateikia supaprastintas krigingo
metodas ir Siuo metodu reikSmes neistirtosesemalima prognozuoti su 2,3 % paklaida.

RaktaZodZiai: Geostatistinis modeliavimas, variagikoeficientas, Krigingo metodas.

Jvadas

Idealiy salygy pasaulyje neegzistuoja t.y. niekada jokiame tyrimagalima atlikti
visy imanony natiriniy matavimy. Taigi geostatistié analiz suteikia galimyb pagal tu-
rimy task; iSmatuotas reikSmes prognozuoti reikSmesgidsg® matavim vietose ir statis-
tiSkai pagfsti prognozes. Hidrologini charakteristily erdvire sklaida dided, o vandens
matavimo stoiy tinklas réra toks tankus, kadiby galima iSmatuoti hidrologines upba-
seiny charakteristikas visuose norimuose taskuose. Tealtieju gali pageli geostatisti-
nis interpoliavimas.

Erdvinis interpoliavimas Lietuvoje praths taikyti ne taip seniai ir daZzniausiai yra
modeliuojamas reljefas (Kumetie\., Zakareutius Z. 2006a, KumetieénA. 2006b, Ku-
metiere A. 2006c), meteorologiniai duomenys, dirvoZemitesStumo duomenys (Mar-
cinkonis S., Karmaza B. 2007), triukSmo sklaidosrdanys. Téau Lietuvoje erdvinis
modeliavimas hidrologijoje vis dagra pl&iai taikomas.

Tyrimy tikslas —jvertinti variacijos koeficiento sumodeliupteikSmi tiksluma
taikant Krigingo interpoliavimo metadr sudaryti sklaidos Zeétap;.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrime buvo panaudota 74 vandens matavimo stolBtS] sukaupti duomenys —
variacijos koeficiento reikSas. Pasirinktos 74 VMS beveik visiSkai padengia et
teritorija, vidutinis atstumas tarp pasirinktasky (VMS) yra 29,4 km (1 pav. (VMS pazy-
métos taskais)). Analizei naudotos variacijos koefitd reikSms, pateiktos knygoje ,Lie-
tuvos ugs. Hidrografija ir nuatkis* (Gailiusis ir kt., 2001).

Tyrime buvo panaudoti ArcGIS programos erdgimanali2zs ir geostatisties ana-
lizés moduliai.

Naudotas interpoliavimo metodas vadinamas autoriaua Krige vardu (angl.
Kriging). Krigingo metodo principas — reiskinio pé&imo z reikSmimis kintamumas yra
statistiSkai vienalytis visame pavirSiuje (Johnstod others, 2001; Kumar, 2006; Jordan,
2003). Krige interpoliavimas yra skirstomaspaprastji, supaprastiat ir universatji.
Krigingo algoritmai naudojajvairias matematines funkcijas erdviniam z reikgmi
kintamumo tarp ZinomtaSky modeliavimui:
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Z(s) = u+&(9), @)
Cia Z - tasSko reikSiy s — taSko vief nusakanti charakteristikgy — pastovi vidutig
reikdme, ¢ — paklaidos, priklaus&ios nuo paéties tiriamame pavirSiuje.

Krigingo metodai buvo vertinami suskmiojant statistinius parametrus: pakiaid
vidurki, viduting kvadratirg paklaidy, viduting standartin paklaidy, standartizuat viduting
paklaidy ir standartizuat viduting kvadratirg paklaidy (Cressie N, 2004, Knight et all
2005).

Siuos parametrus programa pateikia, atlikdama kiyibrtestavimo proceita,
kai i$ eiks kiekviena reikSsumodeliuojama ir palyginama su faktine. Gautasuskas
tarp realios reikSgs ir sumodeliuotos naudojamas ahia iSvardintiems statistiniams
parametrams nustatyti.

Tyrim y rezultatai ir j y aptarimas

Interpoliuojant labai svarbu tinkamai parinkti teerkreive, kuri tinkamai mate-
matiSkai apradyt analizuojamus duomenis. Testuojant variacijos ik@afto (G) duome-
ny rinkini buvo pasirinktas eksponentinis variogramos mogdeés taikant §ikreive buvo
gauti maziausi netikslumai.

Pasirinkus variogramos modgetoliau buvo testuoti Krigingo metodai ir nustatyt
metod; statistiniai parametrai (1 lenél Po atlikto testavimo vienodi statistinparamety
rodikliai interpoliuojant variacijos koeficientoik8mes buvo gauti paprastojo ir universa-
liojo Krigingo metodais — tai parod&ad visi Sie metodaivertina vidutines parametro
reikSmes, bety geografirt sklaida nebtinai turi biti nevienoda.

1 lentek. Statistiniai parametrai
Table 1.Statistical parameters

Krigingo Paklaidos | Vidutin e Vidutiné | Standartizuota | Standartizuota
metodai vidurkis | kvadratiné | standarti- vidutin é pa- vidutin & kvadra-
Kriging me- Mean paklaida | né paklai- klaida tiné paklaida
thods error Root mean da Mean standar- | Root mean square
square Average dized error standardized er-
error standard rors

error
Variacijos koeficienta€oefficient of variation

Paprastasis
Ordinary

. | 0,0067 0,101 0121 0,0049 0,9512
Universalusis
Universal
Supaprastintag —; 555, 0,091 0,094 0,0035 0,9672
Simple

Analizuojant tiriany duomenm rinkinj variacijos koeficientai Respublikos teritori-
joje kinta nuo 0,26 iki 0,89. Maziausiomis variasijkoeficiento reikSémis (0,35-0,5)
pasizymi Vakai Lietuvos ugs ir Zeimenos baseino ¢ o Vidurio Lietuvos ugse varia-
cijos koeficiento reiks®s kinta nuo 0,4 iki 0,6, o Vidurio Lietuvos ége nuo 0,5 iki 0,89.

Palyginus Krigingo metodais sumadgtias reikSmes su tiriamomis, didisn
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paklaidos gautos taikant papegstKrigingo metod, tad vertinant pagali Zlydi geresni
interpoliavimo rezultatai téty bati taikant supaprastiat Kita svarbi charakteristika — tai
vidutiné kvadratire paklaida, kuri parodo, kokiose ribose svyruojazaifl dalis paklaid.
Kuo Sis dydis maZesnis, tuo geriau sumodeliuotdsmes atitinka tiriamas, Siuo atveju
maZestse ribose svyruoja paklaidos taikant supaprastmigingo metod. Modeliuojant
Siuo metodu 70 % reikSmiyra mazests + 0,091, 0 96 % paklaid- iki 2 VKP dydZio.
Kaip ir anksiau miréta, apie tinkarp metodo pasirinkimp galime spgsti iS standartizuotos
vidutinés kvadratigs paklaidos dydZio. Nagéjamu atveju tinkamesnis yra supaprastintas,
nes reikSm ariiau vieneto. Interpoliuojant supaprastintu metodmeadeliuoty reikSmiy
vidurkis 0,516 ir tai 0,0054 maZesnis uZ tirianeikSmi;, o paprastuoju Krigingo metodu
sumodeliuag reikSmiy vidurkis gautas — 0,514. Tai pat buvo susilaiti standartiniai nuo-
krypiai, taigi supaprastintu metodu reik&srapie vidurksvyruoja 0,029 ribose, o paprastojo
Krigingo metodu Si reikSin— 0,034. Taigi galutinai galima teigti, kad tikstés prognozuo-
jant reikSmes yra supaprastintas Krigingo metod&aio metodu reikSmes neistirtojecjg
galime prognozuoti su 2,3 % paklaida, o paprastejgingo metodu — su 2,39 % . Variaci-
jos koeficiento erdviés sklaidos Zeiapis pateiktas 1 paveiksle.

B 0476 - 0,489
I o.49-0.502
[ loses-os14

| 0515-0,527

[ los28-054
| o0541-0553
I 0554 - 0566

| | 0.567 - 0,579

[ | 0,58 - 0.591 0 31.3125 62625 125.250 Kilometers
L 1 I 1 1 1 L ]

1 pav Variacijos koeficienterdvires sklaidos Zeatapis
Fig. 1Spatial distribution map of/ariation Coefficient

ISvados

1. Straipsnyje atlikta analizyra tik apzvalginio poidZio ir glaustai supazindina
su Krigingo metodo galimu panaudojimu hidrologirgharakteristilf erdvinei sklaidai
modeliuoti. Labai svarbu, kadity tinkamai pasirinktas interpoliavimo metodas irpa-
rametrai (pvz., variagramos modelis, kaimynitéSk; skatius ir kt.) atliekant erdviés
analizs tyrim.

2. Geriausi variacijos koeficiento interpoliavimezultatai gauti taikant eksponen-
tini variogramos modelir supaprastint krigingo metod. Taikant § metod, variacijos
keoficiento reikSmes neistirtosedge galima prognozuoti 2,3 % paklaida.
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Gitana Vy¢iené

To determine the coefficient of variations of un-mdeled Lithuanian rivers using Ge-
ostatistical methods

Summary

Modern technologies enable us to use spatial iolatipn to analyze the spatial
distribution of hydrological characteristics. Thisidy focus on evaluating the suitability of
Kriging methods of interpolation for variation céiefent. The interpolation methods were
applied using Geostatistical Analyst and Spatiaalgst in ArcGIS. Variation coefficients
values changes from 0.26 to 0.89 in river basithef Republic. The best results of the
spatial distribution of variation coefficient wereceived applying the simple Kriging me-
thod when the gaussian variogram is used. Applitiegsimple Kriging method, the mis-
sing values of observed characteristic can be gelivith the error of 2.3 %.

Keywords:Geostatistical modelling, variation coefficient,i¢ing method.
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NEPALANKIU UKININKAUTI VIETOVIY ZEMES NAUDOJIMAS

Edita Abalikstiené
Kauno misky ir aplinkos inZinerijos kolegija

Siame straipsnyje analizuojamas 2srmaudojimas nepalankiosiininkauti vietoése.
Prie nepalanki tikininkauti vietoviy priskiriamos vieto¥s, kuriose 8 mazo Zemds derlingumo
Zenes tikio veikla yra nuostolinga ir kuriose kaimo gyventéankumas mazesnis uz Salies vidurk
arba magja kaimo bendruomenigyvybingumas.

Analizuojant nepalankiaskininkauti vietowés nustatyta, kad visuose rajonuagéy maz-
jo. Nepalankios@kininkauti vietowese vidutinisiikio dydis yra mazesnis uz Lietuvos vidiyrR003
metais buvo 6,5 ha. 2010 meturaSymo duomenimis vidutinigio dydis nepalankiosagkininkauti
vietowese yra 9,2 ha.

Raktazodziai: Ze#s naudojimasikis, nenaSi zeen

Jvadas

Lietuvos region skirtumai gana rysls, juos lemia gamtinj socialiniy ir ekonomi-
niy veiksniy, tradicijy ir kitokia jvairowe. Sie veiksniai turi tiesiogiss arba netiesiogis jta-
kos derlingumui, darbo naSumui, pajamoms ir, galayugyvenimo kokybei konks&ame
regione.

P. Aleknawtius (Aleknawvtius, 2007) nustat kad Salyje vykstantys procesai tita-
kos kaimo ir Zenss tikio pléetrai — tai kaimo gyventaj skatiaus pokyiai, Zengs aikio naud-
meny ploto mazjimas ir @kiniy strukfiry transformacija. Sie procesai atskiruose 3alies re-
gionuose vyksta netolygiai. Daugiausia problemareat; yra Ryt; Lietuvos regione.

V. Sinkeviiate ir V. Stravinskies analizavo dirbam Zemiy pokyio tendencijas
Lietuvoje. Nustat, kad Zenas akio paskirties Ze#s naudojimas ne Zemikio tikslams,
Zemes rinka, melioracija, nataliai vykstanti Zerés akio naudmen kaita, netinkamaski-
ninkavimas tugjo jtakos pasikeitusioms zeémitkio haudmenoms. AnalizuptAlytaus,
Lazdijy ir Vilkavidkio rajony Zemes tkio nhaudmen plotai mazja (Sinkevéiate ir kt.,
2005). Ariamoji Zera sudaro didzjja dali Zenes Gkio naudmen pietryiy Lietuvoje, ta-
¢iau efektyviai naudojamas ne visa ariamoji Zedaug kur ji apleista (Abalikstienr kt.,
2011).

A. Aleknavkius ir P. Aleknawius analizavo Zeas naudojimo intensyvumo rodik-
lius 20082009 metais. Zes naudojimo intensyvumo indeksas vidutinidkai Lieje
sudaro 0,62. Nepalankios&ininkauti vietovse Zems naudojimo intensyvumo indeksas
yra 0,40. MaZiausias indeksas yra 0,17 #plr Zaras, rajonuose (Aleknavius ir kt.,
2010).

Maziau palankiose ir nepalankiogkininkauti vietowse esantyskiai gauna pa-
pildoma param. |. Krisciukaitiers ir A. Galnaityt vertino parara ikiams, esantiems ma-
Ziau palankioseikininkauti vietowse. Analizs rezultatai rodo, kad maZiau palankiose
akininkauti vietovése eréty imtis ne tik pajam praradimo kompensavimo, bet ir striukt
niy pertvarkyny priemoniy arba iSmokas sieti dikiy restrukfirizavimu Kri&iukaitiere ir
kt., 2008). Liu Xu ir Wang Xiudong patit¢, kad hitina tobulinti esamas sistemas ir me-
chanizmus (Liu et al., 2007).
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Zemes ikio gamybos optimizavimaskiy lygmenyje atliekamas pagal mogel
FARMA-4, kuris buvo sukurta€ekijoje (Foltyn et al., 1999) ir adaptuotas Lietjeyanag-
ringjant ekologin bei tradicin tkininkavimg (Krisciukaitiers ir kt., 2006). Su Sio modelio
pagalba buvo apskawojamas ir racionalugkio dydis skirtingomisikininkavimo slygo-
mis (Kri&iukaitiere ir kt., 2007).

Zhong teigia, kad Zm@s, auginantys Zeés tkio produktus, tuty stiprinti savo
Zinias apieakininkavimg, pléesti kapitah, kad pasiekt tkiu konkurencingura (Zhong,
2007).

Tyrimo objektas: 6 rajonai, kurie yra priskirti @mepalanki tkininkauti vietoviy —
Ignalinos rajono savivaldyh Moléty rajono savivaldyl, Sverioniy rajono savivaldyé,
Traky rajono savivaldy®, Varénos rajono savivaldybir Zaras, rajono savivaldyb (Naci-
onalire, 2007).

Tyrimo tikslas: iSanalizuoti Zeés naudojimo pokgius nepalankios@kininkauti
vietowese.

Tyrimo uzdaviniai:

— nustatyti nepalankitkininkauti vietoviy tikiy dydZio pokyi;
— iSanalizuoti nepalangiakininkauti vietovi; tikiuy skatiaus pokyi;
— iSanalizuoti Zeres tkio naudmen naudojina.

Tyrim y metodika

Darbe naudojamasi statistiniais duomenimis. Analjaoni Zengs tkio suraSymo
duomenys, kuriuos pareti@tatistikos departamentas. Elasdeklaravimo duomenys gau-
ti i§ Nacionalirts mokjimy agentiros prie Zenas ikio ministerijos.

Darbe taikyti literairos Saltiniy analizs, duomen rinkimo, apdorojimo, lyginimo,
apibendrinimo metodai.

Rezultatai

Naudojantis visuotinio Zeés akio suraSymo duomenimis, nustatytas nepalanki
akininkauti vietoviy vidutinistikio dydis pagal rajopsavivaldybes (1 pav.).

12 111
1 X 10,6
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< §.8
g 9 8.2
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_‘:\
S 6 m2003
= .
IS 2010
4
3
2
[gnalinos Molety Sv encioniu Trakurajono  Varéjos Zarasu
rajono rajono rajono  savivaldybé  rajono 1ajono
savivaldybe savivaldybé savivaldybé savivaldybe savivaldybe

1 pav.Nepalanky izkininkauti vietowy vidutinisikio dydis
Fig. 1. Average farm size in unfavourable for farming area

52 MATAVIMU INZINERIJA
CADASTRAL SURVEYING



Lietuvos tkiai stamlgja, Sk tendencij patvirtina suraSymo rezultatai. Vidutinis
akio dydis Lietuvoje (pagal Ze#a tkio naudmen plota) padictjo nuo 9,3 hektar 2003 m.
iki 13,8 hektan 2010 m. Nepalankiosgkininkauti vieto\ése vidutinistikio dydis yra ma-
Zesnis uZ Lietuvos viduiktatiau ir Siuose rajonuose pastebins&sy stamigjimas. Vidu-
tinis Gkio dydis nepalankiuosekininkauti vietovkse 2003 metais buvo 6,5 ha. 2010ynet
suraSymo duomenimis vidutinikio dydis nepalankiosekininkauti vietovse yra 9,2 ha.
Moléty rajono savivaldyse vidutinis ikio dydis per septynerius metus beveik nepakito.
Varénos rajono savivaldype vidutinistkio dydis padidjo 5,6 ha, Ignalinos rajono sa-
vivaldybeje vidutinistikis padiajo 6,7 ha.

Nustatytagikiy skatiaus pokytis nepalankiogeininkauti vietoése per septyne-
rius metus (2 pav.).

2?500 - 5“3_ | 1977
5000 - 50624573
Z 4500 4153 4141
) ‘_“ o -
2 4000 [ 3706 3904 3710 3772
= 3500 - :
g > 2846 [ 1O 12003
(] 3000 -
. 2010
2500 -+
2000 -
Ignalinos  Molétu  Svenciomn  Traku Varéjos Zarasu
1ajono 1ajono 1ajono 1ajono 1ajono 12]0N0

savivaldybeésavivaldybesavivaldvbesavivaldybesavivaldybesavivaldybé

2 pav.Nepalanki zkininkauti vietowvi azkiy skarius
Fig. 2. Number of farms in unfavourable for farming areas

Lietuvoje per septynerius metus (nuo 2003uyrietes tkio suraSymokiu skai-
¢ius sumagjo daugiau kaip 26 procentais. Analizuojant nepdksikininkauti vietows
nustatyta, kad visuose rajonuasgeéy mazjo. Maziausi pokyiai — Moléty rajono savival-
dybkéje (56ukiais maziau). 1791iikiu sumagjo Varénos rajono savivaldye. Nagrireja-
mu laikotarpiu nepalankiosakininkauti vietowse aikiy skatius sumago 18,7 %, t.y.
beveik 420Gikiais.

Atliktas skirting Saltiniy statistinii duomem palyginimas. Palygintaskiy skai-
gius naudojant 2010 metvisuotinio suraSymo bei 2011 mesausio 1 dieno&kininky

ikiy registro duomenis (3 pav.).

|
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3 pav. Ukiy skatiaus palyginimas, naudojantis skirtingais statigia Saltiniais
Fig. 3. Comparison of the number of farms according tdediint statistical
sources

Analizuojantikiy skatiy, naudojantis 2010 metvisuotinio suradymo bei 2011
mety sausio pirmos diendskininky tkiy registro duomenimis nustatyta, kad Sie duome-
nys nesutampa. Daugiau kaip 3000 Zmpuiirbartiy Zeme Sverioniy rajone, ®ra jre-
gistraw akio Ukininky tikiy registre.Jvertinus vis analizuojam rajon; duomenis, nusta-
tyta, kad 52 %ikius turintiu asmen — nearegistrae savoikiu Ukininky tikiy registre.

Ivertintas ir vidutinisikio dydis, naudojantiskininky tikio registro duomenimis.
2011 met sausio pirmos dienaskininky tkio registro duomenimis Vanos rajono savi-
valdybksje ir Moléty rajono savivaldyje vidutinis tkio dydis atitinka visuotinio Zeés
suraSymo metu gautlyd. Kituose rajonuose vidutinigkio dydis lyginant statistinius Sal-
tinius nesutampa. Ignalinos rajonkininky tikiy registrejregistruot; tkiy vidutinis dydis
yra 10,4 ha. Sveioniy rajone vidutinisikis yra 9,7 ha. Visuotinio Ze#s iikio sura-
Symo duomenimis vidutinigkis Zaras rajono savivaldy&ie yra 8,2 haUkininky tkiy
registro duomenimis vidutinis dydis Zaasjono savivaldyge — 14,4 ha.

Atliktas palyginimas atitinka ir ankgu publikuotus tyrimus. Z. Kazakewuis,
vertindamas Zeas iStekly naudojimy Lietuvostkiuose, nustat kadakininky dkiy skai-
¢ius Zengs tkio suraSymo irUkininky tkiy registro duomenimis nesutampa, nes didel
tkininkaujartiyju dalis cl jvairiy prieZzagiy néra iregistrae savoikio Ukininky tkiu
registre (Kazakevius, 2011).

Nustatyta, kaip naudojamos Zestikio naudmenos (1 lentgl

- — |
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1 lentek. Zenws ikio naudmen naudojimas, ha
Table 1.Use of agricultural land, hectares

_\Tauddj amos Ariama Pievos ir Sodai,  [Nenaudojamos
zemés ukio Zzemeé ganvklos uogynai ir | Zemés ukio
naudmenos riesutmedziai | naudmenos
Utilised | Arable land | Meadows Fruit, berry | Unurtilised
agricultural and ant nut tree | agricultural
land pastures plantation land

2003 [ 2010 | 2003 [ 2010 | 2003 | 2010 | 2003 | 2010 [2003 ]| 2010
metai | metai | metai | metai | metai | metai | metai | metai |metai| metai
2003 | 2010 | 2003 | 2010 2003 | 2010 | 2003 | 2010 | 2003| 2010
vear | year | vear | vear | vear | vear | vear | vear |vear | vear

Varénos raj. sav. 25738(32969| 15550|22566| 9937 [10135 245 | 252 |1635| 361

Varéna district

Ignalinos raj. sav. 27753]40722| 8600 [16361|18600(24040| 544 | 315 | 559 | 317

Ignalina district

Molety raj. sav.

Vo'etra). s 37278|39180(10689| 9722 |26333]29018| 252 | 435 |1232] 1197

Molétai district

%m‘f‘su?‘al:sé.‘f' 29450|32699| 7906 | 5034 |21225(27386| 295 | 210 |1037| 407

arasai district

SVEBCIONMIA) SAV. 5 5650131017|12643(20047|12674/10510| 290 | 229 |1049] 884

Svencioniai districr

Tralcy raj. sav. 19211|22596| 9368 | 13148| 9590 | 9190 | 240 | 248 |1597| 732

Trakai district

Atlikus naudojam ir nenaudojam Zenes tikio naudmen pokyio analiz, nusta-
tyta, kad mada nenaudojamos Ze plotai. 2003 metais nagéfamuose nepalankiose
akininkauti rajonuose buvo 7109 hektarai nenaudgjd@emts tikio naudmen. Per septy-
nerius metus toki Zemiy sumazjo 3000 hektar ir pagal paskutinio visuotinio Zemikio
suraSymo duomenis 2010 metais tokemiy yra 3898 ha. MaZiausia nenaudojaiemiy
yra Ignalinos rajone, daugiausia nenaudeja®mi, — Moléty rajone. 1274 ha sumga
nenaudojam Zemi, Varénos rajono savivaldyie.

Ariamos Zenas plotai kito visuose nepalankatkininkavimo rajonuose. Beveik
1000 hektar sumagjo dirbamos Zews plotai Mokty rajone, Zarasuose dirbamos #sm
sumazjo beveik 3000 ha. Trakrajone dirbamos Zeta padaugo beveik 4000 ha. Kituo-
se rajonuose dirbamos Zésrplotai diédjo 7000 ha ir daugiau.

Atliekant regresig analiz; aiSkintasi, arukio dydis priklauso nuo nasumo balo
(4 pav.).

y=1,0186x- 27,112

[5%)

. *=0,6903
20,0

10,0

vidutis tikio dydis

0,0

20 50 60

nasumo balaé1 0
4 pav.Vidutiniozkio dydZio ir naSumo balo priklausomyb
Fig. 4. Dependance of average farm size on producticibyes
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Atliekant Gkiy vidutinio dydZio ir naSumo balo priklausonggbregresin analiz
buvo nustatyta tiesiSkai dignti priklausomyb R2 = 0,69 (naudoti vigLietuvos rajom
duomenys).

ISvados

1. Nepalankiosaikininkauti vietowese vidutinisakio dydis yra mazesnis uz Lietu-
vos vidurk, 2003 metais buvo 6,5 ha. 2010 mesturaSymo duomenimis vidutinikio
dydis nepalankiosekininkauti vietowse yra 9,2 ha.

2. Analizuojant nepalankiagkininkauti vietowes nustatyta, kad visuose rajonuose
tikiy mazjo. MaZiausi pokyiai Moléty rajono savivaldygje (56 tkiais maziau). 1791
tkiu sumazjo Varénos rajono savivaldype. Nagrirtjamu laikotarpiu nepalankiosgki-
ninkauti vietoeseiakiy skatius sumago 18,7 %, t.y. beveik 420ukiais.

3. Analizuojantikiy skatiy, haudojantis 2010 metwisuotinio suraSymo bei 2011
mety sausio 1 dUkininky ukiy registro duomenis, nustatyta, kad Sie duomenystaepa.
52 %ikius turintiy asmen — ndregistrae savoikiy Ukininky tikiy registre.

4. 2003 metais nagrijamuose nepalankiuogekininkauti rajonuose buvo 7109
hektarai nenaudojagvenes ikio naudmen. Per septynerius metus takiemi, sumazjo
3000 hektay ir yra 3898 ha.

5. Atliekant tikiy vidutinio dydZio ir naSumo balo priklauson@gbregresia anali-
z¢ buvo nustatyta tiesiSkai dignti priklausomyb (R2 = 0,69).
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Edita AbalikStiene
Land use in Unfavourable for Farming Areas
Summary

This paper analyses land use in southeastern lnthushere unproductive soils
prevail. To determine what land use changes havarm on unproductive land, 6 dis-
tricts ascribed to unfavourable for farming areayenchosen for analysis, i.e. Ignalina,
Molétai, Svertionys, Trakai, Vatna and Zarasai. The analysis was carried out ubieg
data of overall Population and Housing Census lad Ltithuanian Republic in 2003 and
2010, as well as Crop Declaration data. The ainthef study was to analyse land use
changes in unfavourable for farming areas.

In unfavourable for farming areas average sizefafra is smaller than the average
in Lithuania, in 2003 it was 6.5 ha. According be tRegistry data of 2010, average size of
a farm in unfavourable for farming areas compri@dha.

Key words: land use, farm, unproductive land.
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TEISINIS UKININKU UKIy ZEMENAUDU FORMAVIMO REGLAMENTAVI-
MAS ZEMES REFORMOS LAIKOTARPIU

Daiva Jukneliené
Kauno miSk ir aplinkos inZinerijos kolegija

Zemes reformos laikotarpiu taikant zeétwarkos priemones pasiektas rezultatas — sufor-
muotos Zeres tkio subjekt; tkiy Zenenaudos. ISskirtini trys pagrindiniakiy tipai: tkininky

Siuolaikinio kaimo zer#s wikiu strukiiry sistema atkurtoje nepriklausomoje Lietuvos vals-
tybéje formavosi veikiant teisirms, ekonomiams, politirems ir socialigms prielaidoms. Straips-
nyje nagrigjama normatyvinj teises akt; jtaka vienam i$ pagrindiniakiy tipy, t.y. akininky tkiy
Zzemenaudy formavimuisi ir veiksniai, jtakojantys §i tikiy raidy atkiirus nepriklausomyb Api-
bendrinant Lietuvosikininky tkiy strukiiry formavimosi proces jame vykusius poliius zenss
reformos laikotarpiuikiy restrukfirizacija suskirstyta keturis pagrindinius etapus.

Raktazodziaizkininkoukis, Zeras iikis, Zeras reforma, raidos etapai.

Ivadas

Zemes iikio strukiiry formavimsi atkurtoje nepriklausomoje Lietuvos valstjgh
léemé tuo metu Salyje susiklaspolitiniai, teisiniai, socialiniai bei ekonominiaeiksniai.
Kartu su besikeiancia aplinka kito ir paios tkio strukiiros, j sandara, teisinpacktis,
veiklos organizavimo principai.

Salyjeisivyravus naujai politinei, ekonominei situacijatsirado tinybé sukurti
teising baz;. Tuo pagrindu kedsi visa Zeras tkio tkiniy santyki; subjekt, sistema beiy
teisinis statusag,Lietuvos teigs sistera sugaZintas privatigs nuosavyks teigs institu-
tas. Sudarius teisineglggas, daugelis to meto valstyhinir kolektyviniy tikiy buvo per-
tvarkomii privatine nuosavybe grindZziamakininky tkius, Zengs tkio bendroves ir kit
rasSiy teisines organizacinakininkavimo formas. Taip néta kuo gretiau atsikratyti so-
cialistinés sistemogtvirtinty valstybiniy ir kolektyviniy Zenes tikio strukiiry modelio.

Teisinis veiksnys neabejotinai buvo svarbus nabgsiformuojatioms Zengs
ukio struktiroms, kadangi tai buvo pagrindas, nugdeisines, ekonomines, organizacines
bei socialines steigiantikiy veiklos alygas.

Analizuojant praeit deSimtmeiy Zenes tkio veikla bei Zengs reforma reglamen-
tuojartius teig¢s aktus galima daryti iSvadkad su kiekviena naujai suformuota vyriausy-
be keitsi ir Zenes tkio politika. Kiekvienas Zegs akio struktiry raidos etapas siejamas
su Siy strukfiry teisines padties bei veiklos polgiais. Pagrindini tikiniy subjekt, rest-
ruktirizacijos proces etapai analizuojami pasiremiant moksline teisiterdtira bei pa-
Ciais teigs aktais, reglamentuojéiais Zengs tkio veiklos subjekto teisinstatug, veiklos
pagrindusjregistravimo bei iSregistravimalggas ir tvarlg.

Straipsnio tikslas- iSskirti pagrindiniugikininko tkio teisires padties raidos eta-
pus atkirus nepriklausomy$

Tyrimo objektas- teigs aktai, reglamentuojanty@kininko wkiy teisin statug
Zzemes reformos laikotarpiu.
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Tyrimo metodai+- dokument analizs, statistigs analizs ir apibendrinimo.
Ukinink y akiy karimas

Ukininky tikiy pagrind, sudaé 1989-1991 m. galiojusio Valstie tikio istatymo
igyvendinimas. Nagrisjant tkininko @ikio teisin statug galima iSskirti pagrindiniugki-
ninko tikio teisires padties raidos etapus. Pirmasis — valStieikio etapas. Jis prasim
1989 metais liepos 4 d. Lietuvos TSR Atik$isiajai Tarybai péimusistatymy “D¢l Lie-
tuvos TSR valsti&o tkio”. Tai vienas pirmjy teiss akty, nustags ekonomines, organiza-
cines bei socialines steigiamo valgitetkio veiklos glygas ir teisinius pagrindus.

Valstiefio tkj jstatymas apiléZe kaip Zenés produki ir Zaliaw, gamintop. Svar-
bu tai, kadistatymo antras straipsnis valgiee ki, kaip ir kitas tuo metu egzistavusias
akininkavimo formas, skelblygiateise Lietuvos Respublikakio sistemos dalimi. Tuo
remiantis buvateisintas privatus valsti® (tikininko) tkis ir Seimosikis, atstovaujantis
vidutiniosios Zeras tkio gamybos grand Pagalistatymy Zeng tkininkui buvo skiriama
nemokamai, tdau ji negatjo biti perkama, parduodama, iSnuomojamakaiciama. Ze-
mé nuosavybs teise priklaus valstybei.Istatymu buvo nustatytos zZégiikio naudmen
ribos — nuo 10 ha iki 50 ha. Taip patirtintas valsti€io akio savarankiSkumo principas,
leides paiam tkininkui pasirinkti veiklos kryptis, gamybos striiki bei mast. [statymo 7
straipsnis “Zerss suteikimas valsttéo dkiui” numak LR pilietéiams, norintiems steigti
valstigtio tkj, tam tike privilegija Kitu imoniy ir organizaciy atzvilgiu, kadangi Zem
jiems buvo skiriama nemokamai i8 Zesrfondo, kur sudaé ir iS pastaiju paimta naudo-
jama Zem. Tai apsunkino Zeés tikio jmoniy, kaip techniskai ir ekonomiskai prana3asni
ekonomirgs veiklos organizacinidariniy, vystymasi (Grakauskas, 2004).

Sudarius palankias teisinegygas Kirési pirmieji valsti€iy tkiai ir Seimosakiai.
Darly metuisteigti 5138 valstigy tkiai, kuriems skirta 86,4akst. ha Zerss. Tai buvo
smulkiis tikiai, pasizyngje nedideliu dirbamos Zedn plotu bei maza Zeynikio produkci-
jos gamybos apimtimi. Sio tipkius galima skirstyti prekire Zenes tkio gamyla vys-
tantius tkius ir tkius, kurie tiesiogiai nedalyvauja prelja Zengs akio produkcijos ga-
myboje ir jos realizacijoje, kitaip tariaritkiai skiriasi savo paskirtimi, vienijjsiekia pel-
no, kiti — pagamiri produkcip sunaudoja savo reikéms.

Zemes skyrimas pagal Valsti® wkio istatym teszsi iki pat 1991 m. liepos 25 d.
priimto Zemes reformosistatymoisigaliojimo dienos, t. y. iki 1991 m. réje 1 d. Nuo
1991 met LR pilieciams sudarius palankias teisinafygas susigZinti turéta Zeng, dar
labiau suintensyjo Siy smulkiy, mazo investicinio pagumo, nekonkurencingikininky
tikiy karimosi procesasUkininko tkio statusas buvo apiitas tik 1994 m. priimtame
Zemes jstatyme.Ukis turjo biti ne maZzesnis kaip 3 ha zesrtikio naudmen (speciali-
zuotasukis — ne maZzesnis kaip 0,3 ha Zsmkio naudmen), o tkio Zentnaudaijregist-
ruojama Zeres ikio ministro nustatyta tvarka. Pagad $varka buvo reikalaujama nurody-
ti, kiek aki kuriantis asmuo turi savarankiSkai naudojamoséseim nustatyti jo kvalifika-
cinj pasirengim tkininkauti. IS viso per 1992-1996 m. laikotatpvo iSmatuota viet@ye
Zeme privatiemsiukiams kurti 235,9tkst. asmen, bendras Zeas plotas — 1483, liikst.
ha, arba 6,3 ha vienam asmeniui. Siuo laikotarpitolpriimta daug teis aku, ju patais,
reguliavusiy Zents nuosavybs, valdymo ir naudojimo teisinius santykiuEsminiy
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permaim Siame etape Zera tkio strukiroms tugjo 1997 m. liepos 1 d. priimtasaujas
Pilieciy nuosavybs teisi; i iSlikusi nekilnojamji turta istatymas, pakeis iki tol galiojug
1991 m. analogigkistatymy. Kartu su 1997 m. liepos 2 d. priimtu Zesireformosistaty-
mo pakeitimojstatymu buvo panaikinti tam tikri ribojimai atkumilieciy Zenes ir kito
nekilnojamojo turto nuosavyb teises.

1999 m. gegus 19 dsigaliojus Lietuvos Respublikos Seimo priimtatkininko
tikio istatymui, kartu prasigo ir treiasis teisinisikininko tikio plétros etapas. Siugsta-
tymu buvo patikslintaikininko tkio savoka — tai Zers tkio veiklos vienetas, neturintis
juridinio asmens teigj kurio metires pajamos iS Zeés tkio veiklos tugjo sudaryti ne
maZziau kaip 50 procents visy verslo pajam (arba 25 proc., jeigukis papildomai ver-
¢iasi agroturizmu ar amataigstatymu taip pat buvo pragstos nuosavyds teiseikininkui
ir tikio nariams priklausatios Zengs valdos ribos — iki 150 ha (su tam tikromis iSlggs),
tuo tarpu Valstigio tkio jstatyme buvo numatyta tik 50 ha maksimali Zemalda. Kita
vertus, analizuojant Sios kategorijokio vidutinio dydZio kitimy pastebima jo ma&jimo
tendencija: 1991 m. — 17,9 ha, 1993 m. — 9,5 h@518. — 8,4 ha, 1997 m. — 7,6 ha,
1999 m. — 6,5 ha, tai rodo, kad daugelis @iy neatitiko net minimalios Zeés valdos
ribos. Tamitakos tugjo valstykes vykdoma politika, kuri skatino gismulkiy, nekonku-
rencingy tikiniy strukiiry steigimosi proces(Aleknavicius, 2001).

Taip pat Sigikininko tikio raidos etapas siejamas su Lietuvos Respubtikdgio
kodekso p@mimu ir 2002 metais gruodzio 10 d. priimta naljkininko tkio istatymo
redakcija, kuriisigaliojo 2003 m. balandzio 1 fktatymas nustafikininko teisin statug,
akininko ir jo partneny veiklos pagrindus, taip pat jame nenurodomas nataosakinin-
ko @kio Zenes plotas. Siugstatymu buvo supaprastiniéininky tikiy jregistravimoUki-
ninky tkiy registre tvarka, kuri numgtkadakininku gali registruotis asmuo, nuosaggb
teise turintis arba nuomos ar panaudos pagrin@aigdajantis Zeis ikio paskirties Zem
Istatymasiikininka apibizé kaip fizini asmef kuris vienas arba su partneriais diasi
Zemeés wikio veikla, o jotikis yrairegistruotadUkininky ukiy registre. Esant tokiam teisi-
niam reglamentavimuiiikininky tikiy skatius spatiai didéjo. Didéjo ir Ukininky tikiy
registrejregistruot; akiy naudojamosijgkaitant nuosayir iSnuomod Zeng) Zenes plotas.

2004 m. sausio 1 d. Lietuvoje buiregistruota 59,8akst. tkininky akiy (viduti-
nis vienoikio naudojamos Zeés plotasiskaitant nuosayir iSsinuomaod Zene — 19,0 ha),
0 2013 m. sausio 1 d. — 113ikst. Gkiy. Tatiau iS y 21,9 tikst. tugjo iki 3 ha Zemsakio
naudmen; dauguma $i tkiu buvo jregistruoti tik siekiant savo nuosavoje Zgenstatyti
gyvenamji nam.

Ukininky tikiy kirimasi (1991-2012 m.) geriausiai iliustruoja Statistikdeparta-
mento prie LR Vyriausyds statistiniai duomenys, pateikiami 1 lesjel

Lietuvai 2004 m. gegu¥ 1 d. tapus EuroposajBngos nare praséfb naujas Ze-
més tkio struktiry plétros etapas, kadangi nay€turopos gjungoje Lietuvai, o kartu ir
akinéms strukiiroms, suteils esmini; pokyiu Zenes ukyje galimybi.. Kartu su muig ir
kvoty ES Salims panaikinimu pragjd laisvas kapitalo, darb@&gos juajimas, aplinko-
sauginip normy, produkt; kokyhes standart taikymas. Téiau pries tai dar redity pamire-
ti ES inicijuoty Specialajja paramos Zes tkiui ir kaimo pktrai program (SAPARD)
Lietuvoje, pagal kus iSmokos praegtos mokti 2002 metais. Tai buvo speciali
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pasirengimo stojimuii ES programa Zegs akiui ir kaimo pktrai, kurios pagrindinis uz-
davinys buvo pagti asoci juotoms Salims modernizuoti savo #smikio ir maisto sekto-
rius bei sustiprintiy konkurencinguryg, paspartinti strukirines reformas ir uztikrinti ati-
tikti ES kokylgs reikalavimams.

1 lentek. Ukininky ikiy kirimasis 1991-2013 metais
Table 1.Establishment of farmers farms in 1991-2013

Metai (sausio 1 d.) Rf?lfi]:gs tsrigit;iuusklt?lll?si;.q Bendr?_s zenés plotas,
Years (from 1 January) Registered number of Total Iar:ltli(ifegéthou. ha
farmers thou.

1991 2,2 40,8
1992 51 86,4
1993 25,9 272,6
1994 26,1 288,4
1995 53,0 498,6
1996 56,4 569,6
1997 67,7 792,1
1998 57,8 680,1
1999 67,1 796,5
2000 66,9 816,4
2001 67,4 846,5
2002 29,6* 506,3
2003 39,2* 871,5
2004 59,8 1139,1
2005 67,4 1457,2
2006 86,0 1679,4
2007 94,2 1132,5
2008 101,2 1226,6
2009 108,3 1108,5
2010 107,3 1040,9
2011 109,1 1078,9
2012 111,7 1085,5
2013 113,8 1095,3

Pastabos: * — pasikeitus tessaktams, vykaikiy perregistravimas ir laikinai sumga
registruot, tikiy skatius.
Saltinis: Statistikos departamentas.

Bendroji Zenas ikio politika ir jos Emimo priemors labiausiai yra nukreiptags
konkurencingas Zets iikio veiklos subjeki kategorijas, kuti pagrindinis tikslas yra pel-
ningas Zers tkio verslas. Priemass, skatinatios tikininkus pksti savo naudojamos Ze-
mes plotus, buvo numatytos tik 2004 m. priimtame Zefkio paskirties Ze®s isigijimo
laikinajamejstatyme numatant Zexjsigijimo prioritetus ir valstybs ekonomin param.
Taip siekiama skatinti §iikiy plétra sudarant jiems palankiaglyas atnhaujint gamybos
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technologijas, didinti Zeas ir darbo iStekli naudojimo efektyvum

Taigi Lietuvos Zerés tkio sistema tutjo kuo efektyviauisisavinti europip aki-
ninkavimo model jo valdymo ir organizavimo principus, kuo labipdartsti prie Zengs
tkio gamybos valstybinio reguliavimo iémimo sistemos. Tuo tarpu Zésukio subjekt
restrukfirizavimo proces lémé ir tebelemia §j subjekt; dalyvavimas atskirose priemsn
se, finansuojamose i$ ES ir nacionalinio biudz&do. |

ISvados

Apibendrinant Lietuvosikininky tikiy struktiry formavimosi proces jame vyku-
sius pokyius nuo Lietuvos nepriklausomgd atkirimo iki Siy dieng Gkiy restrukfirizacija
galima ity suskirstytij Siuos pagrindinius etapus:

1. Ukininky ikiy ir $eimosikiy steigimosi etapas — 1990993 metaiSis etapas
siejamas su kardinalipermaim Zemnes akyje metu, ypatingai didé$ reikSngs jis tugjo
tolimesnei Zeres tkiy strukiiry formavimosi krygiai. Visy pirma— tai privatires nuosa-
vybés instituto ggZinimasj Lietuvos Respublikos teis sistem, kuris i$ pagrind pakeit
visa anuo metu egzistaviusocialistini valstybiniy ir kolektyviniy tkiu struk@iros model.
Taip pat svarbus momentas buvo organizadihiniuy strukiiry formy jvairows jteisini-
mas, kuriuo ypé& siekta atgaivinti vidutinjja Zengs akio gamybos grarid— akininky
akius.

2. Intensyvaus viskategorij; akiniy struktiry kirimosi etapas — 1993999 me-
tai. Dél Zemes tikyje igyvendinamos reformos ir palankios tetsiraplinkos,ikiy steigi-
mosi procesas buvo itin suakéjgs. Siuo laikotarpiu buvo priimta daug tessakty, ju
patais;, reguliavusi Zenes nuosavyks, valdymo ir naudojimo teisinius santykius. €od
dkininkai susigazinto nekilnojamojo turto pagrindemé steigti smulkesnius organizaci-
niustkinius darinius.

3. Trefiasis teisinisikininko ikio plétros etapas — 1992003 metaiSiy kategori-
ju tkiu tolimesnei pitrai dideks jtakos tuéjo 1999 m. geguss 4 d. LR Seimo priimtas
Ukininko tikio jstatymas beigkmingai vykdoma Ze#s restitucija.

4. Ketvirtasis teisinigkininkoikio plétros etapas — nuo 2004 meSis etapas sie-
jamas su Lietuvos naryste EuropaguBigoje (2004 m. gegeég 1 d.). Lietuvaiigyvendi-
nant bendja Zenes akio politika, finansuojam iS ES strukiriniy fondy pagal 2004—2006
ir 2007-2013 met veiksmy programas, Zeés tkio strukiroms atsirado didessa galimy-
bés ju plétrai. Finansavimagyyvendinamas remiantis veikgrprogramomis, kuriose pagal
atitinkamas priemones numatyta ir investicij@enes tikio sektori.
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Daiva Jukneliené

Legal Regulation of the Agricultural Farmer Farm Land Tenure Formation in the
Period of Land Reform

Summary

The achieved result of the implementation of latashping means in the period of
land reform was structured farm land tenures ofviddals in agriculture. Three main
types of farms have been distinguished: agricdltiarans of farmers, farms of legal per-
sons and personal farms of the residents.

The modern system of rural agricultural farm stuoes in the restored independ-
ent Lithuanian state developed under the influexidegal, economic, political, and social
factors. The article analyses the influence of is#gue law on the development of farmer
farm land tenures, which are one of the main tyjfdarms, and the factors influencing the
development of these farms after the restoratiom@épendence. Summarizing the pro-
cess of the development of Lithuanian agricult@ai structures and the changes which
occurred in the period of land reform the recortdtom of agricultural farms is divided
into four main periods.

Keywords: Farmer farm, agricultural farm, land refo, reconstruction periods.
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LIDAR IR ANALOGINIU METODU SUDARYTU HORIZONTALIY MISKINGOJE
TERITORIJOJE PALYGINIMAS

Daiva Gudritiené?, Vilma Sinkeviciutél, Agné Bykoviené2
1Kauno misky ir aplinkos inZinerijos kolegija
2Aleksandro Stulginskio universitetas

Pagrindinis LIDAR sistem taikymo motyvas — LIDAR geba per trumfaika surinkti di-
delius auké&io informacijos kiekius. Atliekanti¥larky naudota informacija gauta, dirks horizon-
tales pagal LIDAR duomenis, kuriaiptas — 5 metrai bei GDB1OLT turimas horizonsalkuriy
laiptas taip pat — 5 metrai,¢iau jos bagje yra sukauptos vektorizuojant skenuotus taryblaiko-
tarpio topografinius Zréapius. Tyrimui parinkta miskingos teritorijos atRa, kurios ilgis 1683,27
m. ISanalizavus tyrimo metu gautus duomenis nystakad pasirinktoje 1683,27 m miskingos
teritorijos atkarpoje dviem skirtingais metodaisiarytos horizontak sutapo 44,3 proc.

Manoma, kad pagrindés skirtingais metodais sudamyorizontaliy nesutapimo priezastys
yra Sios: klaidos uZraSant neteisingus horizontalik€ius, koordinavimo nesutapimai, tankus Ze-
meés dangos sluoksnis, horizoréslsudarytos skirtingu laikotarpiu.

Raktazodziai: LIDAR, reljefas, horizongal

Jvadas

Pagrindinis LIDAR sistemtaikymo motyvas — LIDAR geba per trumjaika su-
rinkti didelius auk&io (apdorojus daZniausiai nustatomas absoliutusiStes) informacijos
masyvus (Zalnierukas ir kt., 2006). Taikant Siahteogip gaunami aukstos kokyb
skaitmeniniai, topografiniai vietég modeliai, naudojami miastmodeliams,y Zentla-
piams sudariéti (Zalnierukas ir kt., 2009). Sioje srityje LIDARechnologija, anot
A.Aleknavi¢iaus ir kt. (2008), padeda rengtiairius projektus. Andersena (2007) savo
straipsnyje teigia, kadéla didets miSku apaugusivietoviy reljefo informacijos paklau-
sos, tokie duomenys tampa vis reikalingesni migddytojams visame pasaulyje.

Nuotolinio LIDAR skenavimo tikslas Lietuvoje — sargti LIDAR duomem baz,
pateikh vietowes (Digital Terrain Model, toliau — DTM) duometir Zemes pavirSiaus (Di-
gital Surface Model, toliau — DSM) forma. Jis ati& 2009—2010 metais. Siame straipsny-
je siekiama palyginti skirtingaisidais (57/37) sudarytas horizontales miskingojedgri
joje, nustatytiy sutapimus ir skirtumus.

Tyrim y metodika

Tyrimui pasirinkta Si tema, kadangiomu palyginti jau turimpinformacip su nau-
ja technologija gautais duomenimis. Atliekaptérka naudota informacija gauta dirks
horizontales pagal LIDAR duomenis, kwiaiptas — 5 metrai bei GDB10LT turimas hori-
zontales, kurj laiptas taip pat — 5 metrai,ctau jos bagje yra sukauptos vektorizuojant
skenuotus tarybinio laikotarpio topografinius 2éapius. Kaip papildoma tyrimo priemo-
n¢ dar naudotas ORT10LT ,Raudondvario” Z¢apio lapas (nomenklata 57/37). Vieto-
veés reljefo horizontali pokyiuy analiz buvo vykdoma lyginant atkarpos profiDarbas
atliktas ArcGis 10, AutoCAD 2010 programomis, o chemys apdoroti Excel programa.
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Déstymas

Lietuvos Respublikos migkistatyme teigiama, kad miSkas yra ne mazZesnis kaip
0,1 hektaro Ze#s plotas, apawg medZziais, kun aukstis natralioje augavietje brandos
amziuje siekia ne maziau kaip 5 metrus, kita midkgalija, taip pat iSréfes ar @&l Zmo-
gaus veiklos bei gamtimiveiksniy neteks augalijos (kirtavies, degavieis, aiks¢s). Mis-
kinga teritorija buvo parinkta interpretuojant datmgrafin Zenelapj. Pasirinktos atkarpos
ilgis 1683,27 m. (1 pav.).

1 pav.Tyrimui parinkta atkarpa miskingoje vietje
1 pic. The section selected for research in the foreated

1 paveiksle raudona spava pavaizduotos topoguaki@ielapiy horizontats, o
Zalia spalva — LIDAR metodu sudarytos horizotgal

Pasirinktai atkarpai sudarytas iSilginis profiliagal esamuose topografiniuose
Zenmelapiuose (raudona spalva) ir LIDAR technologijog@ida (Zalia spalva) iSbraizytas
horizontales. Sudaryto profilio vaizdas pateikiardgmveiksle:

Rezultatai

Pasirinktoje misko teritorijoje reljefas pakankarhajus ir altituégs svyruoja nuo
24,1 m iki 35 m. Auk&iy vidurkis — 27,05 m ir horizontgd Siame aukStyje sutampa. Di-
dZiausias reljefo nesutapimas nustatytas pasisnkt&arpos 393,65-550,31 m atstumu
nuo jos pradzios. Topografinio Zékapio horizontat rodo staig 5 metr peraukstjima, o
LIDAR metodu sukurta horizontaloje vietoje vaizduoja lygum Tikétina, kad topografi-
niame Zerslapyje yra padaryta klaida, t.y. horizontalei ugtas neteisingas aukstis. Toks
perauk&tjimas nelogiSkas. Nesutapimas nustatytas ir atlsapgabaigoje — 393,3 matr
ruoze. Sioje vietoje didZiausias atksnesutapimas sieklg9 m. Jis ga&jo atsirasti dl
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skirtingo kartografavimo metodo. Sis tyrimas leiilopalyginti skirtingu bidu sudarytas
horizontales, bet neleido atskleisti, kuriosu§/ja tikslesgs. Tikslumo palyginimui reika-
lingas papildomas tyrimas.
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2 pav.Misko vietovje pasirinktos atkarpos isSilginis profilis
2 pic. The longitudinal profile of selected section ie thrested area

Aptarimas

Topografinis Zemalapis

LIDAR

Atlikus mi8ko teritorijoje pasirinktos atkarpos|@nio profilio iSsami analiz,
buvo sudaryta profilio nesutapindiagrama (3 pav.).

55,7%

44.3%

B Sutampa
BMesutampa

3 pav.Topografiniuose Zegtapiuose ir
LIDAR metodu iSbraizytiSilginiy profiliy
sutapiny ir skirtumy diagrama miskingoje

vietowje (proc.)

3 pic. Diagram of overlap and difference of
longitudinal profiles drawn by LIDAR
method in topographic maps in the forested

areas

ISnagrirtjus duomenis, nustatyta, kad pasirinktos atkarpid&arbeveik pushori-
zontaliy (44,3 proc.), braizyt skirtingais idais, nesutampa, o 55,7 proc. — sutampa. Sun-
ku tiksliai nustatyti nesutapimo prieZastis¢iga manoma, kad vienas nesutapimas pasi-
rinktos atkarpos 393,65-550,31 m atstumu nuo pksds atkarpos pradziasykes ckl
klaidos neteisingai uzraSant horizoasahukst Dalyje profilio horizontads skiriasi labai
nezymiai. Tai gali bti dél to, kad profilis iSbraizytas imant taskus, kusipmkta atkarpa
kertasi su horizontale. O skirtingais metodaiséBtms horizontals atkarp kertane tose
paiose vietose, tad peraukstjimas ir pazergimas gali Siek tiek skirtis.

66

MATAVIMU INZINERIJA
CADASTRAL SURVEYING



ISvados

1. Nustatyta, kad didZiausias skirtingais metodaisasitg horizontaliy auk&iy
skirtumas pasirinktoje atkarpoje yra 5 metrai.

2. ISanalizavus tytimo metu gautus duomenis nustatfagd pasirinktoje
1683,27 miskingos teritorijos atkarpoje dvienrtkgais metodais sudarytos horizoasal
sutapo 44,3 proc.

3. Nesutapimai galimi & klaidy uzraSant neteisingus horizontadiuk&ius, koor-
dinavimo nesutapim tankaus Ze#s dangos sluoksnio betldo, kad horizontals sudary-
tos skirtingu laikotarpiu.
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Daiva Gudritiené, Vilma Sinkevi¢iute, Agné Bykoviené
Comparison of LIDAR and analog method composed oforested area
Summary

The main reason for the application of LIDAR syssemLIDAR is able to collect
large amounts of information in height in a shaatipd of time. During this work the used
vectorising scanned Soviet period topographic mépsthe research it was selected fores-
ted area. The lenght of it is 1683,7 m. Having yred the data of research it was estab-
lished that in the chosen 1683,27 forested tefdamrea the horizontals, created by two
different methods coincided 44,3 %. It is belietieat the main reasons of mismatch, using
different horizontal methods are as follows: mistkf incorrect horizontal altitudes, dis-
parities of coordination, dense layer of land coherizontals created in a different period
of time.

Keywords: LIDAR, relief, horizontals.
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