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GAMYBOS JMONIY TIEKIMO GRANDINES TOBULINIMAS, TAIKANT NAUJAUSIAS
TECHNOLOGIJAS

Evaldas Karvelis, Aidanas Perkumas
Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija

Anotacija

Siekiant nustatyti naujausiy technologijy poreikj gamybos jmoniy tiekimo grandinéms,
atlikta mokslinés literatliros analizé. Atlikus teoring analizg¢, nustatyta gamybos jmoniy tiekimo
grandinés tobulinimo svarba, taikant naujausias technologijas, tokias kaip Pramoné 4.0 ir Pramoné
5.0, bei jy poveikis efektyvumui, lankstumui ir tvarumui. Pabréziama skaitmenizavimo,
automatizavimo, duomeny analizés ir tvarumo principy integracijos j tiekimo grandines reikSme,
siekiant iSlaikyti konkurencinguma ir prisitaikyti prie greitai kintancios aplinkos. Taip pat aptariamas
glaudesnis verslo ir mokslo bendradarbiavimas, kuris skatina tvary vystymasi ir inovacijy diegima.
I8déstyti tyrimy rezultatai rodo, kad technologijy integracija j tiekimo grandinés valdymg leidzia
efektyviau valdyti atsargas, sumazinti tiekimo laika ir gerinti klienty aptarnavimo kokybe, kartu
integruojant tvarumo principus.

Raktazodziai: tiekimo grandiné, inovacijos, Pramoné 4.0, Pramoné 5.0, valdymas, gamybos
jmoné

Ivadas

Temos aktualumas. Geopolitiniai i$§tkiai ir galimybés atskleidZia, kad jmonés, gebancios
prisitaikyti prie poky¢iy ir naudoti lakscias technologijas, gali sékmingai veikti net ir
sudétingomis ekonominémis sglygomis. Tiekimo grandinés skaitmenizavimas ir fiziniy
srauty sumazinimas gerina rinkos veikla, jmonés nasSuma ir tieckimo grandinés efektyvuma
(Perano ir kt., 2023). Gamybos jmoniy tiekimo grandinés tobulinimas, taikant naujausias
technologijas, yra neatsicjama Siuolaikinés pramonés plétros dalis. Maisto gamybos
sektorius, kaip ir daugelis kity, vis labiau integruoja automatizavimo bei robotikos
sprendimus, siekiant efektyvumo ir inovacijy. Reikia valdyti jmonés filosofija, siekiant
iSlaikyti technologijy pazanga ir globalizacija, taikant I'T metodus ir dideliy duomeny analizg
(Bagleh ir kt., 2023).

Tiekimo grandinés valdymo efektyvumas, naudojant prognozavimo ir duomeny
analizés jrankius, bei skaitmeniniai dvyniai atveria naujas galimybes gamybos procesy
optimizavimui. Automatizacija ir skaitmeninimas tampa butina konkurencinio pranaSumo
dalimi. Jvairiy gamybos jmoniy tiekimo grandiniy tobulinimas leidzia patenkinti klienty
poreikiy poky¢ius, naudojant efektyviausius sgnaudy sprendimus konkurencingoje aplinkoje
(Narulair kt., 2022).

Tvarumo ir ziedinés ekonomikos principy integracija kartu su verslo ir mokslo
bendradarbiavimu rodo kelig j ateities gamybos modelius, kurie ne tik atitinka aukstus
efektyvumo ir inovacijy standartus, bet ir prisideda prie tvarios visuomenés kiirimo.

Tyrimo objektas. Gamybos jmoniy tiekimo grandinés tobulinimas, taikant
naujausias technologijas.

Tyrimo tikslas. ISanalizuoti gamybos jmoniy tiekimo grandinés tobulinimo
galimybes, taikant naujausias technologijas teoriniu aspektu.

Tyrimo uZdaviniai:

1. I8analizuoti naujausiy technologijy poreikj gamybos jmoniy tiekimo
grandinéms.

2. Pateikti naujausiy technologijy panaudojimo galimybes gamybos jmoniy
tiekimo grandinése.



Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, apibendrinimo ir lyginimo metodai.
Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Ivairiose Salyse atlikti tyrimai rodo, kad gamybos jmonés susiduria su tiekimo
grandinés efektyvumo, valdymo ir kontrolés problemomis — tai ilgi tieckimo terminai, didelés
atsargos sandélyje, sugadintos atsargos, neteisingas atsargy palaikymas, neefektyviis
gamybos procesai, did¢jantys kastai. Todél labai svarbu ne tik valdyti tiekimo grandines, bet
ir nuolat jas tobulinti. Rahal, Zennir (2021) teigimu, vienintelis tiekimo grandinés valdymo
ripestis ir tikslas — jgyti konkurencinj pranaSumg ir minimizuoti kastus, iSlaikant vienoda
pirkéjui teikiamy paslaugy lygj ir efektyviai paskirstant jo veiklas: gamyba, paskirstyma ir
transportavimg.

Autoriai — Batarliené¢, Sakalys (2020) tyrimo metu patvirtino, kad tiekimo grandiné
susideda i§ tokiy veikly, kaip zaliavy suradimas ir apsirlipinimas, uzsakymy valdymas,
produkto gamyba, sandéliavimas ir galutinio produkto pristatymas j reikiama vieta. Jeigu
nors viena i§ §iy veikly veikia netinkamai, jmoné patiria nuostolius, kuriuos sudaro
pagamintos produkcijos vélavimas ir pateikimas galutiniam vartotojui. Efektyvi tiekimo
granding leidzia mazinti gamybos sanaudas, padidinti produktyvumg ir pagerinti prekiy bei
paslaugy kokybe, taip pat suteikia galimybe imonéms greitai reaguoti i rinkos pokycius,
prisitaikyti prie klienty poreikiy ir geriau valdyti isteklius. Chauhan ir kt. (2023) manymu,
tiekimo grandinés veiksmingumas yra jvertinamas remiantis tokiais Kriterijais, Kkaip
patikimumas, lankstumas, kokybé, reagavimo greitis ir turto valdymas. Tiekimo grandinés
optimizavimas ir inovacijy diegimas padeda jmonéms islikti konkurencingomis. Tiekimo
grandinés efektyvus valdymas turi tiesioginj poveikj ekonomikos augimui ir stabilumui.
Gerai valdomos tiekimo grandinés gali padeéti greiCiau reaguoti i rinkos poky¢ius, mazinti
nedarbo lygij ir skatinti ekonomine plétra. Tiekimo grandinés vaidmuo ekonomikoje yra
svarbus ne tik dél savo tiesioginio poveikio gamybai ir prekybai, bet ir dél ilgalaikio poveikio
tvarumui, inovacijoms ir ekonominiam stabilumui.

Ding ir kt. (2021) nuomone, veiksminga tiekimo grandinés strategija gali suteikti
butinus komponentus, reikalingus sékmei pasiekti konkurencingoje aplinkoje, todél
siekiama pagerinti tieckimo grandinés efektyvuma, pritaikomuma, kokybeg ir ekonomiskuma,
tuo paciu islaikant konkurencinguma rinkoje. Sie tikslai gali biiti pasiekti, jgyvendinant
efektyvias ir lankséias procediiras bei remiantis tiekimo grandinés strategija. Gamybos
jmonés gali pasiekti tvary konkurencinguma pasaulingje rinkoje, iSlaikydamos efektyvia
gamyba tiekimo grandinéje (Ejaz., 2023).

Reis (2023) nuomone, medziagy poreikiy planavimas vaidina lemiamg vaidmenj
tieckimo grandinés valdyme, nes palengvina veiksmingg atsargy valdyma ir patenkina
gamybos poreikius gamybos sektoriuje, supaprastina planavimo procesg, sumazina
zmogiskyjy klaidy skaiCiy, padidina efektyvumag ir leidzia organizacijoms priimti
duomenimis pagrjstus sprendimus.

Qureshi ir kt. (2023) nuomone, tvarumas per ekonomines, technologines ir
visuomenines naujoves gali  padéti gamintojams iSgyventi ~ pramonés
konkurencija. Technologijy pasikeitimas padéjo visiems gamintojams jveikti gamybos
defektus ir pasiekti geriausig jmanoma kokybe. Taigi gaminys, pagamintas naudojant tg
pacia gamybos saranka, pasizymi beveik vienoda kokybe, todél gamintojams sunku kovoti
su konkurencija, pasikliaujant tik kokybés atributais. Gamintojai naudoja nauja
technologija, kad pirmieji pradéty produkta ir uzdirbty didziausig jmanoma pelng. Staigus
technologinis sutrikimas dél naujy technologijy priverté gamybos sektoriy pakeisti esamg



gamybos technologijg, kad ji atitikty Pramonés 4.0 normas, taip pat gamintojy poreikis yra
pritaikyti tinkama nauja technologija jy gamybos procesams (1 pav.).

Daikty
internetas
Debesy Bloky
kompiuterija grandiné
Dideli Dirbtinis
duomenys intelektas
Kibernetinés
fizinés
sitemos

1 pav. Pramonés 4.0 naujausios technologijos (Qureshi ir kt., 2023)
Fig.1. Industry 4.0 new technologies (Qureshi et.al., 2023)

De Oliveira-Dias ir kt. (2023) akcentuoja, kad gamybos sektoriuje tickimo grandinés
valdymas atlieka svarby vaidmen] patenkinant klienty poreikius, taikant strategines valdymo
praktikas, tokias kaip planavimas, vadovavimas, organizavimas ir kontrolé. Jvairios
funkcijos, pvz., tiekimas, medziagy tiekimas, uzsakomyjy paslaugy teikimas, gamyba,
reikalingos komplektacijos sukiirimas, atsargy valdymas ir sandélio valdymas, siekiant
valdyti galutinio produkto pristatyma uz optimalig kaina, padeda valdyti gamybos tiekimo
granding. Kad jvairios tiekimo grandinés veiklos atitikty paklausg ir pasiiila, gamybinés
jmonés turi jdiegti Pramonés 4.0 technologijas, kurios lemia proceso inovacijas ir lemty
tiekimo grandinés nasumo geréjima.

De Giovanni ir kt. (2021) nuomone, siekdama reaguoti j sparCius pasitlos ir
paklausos poky¢ius, judri tiekimo grandiné atsizvelgia j procesy efektyvuma, lankstuma ir
reagavima bei jgalioja darbuotojus greitai ir laiku priimti sprendimus. Daugeliu atvejy laikas
ar produkto priecinamumas tampa svarbiausiais aspektais vykdant uZzsakyma, taigi strateginis
zingsnis link ,,greito reagavimo® tampa labai reikSmingas ir veda prie sparcios tiekimo
grandinés. Tiekimo grandinés integracija su Pramonés 4.0 technologijomis veda link
proceso inovacijy. Imonés gali pasiekti aukStesnj nasumg, priimdamos Pramonés 4.0
pagrjstas technologijas savo tiekimo grandinés veikloje ir integruodamos jas su proceso
inovacijomis (2 pav.).



Pramoné 4.0 pagristos
technologijos

Taupios, legalios,

judrios, zaliosios Proceso

tiekimo grandinés inovacijos
prakitkos

2 pav. Tiekimo grandinés integracija (De Giovanni ir kt., 2021)
Fig.2. Supply chain integration (De Giovanni et.al., 2021)

Qureshi ir kt. (2023) teigia, kad dalijimasi informacija pagerina skaitmeninés
technologijos, kurios taip pat padeda geriau sinchronizuoti  veiksmus ir
bendradarbiauti. Tiekimo grandinés koordinavimas yra labai reikalingas, norint padidinti
tiekimo grandinés efektyvuma greicio, pristatymo ir paslaugy tarify atzvilgiu. Skaitmeninés
technologijos taip pat padéjo pagerinti medziagy atsekamumga ir atsargy kontrolg. Autoriai
pateikia hipotezes, kaip technologijy panaudojimas daro jtakg jvairiems tiekimo grandinés
valdymo tipams, skirtiems proceso inovacijy diegimui ir tvariam tiekimo grandinés naSumui.
Technologijy panaudojimas yra procesas, turintis didele jtaka galutiniam proceso rezultatui
(1 lentele).

1 lentelé. Technologijy jtaka tiekimo grandinés valdymui (Qureshi ir kt., 2023)
Table 1. The impact of technology on supply chain management (Qureshi et al., 2023)

Hipotezé Suformuluotos hipotezés

Pramonés 4.0 technologijy Technologijy panaudojimas daro teigiamg jtaka

panaudojimas ir jo jtaka taupiajai tiekimo grandinei, judriajai tiekimo

jvairioms tiekimo grandinéms grandinei, legaliai tieckimo grandinei, zaliajai
tiekimo grandinei

Technologijy integracija su Taupioji tieckimo grandiné daro teigiama jtaka

taupigja tiekimo grandine, tvarios tiekimo grandinés efektyvumui.

judrigja tickimo grandine, legalia | Judrioji tieckimo grandiné daro teigiamg jtaka
tiekimo grandine, zaligja tieckimo | tvarios tiekimo grandinés efektyvumui.
grandine ir tvarios tiekimo Legali tiekimo grandiné daro teigiama jtaka
grandinés efektyvumu tvarios tiekimo grandinés efektyvumui.
Zalioji tiekimo grandiné daro teigiama jtaka
tvarios tiekimo grandinés efektyvumui
Procesy inovacijos ir tvarios Taupioji tieckimo grandiné daro teigiama jtaka
tiekimo grandinés efektyvumas procesy inovacijoms.

Judrioji tiekimo grandiné daro teigiamg jtakg
procesy inovacijoms.

Legali tiekimo grandiné daro teigiama jtaka
procesy inovacijoms.




Zalioji tiekimo grandiné daro teigiamg jtaka
procesy inovacijoms.

Proceso inovacijos daro teigiamg jtaka tvarios
tiekimo grandinés efektyvumui

Hu ir kt.. (2018) nuomone, vykstant skaitmeninimo revoliucijai, ypa¢ po COVID-19
epidemijos poveikio, S$iuolaikinés pramonés krastovaizdis per pastarajj deSimtmet]
dramatiskai pasikeité. Pavyzdziui, naudojant daikty interneto technologija, duomenys per
visg produkto gyvavimo cikla, jskaitant zaliavy jsigijima, gamyba, logistika ir
transportavima, produkty naudojima ir prieziiira, perdirbimg ir apdorojimg gali biiti renkami
i debesy platformas ir tampa prieinami. Be to, dideliy duomeny analizé gali padidinti
efektyvuma ir optimizavimg bei padéti geriau valdyti energijos ir medZiagy
suvartojimg. Priedy gamyba suteikia daug pastebimy pranaSumy, jskaitant tiesiogine
gamybg, nereikalaujant formy ir jrankiy, leidzianti sukurti didesnj dizaino lankstuma,
efektyvy medziagy panaudojimg ir aplinkai nekenksmingus procesus.

Ellen MacArthur Foundation (2019) pateikta nuomone, dirbtinis intelektas galéty
jvairiais biidais paveikti tvarius produktus, pavyzdziui, palengvinti Ziedinés ekonomikos
verslo modeliy kiirima, atsiZzvelgiant j paklausos ir pasitilos neapibréztuma, ir optimizuoti
produkty grazinima bei perdirbima, naudojant vaizdo atpazinima ir robotus.

Europos Komisijos isleistoje politikos santraukoje Pramoné 5.0 apibréziama i$ naujo
atrastu ir iSpléstu tikslingumu, neapsiribojanciu prekiy ir paslaugy gamyba siekiant pelno,
kuri apima tris pagrindinius elementus: orientacijg j Zmogy, tvarumg ir atsparumg (Breque
ir kt., 2021) (3 pav.).

3 pav. Pramon¢ 5.0 elementai Breque ir kt. 2021)
Fig.3 Elements of Industry 5.0 (Breque et.al. 2021)

Grabowska ir kt. (2022) nuomone, tvarumas pabrézia, kad versla, orientuota tik |
pelna, globalizuotoje ir labai nepastovioje aplinkoje iSlaikyti tampa vis sunkiau. Atsparumas
reiSkia gebéjima susidoroti su pazeidziamumu, kuris gali atsirasti daugelyje lygiy, jskaitant
gamyklos auksta tiekimo tinklg ir pramonés sistemos lygius. Taikant | Zmogy orientuota
pozilrj pramongje, pagrindiniai Zmogaus poreikiai ir interesai iSkeliami vir§ gamybos
proceso, uzuot atsizvelgus j atsirandancias technologijas ir nagrinéjant jos galimybes didinti
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efektyvumg. Kad pramoné tapty tikros gerovés teikéja, ji turi apimti socialinius ir aplinkos
aspektus. Pramonés 5.0 esmé yra trijy segmenty simbiozé - technologinio, socialinio ir
ekologinio.

Leng ir kt. (2022) Pramoné 5.0 konotacija aiSkino taip: Pramoné 5.0 teikia
pirmenybe darbuotojy gerovei, uztikrindama, kad gamybos procesai atitikty misy planetos
ekologinj pajéguma, skatinant harmoningus Zmoniy ir maSiny santykius, siekiant
visuomeniniy tiksly, kurie néra vien tik darbo viety kurimas ir ekonomikos augimas,
galiausiai skatinantis tvary vystymasi link itin iSmanios visuomenés su ekologinémis
vertybémis. Skaitmenizacija persmelké kasdienj gyvenima ir perkélé galios dinamika i$
rinkodaros specialisty j vartotojus, suteikdama jiems galimybe lengvai pasiekti kolegy
atsiliepimus, jvertinti paslaugy teikéjus ir palyginti skirtingus pasiilymus (Tunn ir kt.,
2020). Be to, interneto rySio iSplitimas suteiké vartotojams galimybe reikalauti labiau
pritaikyty produkty ir paslaugy. Imonés reaguoja, siilydamos bendro projektavimo ir
dalyvavimo metodus, skatinancius klienty jtraukimg j produkty kiirima, leidziancius kurti
lankséius ir novatoriS8kus sprendimus. Debesy platformos ir dalijimasis duomenimis atlieka
esminj vaidmenj, palengvinant pritaikyma, palaikant bendra projektavima, ir patenkinant
didéjancig individualizuoty produkty ir paslaugy sprendimy paklausg (Jin ir kt., 2024).

Winter ir kt. (2022) teigia, kad klimato kaitos rezultatai tampa rimtesni, o tvarumo
tema tampa vis aktualesné. StrategiSkai sintezuojant tvaruma ir Pramoné 5.0, sukuriamas
potencialas jmonéms kurti naujus ir atsparius vertés kiirimo tinklus ar net pasiekti tvarius
platformomis pagrjstus verslo modelius.

M. Alimohammadlou ir kt. (2023) nuomone, masinis personalizavimas gali tapti
sudétingesniu tiekimo grandingje, nes gamintojai turi valdyti jvairesng komponenty,
konfigiiracijy ir gamybos procesy jvairove, kad galéty pritaikyti individualius produktus. Sis
sudétingumas gali buti neefektyvumo, ilgesnio pristatymo laiko ir padidéjusio transporto
dujy iSmetimo, o tai turi jtakos bendram tiekimo grandinés tvarumui ir atsparumui.

Pastaraisiais metais, iSpopuliaréjus daikty internetui ir dirbtiniam intelektui,
pirmenybé teikiama iSmaniosioms programoms jvairiose srityse, pavyzdziui, iSmaniajai
gamybai. Svarbiausia iSmaniosios gamybos problema yra iSlaikyti auk$tg produkcijos
panaudojimo lygj. Viena vertus, norint iSlaikyti aukstg panaudojima, gamybos linijoje bet
kuriuo metu turi buti pakankamai medziagy. Kita vertus, per daug medziagy sandélyje labai
padidinty gamyklos veiklos sgnaudas. Todél, norint iSlaikyti pakankamg atsargy kiekj,
vengiant pertekliniy atsargy, tai yra svarbi pagrindiné sumanios gamybos problema (Kao,
Chueh, 2022).

Kao, Chueh (2022) teigia, kad gamybos procesus gamybinéje pramongje sudaro
tokie zingsniai kaip uzsakymy priémimas, medziagy poreikiy tyrimas, medziagy ir daliy
valdymas, medziagy  pirkimas, gamyba, transportavimo valdymas ir
pristatymas. Tradicinéms smulkioms ir vidutinéms gamybos pramonés Sakoms tinkamos
debesies pagrindu sukurtos prieziiros kontrolés ir duomeny gavimo sistemos sukiirimas
padéty gamybos pramonei vykdyti operacijy valdyma. Paimti daikty interneto sistemg kaip
pagrinda, t.y. perduoti daikty interneto aptiktus ir surinktus duomenis j taikomajj lygmenj
per tinklg (t.y. debesy pagrindu veikiancig priezitiros kontrolés ir duomeny sistemg), reiskia
pagerinti atsekamuma. Taikant pardavéjo atsargy valdymo modelj, galima jvertinti gamybos
pajégumus, remiantis gamybos duomenimis, ir kartu su tolesniy gamintojy duomenimis
atlikti pardavimo prognozes. Remiantis dirbtinio intelekto duomeny analize, numatant
reikiamas atsargas, gamybos linijos gali iSlaikyti aukstg panaudojimo lygj.

Atliktos mokslinés literatiiros analizéje i$skiriama tai, kaip naujausios technologijos
gali padéti gamybos jmonéms tobulinti jy tiekimo grandines. Aptariami skaitmenizavimo,
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automatizavimo ir tvarumo principy pritaikymo aspektai, siekiant padidinti efektyvuma,
lankstuma bei mazinti iSlaidas. Pabréziama, kad inovacijos tiekimo grandinése yra biitinos,
norint i§laikyti konkurencinguma ir prisitaikyti prie greitai kintanéios rinkos. Taip pat
aptariamas glaudesnis verslo ir mokslo bendradarbiavimas, kuris skatina tvary vystymasi ir
inovacijy diegimg. Technologinis progresas, jskaitant Pramonés 4.0 ir 5.0 inovacijas,
suteikia gamybos jmonéms galimybe gerinti efektyvumg, mazinti iSlaidas ir padidinti
gamybos lankstumg. Tiekimo grandinés optimizavimas, naudojant duomeny analize,
prognozavimg ir skaitmeninius dvynius, leidzia efektyviau valdyti atsargas, sumazinti
tiekimo laika ir gerinti klienty aptarnavimo kokybe.

ISvados

Tyrimai rodo, kad gamybos jmonés susiduria su isSukiais, tokiais kaip ilgi tiekimo
terminai, didelés atsargos sandélyje, sugadintos atsargos, neteisingas atsargy palaikymas,
neefektyviis gamybos procesai ir didéjantys kastai. Sie is$tkiai skatina jmones ieskoti
budy, kaip tobulinti tiekimo grandines, padidinti jy efektyvumg ir mazinti kasStus.
Technologijos, kaip daikty internetas, dideli duomenys, skaitmeniniai dvyniai ir
automatizacija atveria naujas galimybes gamybos procesy optimizavimui. Jy naudojimas
leidzia geriau sinchronizuoti ir koordinuoti tiekimo grandinés veiklas, pagerinti medZiagy
atsekamumag ir atsargy kontrolg, taip pat efektyviau reaguoti j rinkos poky¢ius ir klienty
poreikius. Technologijy taikymas leidzia ne tik efektyviau valdyti gamybos procesus, bet
ir integruoti tvarumo principus j tiekimo grandinés valdyma. Tai apima efektyvesnj
iStekliy naudojima, atliecky mazinimg ir perdirbimo procesy optimizavimg, kurie prisideda
prie tvarios visuomenés kiirimo ir gamybos sektoriaus konkurencingumo stiprinimo.
Gamybos sektoriuje vyksta nuolatinés technologinés permainos, kurios reikalauja
nuolatiniy inovacijy ir adaptacijos strategijy. Naujausiy technologijy integracija j tiekimo
grandinés valdyma leidzia jmonéms ne tik spresti esamas problemas, bet ir kurti naujas
vertés kiirimo galimybes, taip pat stiprinti konkurencinguma globalioje rinkoje.

Daikty interneto technologijos leidzia realiuoju laiku stebéti ir valdyti tiekimo grandinés
procesus, uztikrinant medziagy atsekamuma, kokybés kontrole ir atsargy valdyma. Tai
padeda sumazinti atsargy pertekliy, optimizuoti gamybos planavima ir mazinti prastovas,
taip padidinant tiekimo grandinés veiksminguma. Analizuojant didZiulius duomeny
kiekius, jmonés gali gauti vertingy jzvalgy apie gamybos procesus, klienty elgseng ir
rinkos tendencijas. Tai leidzia prognozuoti paklausg, optimizuoti atsargy lygius ir geriau
planuoti tiekimo grandinés veiklg. Skaitmeniniy dvyniy technologija leidzia sukurti
virtualias tiekimo grandinés kopijas, kurios padeda modeliuoti ir testuoti jvairius
scenarijus, nekeliant rizikos realiems procesams. Tai suteikia galimybe¢ geriau suprasti
tieckimo grandinés veikimo principus, identifikuoti galimus trikumus ir optimizuoti
procesus. Automatizuotos sistemos ir robotai gali atlikti pasikartojancias, rutinines
uzduotis, mazindami zmogaus klaidy tikimybg ir padidindami gamybos efektyvuma. Tali
apima ir medziagy tiekima gamybos linijoms, ir galutiniy produkty surinkima bei
pakavima. Sios technologijos leidzia tiekimo grandinéms tapti aktyvesnéms, nes sistemos
gali mokytis i§ duomeny, prognozuoti galimas problemas ir sitlyti sprendimus jy
prevencijai. Taip pat dirbtinis intelektas gali padéti optimizuoti transportavimo marsrutus,
mazinant pristatymo laikg ir islaidas. Siy technologijy panaudojimas gamybos jmoniy
tiekimo grandinése leidZia ne tik gerokai padidinti operacinj efektyvuma, bet ir uztikrinti
didesnj lankstumg bei greitj, reaguojant j kintancias rinkos sglygas. Taip pat svarbu
pabrézti, kad technologijy integracija padeda jmonéms pasiekti tvarumo tikslus, mazinant
atlieky kiekj ir optimizuojant iStekliy naudojima.
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Evaldas Karvelis

Improving the Supply Chains of Manufacturing Companies Through the Adoption of
Latest Technologies

Summary

This study examines the necessity of integrating the latest technologies into the
supply chains of manufacturing companies through a scientific literature analysis. The
theoretical analysis highlights the critical role of supply chain optimisation by implementing
cutting-edge technologies, such as Industry 4.0 and Industry 5.0, and evaluates their impact
on efficiency, flexibility, and sustainability. The findings underscore the importance of
digitalisation, automation, data analytics, and the integration of sustainability principles in
supply chain management to maintain competitiveness and adapt to a rapidly changing
environment. Additionally, the study discusses the significance of fostering closer
collaboration between businesses and academia to drive sustainable development and
accelerate innovation adoption. The research results demonstrate that technological
integration into supply chain management enhances inventory control, reduces lead times,
and improves customer service quality, while simultaneously incorporating sustainability
principles.

Keywords: supply chain, innovation, Industry 4.0, Industry 5.0, management,
manufacturing companies
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SANDELIAVIMO PROCESY SKAITMENIZAVIMO GALIMYBES IR ISSUKIAI

Evelina Petrikauskaité
Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés utkio akademija

Anotacija

Siame straipsnyje analizuojamas sandéliavimo procesy skaitmenizavimo galimybés, taip pat
pristatoma su kokiais i$siikiais susiduria logistikos verslas, skaitmenizuodamas sandéliavimo
procesus. Logistikos jmonés sandéliavimo procesy kokybé labiausiai priklauso nuo sandélio veiklos
efektyvumo ir greiio, automatizacijos lygio bei naudojamy informaciniy technologijy.
Skaitmenizavimo sprendimai padeda jungti jmonéje vykdoma veikla j informacines sistemas.
Daugelis Siuolaikiniy sandéliy gali skaitmenizuoti savo procesus: prekiy priémima, sandéliavima,
prekiy sekima, uzsakymy tvarkyma, klienty aptarnavima ir kitas operacijas. Taciau visos inovacijos,
jskaitant ir skaitmenizavima, reikalauja ne tik finansiniy i$tekliy, bet ir laiko, aukStos kvalifikacijos
specialisty ir esamy darbuotojy jsitraukimo.

Raktazodziai: sandéliavimo procesas, skaitmenizavimo galimybés, isSikiai

Ivadas

Temos aktualumas. Logistikos centrai susiduria su naujais klienty poreikiais ir su pasauline
konkurencija, lemiancia esminius $iuolaikinés logistikos pokycCius. Pramoné 4.0 i$Sikiy
sprendimo koncepcija yra grindziama pertvarka, orientuota j darbuotojus, zinias ir poveikio
aplinkai mazinima. Penktoji logistikos revoliucija — tai dirbtinis intelektas, skaitmenizacija,
daikty internetas, iSmanieji pastatai ir robotika, virtualios ir papildytos realybés
technologijos. Nors §iuo metu tai tik mokslininky ir eksperty diskusijy etapas, taciau jau
galima numatyti, kokiomis kryptimis eina logistikos verslas. Skaitmenizavimas yra vienas
i$ verslo procesy, kuris padeda jmonéms apjungti savo vykdoma veikla j sistemas bei stebéti
verslo tobuléjima be Zzmogaus jsiki§imo, arba su minimaliomis pastangomis.

Sandéliavimo proceso skaitmenizavimas yra placiai nagrinéjamas mokslinéje
literatiiroje (Azadeh ir kt., 2019; Kembro ir kt., 2022; Lee ir kt., 2018; Bloomberg, 2018),
taCiau truksta tyrimy, kokios yra sandéliavimo procesy skaitmenizavimo galimybés ir jy
teikiamos naudos, su kokiais i$$uikiais susiduriama, skaitmenizuojant sandélio veiklos
procesus.

Tyrimo objektas. Sandéliavimo procesy skaitmenizavimas.

Tyrimo tikslas. Nustatyti sandéliavimo procesy skaitmenizavimo galimybes ir

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apibudinti sandéliavimo procesy skaitmenizavimo sampratg ir iSanalizuoti
skaitmeniniy technologijy teikiamas naudas.
2. I8skirti svarbiausius sandéliavimo proceso skaitmenizavimo issiikius.
Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé ir sinteze.

Skaitmenizavimo samprata

Tarptautiniai prekybos rimai (TBT) (2023) pristaté informacijg apie savo
skaitmeniniy standarty iniciatyva ir pabrézé skaitmeninimo svarbg labai mazoms,
mazosioms ir vidutinéms jmonéms. TBT bendradarbiauja su vyriausybémis, kad padéty
joms priimti teisés aktus, atitinkancius UNICITRAL pavyzdinj jstatymg dél elektroniniy
perduodamy jrasy, kad biity sukurta palanki reglamentavimo aplinka, skatinanti prekybag
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bepopierémis technologijomis. TBT taip pat siekia nustatyti ir suderinti prekybos
skaitmeninimo standartus (Pasauliné prekybos organizacija, 2023).

Verslo srityje skaitmenizavimas apibréziamas kaip skaitmeniniy technologijy
naudojimas, siekiant pakeisti verslo modelj ir sukurti naujas pajamy bei vertés kiirimo
galimybes (Bloomberg, 2018).

Sandéliavimo proceso skaitmenizavimas apima per¢jima nuo tradicinio rankinio
arba popierinio sandéliavimo valdymo prie skaitmeninés technologijos ir procesy
automatizavimo, naudojant jvairius informacijos technologijy sprendimus. Technologijy
derinio naudojimg palaiko Attaran (2020), kuris nurodé, kad dirbtinis intelektas ir robotika,
debesy kompiuterija, 3D spausdinimas, pazangi analizé, bloky grandiné, papildyta realybé,
RFID, daikty internetas ir debesy technologijos skatina skaitmenines tendencijas ir skatina
tiekimo grandinés poky¢ius.

Jabbar ir kt. (2018) teigé, kad iSmanusis sandélis — tai sandélis, sukurtas veikti
maksimaliai efektyviai, ir kuriame integruota geriausia praktika bei pazangios technologijos.

Mokslinése diskusijose argumentuojama, kad pagrindiniai skaitmeniniy inovacijy
teikiami privalumai verslo jmonéms yra kaSty mazinimas, produktyvumo didinimas, rysiy
su suinteresuotaisiais asmenimis stiprinimas, konkurencinio pranasumo, rinkos dalies,
pardavimy ir pelno didinimas (Karabulut, 2020).

Sandéliavimo procesy skaitmenizavimo galimybés / perspektyvos

Vykdant skaitmeninima, kuriamos pazangiy technologijy naudojimu pagristos
platformos, padedancios padidinti jmoniy efektyvumg (Rimeikiené ir kt 2023).

Atlikus mokslinés literatiiros analize, 1 lenteléje iSskirtos pagrindinés
skaitmenizavimo technologijos ir jy teikiamos naudos sandéliavimo procesams.

1lentelé.  Sandélio procesy skaitmenizavimo naudos (parengta pagal Rimeikiené ir kt.

(2023), Mahroof ir kt. (2019), Vukicevi¢ ir kt. (2021), Merkas ir kt. (2020), Azadeh ir kt. (2019),
Kembro ir kt. (2022), Lee ir kt. (2018))

Table 1. The benefits of digitizing warehouse processes (based on Rimeikiené et al.
(2023), Mahroof et al. (2019), Vukicevi¢ et al. (2021), Merkas et al. (2020), Azadeh et al.
(2019), Kembro et al. (2022), Lee et al. (2018))

Autorius, Technologija Nauda
metai Technology Benefit

Author, year
Rimeikiené | Daikty internetas | Tarpusavyje sujungtas fiziniy jrenginiy tinklas,
ir kt. (2023) kuris gali apimti elektronika, programing jranga,
jutiklius, pavaras ir ry$io komponentus. Sie

jrenginiai gali bendrauti ir mainytis duomenimis
Mahroof ir | Dirbtinis Pasitelkusi savo algoritmus, leidzia jmonei
kt. (2019) intelektas numatyti kiekvieno produkto paklausos lygi
kiekvienoje sandélio vietoje, suaktyvinant
procesa, kuris kasdien automatizuoja milijonus
sprendimy, subalansuoja kelis ir konkuruojancius
pagrindinius veiklos rezulaty rodiklius, pagerina
prieinamuma ir mazina atlieky kiekj, bei Zymiai

sumazina tarpus stelazuose
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Vukiéevi¢ ir | QR kodai ir | Zymy / kody naudojimas suteikia galimybes
kt. (2021) RFID Zymos saugoti didelius kiekius duomeny, jrengtos
atitinkamos  antenos  palengvina duomeny
nuskaitymg ir jraS8yma j koda / Zyma, be to,
naudojimas yra nebrangus ir lengvas

Merkas$ ir kt. | Bloky grandiniy | Padeda pasiekti verslo tiksly logistikos ir

(2020) technologijy transportavimo versle.
deriniai kartu | Kartu Sios technologijos uztikrina matomumg
sujungti realiuoju laiku ir sklandy procesy bei grandinés
skaitmeniniuose | partneriy bendradarbiavimg
tinkluose su
daikty interneto
sistemomis
Azadeh ir | Automatizavimas | Naujausios kartos automatizavimo technologijos
kt. (2019) suteikia lankstumo tvarkyti jvairiy tipy produktus
Kembro ir ir prisitaikyti prie paklausos svyravimy, o tai
kt. (2022) leidzia efektyviai saugoti, tvarkyti ir rasiuoti

didelius produkty srautus.

Plétra atitinka bendra peréjima nuo rankinio
medziagy tvarkymo prie pazangiy automatizuoty
sistemy, kuriy tikslas yra padidinti logistikos
efektyvumg (pvz., sumazinti surinkimo ir
rusiavimo islaidas)

Azadeh ir | Robotika Reikalauja mazai vietos, suteikia lankstumo,
kt. (2019) valdant jvairius paklausos reikalavimus, ir gali
dirbti 24 valandas per para 7 dienas per savaite
Lee ir kt. | Debesy Gali pagerinti uzsakymy vykdymo greit] ir
(2018) technologijos tikslumg. Be to, gali padidinti gavimo laika,
pagrindu atsargy tikslumg ir sandélio produktyvuma,
veikiancios renkant uzsakymus. Dél nematerialios naudos jis
sandélio valdymo | gali pagerinti pakavimo metoda, o inventorius gali
sistemos biiti atsekamas, naudojant RFID. Be to, galima

pagerinti darbuotojy morale

Nauji metodai yra pagrjsti QR (greito atsako) taikymu: kodai ir RFID (radijo daznio
identifikavimo) Zymos ir kitos Pramoné 4.0 technologijos, tokios kaip daikty internetas,
debesys ir duomeny gavyba. Apskritai, sprendimai, pagristi QR ir RFID, buvo placiausiai
naudojami, nes yra nebrangis ir lengvai prieinami. Tai svarbls aspektai, nes jmonés
daugelyje Saliy atsilieka nuo Pramoné 4.0 technologijos pritaikymo (Vukicevi¢ ir kt. 2021).

Svarbiausias skaitmeninés tiekimo grandinés diegimas yra daikty internetas, kuriy
centre yra visur esantys jutikliai, matuojantys ir perduodantys duomenis realiu laiku
internetu, fiksuodami beveik viska, ka galima kiekybiskai iSmatuoti, pvz., temperatiirg ir
drégme, informacijg apie vieta sandéliuose ir tiekimo sandéliuose, sunkvezimiy tranzito
sekimg, konteinerius ir pristatymus. Si informacija, be kita ko, gali padéti priimti
operatyvinius sprendimus, Salinti trikdzius, siysti avarinius jsp&jimus ir nuspéti valdyma
(Pasaulio prekybos organizacija, 2022).

Dél naujy techniniy galimybiy daugelis jmoniy pereina prie visiskai automatizuoty
procesy ir lanksCiy automatizavimo sprendimy, taip priartédamos prie Pramoné 4.0.

17



Pirmame paveiksle pavaizduota skaitmenizuota sandéliavimo procesy eiga nuo atvykimo iki
iSvykimo.
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1 pav. Skaitmenizuotas sandéliavimas (Heiling, 2020)
Fig. 1. Digitized storage (Heiling, 2020)

I§ daugelio organizacijy, aktyviai vykdanciy novatoriska sandéliavimo praktika,
elektroninés prekybos gigantas Alibaba pirmauja, tiria technologijy teikiamas galimybes per
dirbtinj intelektg ir maSininj mokymasi, kad optimizuoty savo tiekimo grandinés valdyma
(LEAN). Didéjantis Alibaba jsipareigojimas masiny mokymuisi ir automatizavimui yra
akivaizdus déka to, kas laikoma didziausiu Kinijos iSmaniuoju sandéliu. ISmaniajame
sandélyje yra 60 roboty, zinomy kaip ,,Zhu Que* arba ,,Vermilion Bird”, kuriems pavesta
atlikti 70% sandélio procesy (Pickering, 2017). Pranesama, kad $iy roboty nasumas padidéjo
tris kartus, nes jy 3000 m? sandélyje buvo jrengtos savaime jkraunamos baterijos ir lazerio
aptikimo technologija (Mahroof ir kt., 2019).

Dirbtinio intelekto specialistas sukiiré sandélio robotus, kurie automatizuoja auksto
lygio uzsakymy surinkima, lipdami i sandéliy stelazus, rinkdami uzsakymus ir gabendami
juos sandélio operatoriams, per valandg pasiimdami iki 400 uzsakymy. Robotai, zinomi kaip
»Skypod“, naudoja dirbtinio intelekto ir lazerinio skaitytuvo navigacijg uzsakymams
apdoroti (Pickering, 2017; Mahroof ir kt., 2019).

ISmanieji sandéliai siekia padidinti bendra paslaugy kokybe, produktyvumg ir
sandélio efektyvuma, tuo paciu sumazinant islaidas ir gedimus (Van Geest ir kt., 2021).

ISsakiai, skaitmenizuojant sandéliavimo procesus

Europos Sajunga sumazino atotrikj nuo Jungtiniy Amerikos Valstijy, diegiant
pazangias skaitmenines technologijas (ES — 69 proc., palyginti su JAV — 71 proc.).
Nepaisant pazangos, jvairiuose ES regionuose tebéra dideliy skaitmeninés infrastruktiiros
skirtumy — 14 proc. jmoniy mano, kad ribota prieiga prie skaitmeninés infrastrukttros yra
pagrindiné klititis investicijoms (Europos investicijy bankas, 2023).

Kai kurias sandélio operacijas vis dar sunku automatizuoti ir gali prireikti atlikti
darbus rankiniu btidu (Azadeh ir kt., 2019).
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Remiantis literatiira, svarbiausios skaitmenizacijos savybés yra ne duomeny
naudojimas ar technologinis pritaikymas, bet pokyc¢iy greitis ir rySio laipsnis (Gimpel ir kt.,
2018). Visi komponentai - skaitytuvai, jutikliai ir masinos turi turéti galimybe bendrauti
tarpusavyje. RySys sandélyje apima sandélio tinklg (pvz., sandélio jutikliy tinklg (WSN)) ir
jvairiy objekty, sistemy ir veikéjy rysj (Van Geest ir kt., 2021).

Skaitmenizacija reikalauja tam tikry specifiniy kompetencijy jmonéje. Tai apima
profesinius jgidZzius, pavyzdziui, darba su Siuolaikinémis sistemomis ir technologijomis,
taip pat asmeninius jgiidzius, pavyzdziui, atviruma naujoms idéjoms ir norg toliau tobuléti.
Norint pradéti skaitmenizuoti sandéliavimo procesus, reikia nustatyti skaitmeninés
transformacijos veiksmy plang (2 pav.).

£ P

Digital Transformation

2 pav. Skaitmenizacijos jgyvendinimo sudétinés dalys (Connor, 2021)
Fig. 2. Components of the implementation of digitalization (Connor, 2021)

Mokslininkai pazymi, kad Siy technologijy ir Pramoné 4.0 pagalba pramoninés
privatumu, vientisumu ir saugumu (Van Geest ir kt., 2021).

Nors beveik 90 proc. ES gyventojy bent kartg per savaite naudojasi internetu, 2021
mety statistika rodo, kad tik 54 proc. turéjo pagrindinius arba auks$tesnius nei bazinius
skaitmeninius jgtidzius (Eurostat, 2023).

Judri tiekimo grandinés strategija tampa bitinybe tiekimo grandinés tinkle. Norint
iSlaikyti sklandzig atvykstancig ir i§vykstancig logistika, reikia didinti lankstuma, keiciant
aplinka, ir sumazinti bendrg tiekimo grandinés sistemos ciklo laikg. Kibernetiniy fiziniy
sistemy (CPS) tinklas tampa tarpininku, jungian¢iu zmones, objektus ir fizinius procesus
sandélio operacijose per daikty internetg, belaidzio rySio tinklg (Culler ir kt., 2016).
Kibernetiniy fiziniy sistemy tinklo atsiradimas skatina SVS reagavimg ir lankstumg (Leitdo
ir kt., 2016). Evoliucijai nuo tradicinés SVS prie CPS-SVS reikia integruoti technologiniy ir

v v —
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tyrime, kuriame dalyvavo 152 DI projektai, Deloitte (2017 m.) pranese, kad 47 % vyresniyjy
vadovy buvo sunku integruoti Al su esamais Zzmonémis ir procesais. Panasiai tyrimy metu
buvo pastebétos problemos, susijusios su darbuotojy kvalifikacijos kélimu, dirbant su Al, Al
pritaikymu esamiems procesams ir dirbtinio intelekto papildytos darbo jégos koordinavimu
(Davenport ir kt., 2018; Jarrahi, 2018; Miller, 2018; Zhang ir kt., 2021).

Pastebima, kad daugelis naujy roboty sistemy ir taikomyjy programy menkai
tyrinétos mokslinéje literatiiroje, nepaisant to, kad jos vis dazniau naudojamos praktikoje.
Dél unikaliy sistemos ypatybiy (pvz., autonominio valdymo, lankstaus i§déstymo, tinklinio
ir dinamisko veikimo) reikia naujy modeliy ir metody, kad biity galima iSspresti tokiy
sistemy projektavimo ir veikimo valdymo problemas, ypa¢ posistemiy integravimo atveju.
Integruotos robotizuotos sandéliy sistemos sudarys kita sandéeliy kategorija. Visa svarbia
sandélio projektavimo, planavimo ir valdymo logika, pvz., iSdéstymo, saugojimo ir
uzsakymy surinkimo sistemos parinkimo, sandéliavimo laiko tarpsniy, uzsakymy partijy,
rink¢jo marSruto ir rinkéjo uzsakymo priskyrimo metodus reikés perziiiréti naujiems
robotizuotiems sandéliams (Azadeh ir kt., 2019).

Zmogaus vaidmenj Logistika 4.0 aptaré Schmidtke ir kt. (2018). Autoriai mini, kad
kai kurios rankinés veiklos bus pakeistos maSinomis dél efektyvumo, saugumo ir kokybés
problemy, todél daugelis darbuotojy baiminasi netekti darbo dél vykstancio skaitmeninimo
ir automatizavimo judéjimo, kuris neigiamai veikia darbuotojy motyvacija ir sukelia
pasipriesinimg pokyc¢iams. Kartu pripazjstamas kvalifikuoty darbuotojy trilkumas
logistikoje.

Visy pirma, primename, kad, remiantis darbuotojy patirtimi ir ataskaitomis, rankiné
trukstamy padékly paieska gali uztrukti iki trijy valandy. Dél Sios prieZasties skaitmeninés
sistemos pranasumas yra akivaizdus (Vukiéevic ir kt. 2021).

ISvados

1. Sandélio skaitmenizavimas reiskia moderniy technologijy naudojima, siekiant
automatizuoti ir optimizuoti sandélio darbo eigg ir procesus. Skaitmeninis sandéliavimas
padeda spresti kylanc¢ias problemas, su kuriomis susiduria logistikos verslas, padeda
imonéms jveikti kliditis, trukdancias konkuruoti ir siekti nuolatinés sékmés. Sandélio
skaitmeninimas apima duomeny ir technologijy galios panaudojima tradicinéms
sandélio operacijoms pakeisti. Jis supaprastina ir automatizuoja rankinius procesus,
tokius kaip atsargy valdymas, uzsakymy vykdymas ir paruosimas. Naujos technologijos,
tokios kaip dirbtinis intelektas, robotika ir daikty internetas, atlicka lemiama vaidmenj,
skaitmenizuojant sandélio procesus. Jmonés gali pasiekti didesn] efektyvuma,
produktyvumg ir sutaupyti sagnaudas, naudodamos realiojo laiko stebéjimo sprendimus,
tiksly atsargy valdyma, automatizuotg rGsiavimg ir greitesnj uzsakymy apdorojima.

2. Sandélio procesy skaitmenizavimui reikalingos techninés prielaidos — moderni ir
efektyvi IT infrastruktiira. Siuo atveju esama infrastruktiira turi biti pritaikyta prie $iuo
metu galiojanciy IT standarty. Dél milzinisky duomeny kiekiy duomeny apsauga tampa
pagrindiniu Logistika 4.0 elementu. Turi baiti sukurti patikimi sprendimai, uztikrinantys
visy jmonés duomeny saugumg. Dél padidéjusio duomeny kiekio taip pat didéja
procesas ir informacijos sudétingumas, reikalingi darbuotojai, kurie galéty susidoroti su
Siuo sudétingumu. Skaitmenizacija, visy pirma, yra strateginis valdymo uzdavinys, kuris
lems sékme tik dalyvaujant visiems darbuotojams, taCiau turi biiti uztikrintas ir
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darbuotojy priémimas, biitina permastyti darbo organizavimo konteksta, nes zmonés ir
robotai nebe tik papildo vienas kita, bet ir dirba kartu.
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This article examines the opportunities for digitalising warehousing processes and
explores the challenges encountered by the logistics sector in implementing digitalisation.
The quality of warehousing processes in logistics companies largely depends on the
efficiency and speed of warehouse operations, the degree of automation, and the information
technologies employed. Digitalisation solutions facilitate the integration of company’s
activities into information systems. Many modern warehouses can digitalise various
processes, including goods reception, storage, tracking, order processing, customer service,
and other operations. However, all innovations, including digitalisation, require not only
financial resources but also time, highly qualified specialists, and the engagement of existing
employees.

Keywords: warehousing processes, digitalisation opportunities, challenges
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ADMINISTRATIVE RESPONSIBILITY FOR ENVIRONMENTAL VIOLATIONS IN
LITHUANIA

Gintaré Griciuté, Dalia Perkumiené
Kazimieras Simonavicius University
Lietuvos inZinerijos kolegija

Abstract

The topic of this study is highly relevant to society, as it explores environmental issues that
directly affect public well-being and the preservation of natural resources. The analysis is based on
the provisions of the Constitution of the Republic of Lithuania, which emphasise the state's duty to
ensure the protection and sustainable use of natural resources. The study also highlights the
administrative responsibility for violations within this area. The research problem stems from the
persistently high number of environmental violations, despite the existence of strict legal liability
measures. This article formulates the research topic and problem, drawing upon an extensive
theoretical and practical research base.

Keywords: environmental violations, administrative responsibility, legislation

Introduction

Relevance of the topic. Environmental protection is a relevant area of society's life, because
natural reserves are the basis of human existence and, therefore, material production
conditions and economic development depend on them (Aleknavicius, 2008). All over the
world due to human activities there are major changes in the quality of the environment and
in each country there is a rapidly developing industry whose activities have a significant
impact on the environment and, in most cases, it is these activities that lead to the occurrence
of environmental damage. It can be understood that due to the intensive development of
industry, the creation of large cities, the acceleration of agriculture and the pace of life,
countless global problems arise. One of the most vitally harmful and frequent problems is
environmental pollution, and the process of environmental restoration is complicated, long,
sometimes even impossible (Baltrénas, 1996). Therefore, Article 54 of the Constitution of
the Republic of Lithuania (hereafter LR) it is established that the state takes care of the
protection of the natural natural environment, fauna and flora, individual natural objects and
particularly valuable areas, oversees that natural resources are used in moderation, as well
as restored and enriched. It is forbidden by law to devastate the earth, its depths, waters,
pollute waters and air, have a radiation effect on the environment and impoverish flora and
fauna. Therefore, based on this provision, one of the applicable responsibilities for a person
who does not fulfill the duty to protect the environment or pollutes this environment is
administrative responsibility.

Thus, administrative liability is usually applied for environmental violations which is
regulated by statistical data provided by the Department of Environmental Protection of the
Republic of Lithuania for 2020: 1,760 violations were established for violations of the rules
of amateur fishing in inland waters, 1,315 - for non-fulfillment of the requirements of legal
acts regulating waste management and for violations of hunting regulations. There were 588
violations of legal requirements. From these statistical data it can be said that the topic of
environmental protection is one of the most relevant for the society because many violations
of the law are committed for which according to the legislation every person (FA or JA)
must be held administratively, civilly (materially) or criminally liable.
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Investigation problem. Due to the strict liability for environmental protection violations it
can be taken into account that the number of violations in this area still remains high. The
topic of environmental protection is widely known in society and is analyzed every day,
therefore, in this field you can see an ever-updated scientific literature and it is precisely in
it that the scientific articles of the following analysts are presented: P. Aleknavicius (2008)
"Environmental law and environmental management law, the educational book", P.
Mierauskas (2017) "Environment: challenges of modern management", 1. Zvaigzdiniené
(2006) "The concept of material responsibility for environmental damage”, |I.
Deviatnikovaité (2021) "Textbook of administrative responsibility”, L. Meskys (2008)
"Legal responsibility of a legal entity in the field of environmental protection: the issue of
effectiveness in the implementation of sustainable development goals", L. Meskys (2006)
"Administrative liability of legal entities in the field of environmental protection: the
possibility of establishing the doctrine of strict liability", E. Monkevic¢ius (2008) "Legal
regulation of environmental relations problems", A. Braskiené (2016) "Environmental law,
the issue of applying civil liability for environmental damage" and other authors. All the
previously named authors have touched upon the prevailing problems in the field of
environmental protection and have analyzed, namely, to avoid them in the future or what
decisions must be made by each person and what institutions must help to prevent the
increasing problems of law violations in the environmental sphere.

This topic is analyzed in a very broad spectrum, each author trying to broaden the
worldview of each person, understanding of the environment itself, its nurturing and
appreciation, thus aiming to reduce the extent of violations of environmental law. However,
there is little description of environmental violations and their application, legal acts are
often changing, which is why there are difficulties in analyzing this topic, and from these
reasons problematic questions arise which are analyzed and answered clearly and
comprehensibly in the research paper.

Problematic questions:

1. What problems arise in the application of administrative responsibility for
environmental violations in judicial practice?

2. How are environmental violations classified?

3. What are the criteria for limiting administrative and criminal liability for
environmental violations?
The subject of the research - administrative responsibility for environmental violations.
The aim of the study is to disclose administrative responsibility for environmental

violations.

Research tasks:

1. To present the concepts of environmental violation and administrative
responsibility.

2. Describe the types of legal liability for environmental violations.

3. To identify the problems of application of administrative responsibility in
courts for environmental violations.

The structure of the research paper. The research paper consists of three parts. The
first part is guided by legal acts and scientific literature and describes the concept of
environmental protection, administrative responsibility and legal violations, administrative
responsibility for environmental violations. The second part presents the research design and
research process. The third part analyzes the problems of applying administrative
responsibility to persons who have committed environmental violations in the courts.
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Analysis of scientific literature

The concept of administrative responsibility and environmental violation. Nowadays,
social interrelationships between preserving and strengthening the quality of the
environment, fulfilling the right to a safe natural environment enshrined in society, rational
and economical use and restoration of natural resources are ensured by legal measures for
the prevention of violations, the application of legal responsibility, as well as the resolution
of legal disputes (Monkeviéius, 2011). According to the authors, it can be determined that
Lithuanian society aims to properly ensure the functioning of the environmental protection
system for a certain violation of environmental law which is followed by one of the types of
legal responsibilities - administrative responsibility. Therefore, it is important to define the
concept of administrative responsibility. However, before starting to analyze and talk about
administrative responsibility, environmental violations and types of environmental
violations, it is necessary to summarize and understand the concept of legal responsibility.

Legal responsibility has long been understood as a negative reaction of the state to
illegal actions of the subject, manifested by the application of negative impact measures
determined by the state to the guilty person, and legal responsibility understood in this way
has been called the theory of coercion (Lastauskiené, 2001). Based on this theory, legal
responsibility is understood as the state's reaction to the violation of the law, which is
realized through the use of state coercion (Mikelénas, 1995). Although legal responsibility
is still identified with the application of sanctions and negative consequences for the person
who committed an administrative offense (Vaisvila, 2004), it is increasingly being
interpreted based on the unity of subjective rights and duties. In this way, it can be
understood that the state intervenes in the relations between citizens only when they
themselves are no longer able to fulfill their duties without the intervention of state
institutions. According to William Rodgers (1977), the author said that the legal control of
the protected state can become: just starting with people's health or life and ending with the
market economy, it says that one of the most protected human values should be a healthy
and clean environment. According to the author, many of the other authors refer to the
environment around us as a house where people and all organisms living on earth are located.
Legal theoretician, professor A. Vaisvila explains the definition of legal responsibility not
in the interests of the government, but in the interests of citizens. The professor defines legal
responsibility as the obligation of legal subjects to exercise their rights while fulfilling their
respective duties, but at the same time shows that failure to fulfill such duties turns into the
loss or narrowing of the respective rights (Vaisvila, 2004). The purpose of legal
responsibility is to ensure legal order in the state, to protect certain legal values, as well as
to maintain the balance of rights and responsibilities of participants in social relations
(Sedbaras, 2005).

According to the above-mentioned author's definition, it must be noted that he most
accurately explains the essence of administrative responsibility and also distinguishes the
main elements and specific features: "This is an independent type of legal responsibility
applied in accordance with the procedure established by the legal norms of the administrative
process to natural and legal persons who have committed administrative law violations
imposing on them the administrative penalties provided for by law, which aim to ensure
legal order in the implementation of state governance".

In the scientific literature legal responsibility of legal representatives is defined in
various ways and it has been noticed that there is no unified definition. According to this
author's opinion (Monkevicius, 2011), legal responsibility is "a forced application of
sanctions established by law to the violator which causes him unwanted legal, moral,
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material and other consequences”. This author, presenting the definition of legal
responsibility, approves the application of sanctions that cause negative consequences for
the violator.

It is also possible to find statements by various authors that legal responsibility must
be understood as a means of coercion applied by the state. According to Dambrauskiene
(2017): "legal responsibility must be more than just a means of applying state coercive
measures; it must be aimed at harmonizing society's environmental, economic and social
goals, as well as at protecting the vital interests of individuals, society and the state from
external and internal risks that may arise from the environment, economy and during social
development". Therefore, due to the application of legal responsibility to law breakers, it is
usually thought that this responsibility will deter individuals from various illegal actions and
will be an incentive for the entire society to comply with the state's obligations and legal
acts, i.e. laws.

One of the types of legal liability is administrative liability. According to the textbook
of this author (Sedbaras, 2005), administrative responsibility is an independent type of legal
responsibility, applied in accordance with the procedure established by the legal norms of
the administrative process, to natural and legal persons who have committed administrative
law violations, imposing on them the administrative penalties provided for by law, which
aim to ensure legal order in the implementation of state governance.

However, the first definition of the law of administrative responsibility in Lithuania
was submitted by the student P. Vilutis, who compiled a book based on the 1938 work of S.
Zakevitius, chief assistant of the Faculty of Law of VMU. gave lectures on administrative
law. However, the definition was unclear, complicated, translated from another language
and the following concept was presented: Administrative law is a branch of public law that
regulates the organization of public administration, regulates state responsibility, determines
the coercive power of public administration, the procedure by which binding decisions are
made. The features of administrative responsibility were named for the first time in
Lithuania. One of them is the relationship between the administration and citizens, officials
and the administrative bodies themselves (Deviatnikovaité, 2021).

In scientific literature, the authors perceive administrative law not only as a set of
norms, but also as a set of principles. This is based on the fact that the principles show the
"qualitative side of this branch of law" (Deviatnikovaite, 2021). But of all the definitions of
administrative responsibility presented, this one (Andruskevicius, 2008) was the broadest,
"Administrative responsibility is a type of legal responsibility, which means the obligation
of a natural and legal person to answer for the prohibited acts specified in the laws regulating
this responsibility, with the aim of avoiding future behavior in a manner contrary to the law
and dangerous to society". This given description of the concept shows the full meaning and
essence of administrative responsibility.

The main subject of administrative responsibility according to Article 2 of the Code
of Administrative Offenses of the Republic of Lithuania. 1 d. according to the regulations, a
natural person can be a natural person, and the law states that: "According to this code, a
natural person (hereinafter - the person) is liable if the act committed by him, for which a
certain sanction is provided in this code, was prohibited by the legal act in force at the time
of the act's commission ". As for the responsibility of legal entities, this responsibility is not
enshrined in the Law on Administrative Offenses of the Republic of Lithuania, but is
regulated in other laws, such as the Environmental Protection Law of the Republic of
Lithuania, as well as in court practice. However, even though there are no means of applying
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the liability of legal persons in the LR ANC, the provisions of this code do not contradict
other legal acts with the possibility of applying administrative liability to legal persons.

It can be noted that there is one and the main prevailing opinion about environmental
violations, according to the author's definition (Aleknavi¢ius, 2008), "environmental
protection - protection of the environment from physical, chemical, biological, and other
negative effects or consequences arising from economic activity or use natural resources".

Considering the fact that the increasing number of ecological law violations and the
amount of damage caused to the environment, as well as the ever-increasing need to improve
the mechanism of legal responsibility for environmental damage, encourage more attention
to be paid to theoretical and practical problems related to the legal regulation of
environmental material liability and practical application™.

After analyzing the author's definition, it can be said that it has been noticed that in
the legal field of environmental protection, various gaps keep appearing, so some people
seek to take advantage of this opportunity.

According to the opinion of foreign authors (McDermott Constance, Cashore and
Kanowski, 2010), it can be said that changes in consumption and use caused by people
remain one of the main causes of forest loss, and other changes caused by people will have
an even greater impact on nature in the future. Thus, these authors reveal how important
nature is to our society and that blocking the way to environmental factors is one of the types
of responsibility.

In the field of environmental protection, mostly, due to these existing problems, legal
entities try to take advantage of such emerging problems, the author presents his own
definition, which he establishes (Monkevi¢ius, 2011), in which he states that: "legal entities,
in pursuit of profit, use their economic, political and social powers, which is why it is able
to make a significant positive and negative impact on the environment, as well as the
determining factors for the life of a person, society and the state. However, the bad influence
of business on people's environment is significantly faster than one of the options for
development, means for achieving profitable business, thus being competitive in today's
market". From this definition, it can be understood that there are still prevailing problems in
environmental protection, the uncertainty of legal acts in the field of environmental
protection is of great importance, thus giving the offenders the opportunity to bypass the
laws, the system, and established rules, thus not fulfilling their respective duties. Therefore,
according to (Monkevicius, 2011), it can be said that in the field of environmental protection,
one of the determinants of acceptable legal action is the awareness of individuals themselves,
understanding of society, interest in the environment that surrounds us every day at every
step, people's awareness of the quality of life, health, knowledge of their rights that
determine and cause problems in the fight against environmental violations.

In summary, it can be stated that different authors explain the concepts of
administrative responsibility and environmental protection in different and completely
different ways. Therefore, there is an opportunity to see similarities, which arise, it can be
said that administrative responsibility - when a person, for a violation of the law, which is
considered less dangerous than a criminal act, is subject to this responsibility in accordance
with the procedure established by law, which in the law determines the signs of the offense
and contradicts the norms of the law, then the person is brought to administrative
responsibility. And the violation of environmental protection is when the environment is
protected from the physical and legal person's contact with the factors of the environment:
economic activity, industrial development, etc., as well as any negative action taken, which
affects environmental pollution, human health, the expansion of the plant and animal
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kingdoms, and many more factors that have not been listed before, resulting in negative
effects. Therefore, individuals are responsible for the damage caused to society in
accordance with the law.

Types of environmental violations

Environmental protection is considered a state-regulated function performed by
management institutions. The main provisions of state policy in the field of environmental
protection are set out in one of the most important regulatory approaches (Aleknavicius,
2008), which are established and specified in the most powerful law, the Constitution of the
Republic of Lithuania, which shows the importance of environmental protection in our
society. Articles 53 and 54 of the Constitution of the Republic of Lithuania. are quite
identical, so Article 53 of the Constitution of the Republic of Lithuania states: that the state
and every person must protect the environment from harmful effects on the environment.
However, Article 54 of the Constitution of the Republic of Lithuania it can be seen that this
article is presented in more detail than the previously mentioned one, so Article 54 of the
Constitution of the Republic of Lithuania. states that the state must take care of the protection
of the natural environment, fauna, flora, individual natural objects and valuable areas, must
ensure that natural resources are used in moderation, as well as restored and enriched. It is
by this law that this article shows that individuals are prohibited from destroying the earth,
its depths, waters, polluting the waters and air, as well as having a radiation effect on the
environment, and it is forbidden to impoverish flora and fauna.

However, after analyzing the scientific literature, it can be stated that more than one
author has spoken on the topic of environmental protection, and from the researches and
analyzes presented by them, it can be understood that this topic is very relevant to society
and it also remains one of the most important reasons to focus on environmental protection.
area. And all this can be seen in the Law on Environmental Protection of the Republic of
Lithuania, which contains the intended object of environmental protection, the principles of
environmental protection, the environmental management system, the rights and obligations
of natural and legal persons when using natural resources.

According to Aleknavicius (2008), it can be said that he describes the environmental
function of the state as: "The environmental function of the state is a complex of purposeful
and interconnected measures implemented by the state in order to ensure the rational use of
natural resources, protect the natural environment from negative anthropogenic effects and
guarantee people the right to live in a clean and healthy environment. In performing this
function, the state shall:

e establishes the principles of environmental protection;

e determines the procedure for the use of natural resources, the rights and obligations
of their users;

e provides measures for the protection of natural resources;

e forms a system of institutions implementing environmental management and
control;

e determines liability for violations of the law on the use of natural resources and
environmental protection.

Speaking more precisely about environmental protection, it can be said that the
European Union (hereinafter - EU) formulated and approved the preventive and
precautionary principles of environmental protection law. The main goal of the
aforementioned principles is to prevent future environmental violations, environmental
damage and its harmful effects. One of the authors who spoke about these principles stated
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that: "The purpose of these principles is to prevent negative effects or damage to the
environment in general, rather than waiting for them to appear and only then removing them™
(Monkevicius, 2011). Therefore, from the statement of this author, it can be stated that the
goals set forth by these principles are to avoid negative actions to ensure the society, so that
damage to the environment is not carried out, natural resources are secured, thus striving to
achieve the pollution, destruction and extinction of nature.

The author (Venskus, 2008) states that: "The reasons for non-implementation and
violations of environmental laws are many and varied: ecological culture and legal
consciousness of society at a sufficiently high level, technological imperfection, etc.".

Conclusions

1. Violation of environmental protection - when the environment is unprotected from the
physical and legal person's contact with environmental factors: economic activity,
industrial development, etc., as well as any negative action that affects environmental
pollution, human health and many more not mentioned earlier factors that lead to
negative consequences. Administrative responsibility applies to persons who have
violated environmental protection legislation in accordance with the procedure
established in the Code of Administrative Offenses.

2. The following types of legal liability can be applied when environmental violations are
detected: administrative, civil and criminal. Administrative responsibility is the most
widely applied for violations of environmental protection, the purpose of which is to
restrain persons from violations of environmental law and to punish them. Criminal
liability is the strictest type of legal liability, its application in violation of environmental
protection laws is determined by the fact that some of these violations are very dangerous
to human health, living nature, cause great damage to the environment - natural
resources are destroyed or illegally acquired. Civil liability is applied to natural and legal
persons who through their actions or inactions have caused damage to the environment
or caused a real threat to it. The main function of the application of this liability is to
compensate for the environmental damage caused by illegal actions.
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Gintaré Griciiité, Dalia Perkumiené
Administraciné atsakomybé uz aplinkosaugos paZeidimus Lietuvoje
Santrauka

Sio tyrimo tema yra labai aktuali visuomenés gyvenime, nes ji nagrinéja
aplinkosaugos klausimus, turincius tiesioginj poveikj visuomenés gerovei ir gamtos istekliy
iSsaugojimui. Nagrinéjant S§ig temg, remiamasi Lietuvos Respublikos Konstitucijos
nuostatomis, kuriose akcentuojama valstybés pareiga rupintis gamtos objekty apsauga ir
tausojanciu jy naudojimu. Taip pat pabréziama administraciné atsakomybé uz pazeidimus
Sioje srityje. Tyrimo problema yra susijusi su pastebétu dideliu aplinkosauginiy pazeidimy
kiekiu, nors teisés aktai nustato grieztas atsakomybés formas. Siame straipsnyje
suformuluota darbo tema ir problema akcentuojama, pasitelkiant placig teoriniy ir praktiniy
tyrimy baze.

RaktazodzZiai:  aplinkosauginiai pazeidimai, administraciné atsakomybé,
teisés aktai
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Abstract

In the modern world, safeguarding consumer rights is of paramount importance, as numerous
challenges undermine public trust in businesses and hinder safe shopping experiences. This article
examines the most pressing issues in ensuring fair treatment for consumers, such as misleading
advertising by companies and online scams. Real-world examples, including the Volkswagen
emissions scandal and the Equifax data breach, illustrate the severity of these challenges.
Strengthening legislation, increasing public awareness of consumer rights, and promoting ethical
business practices are essential steps towards ensuring fairness in commercial transactions.
Consequently, this study explores the underlying reasons for consumer vulnerability. It highlights the
excessive power wielded by large corporations, the difficulties individuals face in accessing sufficient
information for informed decision-making, and the need for additional protection for vulnerable
groups, such as the elderly and low-income families. By understanding these factors, we can develop
more effective strategies to enhance consumer protection. Additionally, the article provides an
analysis of consumer rights protection in Ukraine.

Keywords: consumer protection, rights, consumer safety
Introduction

In today's fast-moving global market making sure consumers are treated fairly is
crucial. It's like a foundation for making sure everyone gets a fair deal and is treated right
(Anholt, 2023). But even though we've made progress in making rules and speaking up for
consumers, there are still tons of problems that make it complex for people to trust
companies and feel safe when they have decided to purchase products (Ma, et. al. 2023).
Things like companies lying in their ads or scams on the internet make it tough for people
to find out who to trust. We need to take a deeper look at all the issues and gather to fix
them. Consumer protection involves government policies and interventions aimed at
ensuring that consumers receive what they truly desire, given full information, within the
constraints of their income (Garz, et. al. 2021). It applies to all goods and services, whether
public or private, and safeguards against various risks or threats. Consumer protection
involves ensuring that consumers are safeguarded against unsafe products, health risks and
unfair business practices, regardless of whether it's in a market economy or under
government regulation. This includes efforts to prevent harm to consumers and to promote
fair and transparent transactions (Buerki, 2002).

Consumer protection is based on the economic losses suffered by consumers due to
market failure. But it is the widespread feelings that these injuries were wrongly and unjustly
inflicted that have provided the emotional steam behind the consumer movement and the
drive for consumer protection (Jacobs, 2008).

Moral and political foundations of consumer protection

Consumer protection is a critical aspect of ensuring fairness and transparency in
the marketplace. It is grounded in the ethical principle of treating individuals with respect
and safeguarding their rights as consumers. From a political perspective, consumer
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protection laws are enacted to regulate business practices, prevent fraud and uphold
consumer rights. Consumer rights cover the following essential aspects:

1. The right to safety, ensuring protection from hazardous products (Zhang, et. al.
2020);

2. The right to be informed, guarding against deceptive practices and providing
necessary information for informed decisions (MacFarlane, et.al., 2020);

3. The right to choose, promoting access to a variety of products and services at fair
prices and quality (Zivarts, 2014);

4. The right to be heard, guaranteeing that consumer interests are considered in
government policies and receive fair treatment (Buerki, 2002).

These four consumer rights were established during the 1960s, which was a
significant milestone in consumer protection. These rights are the foundation for
guaranteeing the safety, information, choice and voice of consumers in the marketplace.
Their commitment is to empower individuals to make informed decisions and to hold
businesses and governments accountable for upholding fair practices and standards. These
fundamental rights are a reminder of the importance of protecting consumer interests and
promoting a fair and transparent marketplace for all as society evolves (Ucaryilmaz, 2021).

Problems of consumer protection

The examples provided below demonstrate human issues that motivate the demand
for consumer protection:
1. The faithful pharmacist. The income of a 70-year-old man is limited and comes from
social insurance and his veteran's pension. To maintain his health, he purchases prescription
drugs (selected by his doctor) to the tune of $ 600 per year. He purchases these from a
neighborhood pharmacist whom he has known for 25 years. The pharmacist is aware - but
the old man is not - that the chemical equivalent generic drugs on his shelf cost only a quarter
of the price. He is aware that substituting generic drugs is permitted in his local area. But he
still charges $ 600 (Sartor, 2020).
2. Fraud. A department store advertises a vacuum cleaner at an "impossibly" low price.
When a would-be customer tries to purchase it, the salesman tells him that it is not of good
quality and that he should buy a "decent" vacuum cleaner at twice the price. The device is
called "bait-and-switch."
3. A market in bad working order. Consider looking for a specific model of laptop from
various retailers. Even though it's the same brand and configuration, you find that some
stores are selling it at double the price of others, and the stores with the highest prices happen
to be the most well-known electronics retailers in your area. 4. Choice and monopoly. By
long tradition, all the real estate agents in the same community charge the same fee for selling
a home, a constant 7 percent of the sales price. As far as price goes, there is no choice in this
market.
5. An unresponsive bureaucracy. Even after nine months of letter-writing to the appropriate
government agency (Buck, 2023).

Companies are still facing the pervasive challenge of deceptive marketing which
involves using misleading advertisements, false claims and exaggerated product descriptions
to influence consumer decisions. Volkswagen's emissions scandal is a notable example
because they deliberately manipulated emissions tests to falsely advertise their vehicles as
environmentally friendly. This deliberate deception not only betrayed consumer trust but
also resulted in significant financial and environmental repercussions.
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Consumer education and awareness gaps can create a cycle of vulnerability, as
many consumers lack the knowledge and resources to effectively navigate complex terms of
service agreements and warranty provisions (Salisbury, et. al., 2023). For instance, the
Equifax data breach in 2017 compromised the personal information of over 147 million
consumers, highlighting the importance of understanding data privacy rights and protections.
Bridging the knowledge gap through accessible education and awareness campaigns is
essential to empowering consumers to make informed choices and assert their rights.

Globalization of supply chains: a regulatory conundrum

The globalization of supply chains makes it difficult to hold companies
accountable for consumer rights violations since multinational corporations often operate
across jurisdictions with varying regulatory standards. The Rana Plaza collapse in
Bangladesh in 2013 resulted in the death of over 1,100 garment workers exposing the human
rights abuses and lack of accountability prevalent in global supply chains (Ben6hr, 2020).
Strengthening international cooperation and enforcing stringent labor and environmental
standards are imperative to ensuring ethical business practices and safeguarding consumer
interests.

Consumer rights protection in Ukraine

The protection of consumer rights in Ukraine is crucial for guaranteeing fair and
transparent transactions between consumers and businesses. Various laws and regulations
have been implemented by the Ukrainian government to safeguard consumers' interests and
provide them with recourse in case of disputes or violations (Mykytenko, et. al., 2023).

One of the primary pieces of legislation governing consumer rights in Ukraine is
the Law on Protection of Consumer Rights which outlines the rights and responsibilities of
both consumers and businesses. This law covers various aspects, including product safety,
pricing transparency, warranties and dispute resolution mechanism.

Under this law consumers in Ukraine have the right to expect that the products
they purchase meet certain quality and safety standards. It is their right to receive accurate
information about the products they buy, which includes their ingredients, composition and
potential risks. Additionally, consumers have the right to return or exchange faulty or
misrepresented products and receive compensation for any damages incurred (Faulty and
Unsafe Products..., 2024).

Businesses, on the other hand, are required to adhere to certain standards of
conduct when selling goods or services to consumers. This includes providing clear and
accurate information about products, honoring warranties and guarantees and resolving
consumer complaints in a timely and fair manner (Rubino, 2024).

But unfortunately, we can’t deny numerous facts of violation these rules and some
of them are outlined here:

1. Weak Enforcement Mechanisms: one of the primary problems facing consumer
protection in Ukraine is the weak enforcement of existing laws and regulations. Enforcement
agencies may lack resources, expertise or political will to effectively monitor and enforce
compliance with consumer protection measures.

2. Corruption: corruption remains a significant obstacle to consumer rights
protection in Ukraine (Tregle, 2023).

3. Lack of awareness: many consumers in Ukraine may not be aware of their rights
or how to exercise them.

4. Limited access to justice: access to justice for consumers in Ukraine can be
limited, particularly for those from vulnerable groups.

35



5. Online consumer protection: with the increasing prevalence of e-commerce in
Ukraine, there are growing concerns about consumer protection in online transactions. In the
digital age, consumer rights protection is confronted with unique challenges such as
fraudulent websites, online scams and data privacy breaches.

To address these challenges, efforts are underway to strengthen consumer rights
enforcement mechanisms and raise awareness among both consumers and businesses about
their rights and responsibilities.

Conclusion

In conclusion, the protection of consumer rights remains an ongoing struggle in
the face of evolving market dynamics and systemic challenges. To promote meaningful
change, we must address the main causes which include deceptive marketing tactics, digital
threats and barriers to legal recourse, requiring a multifaceted approach. By strengthening
regulatory frameworks, enhancing consumer education, promoting transparency and
accountability, and ensuring access to justice, societies can build a future where consumer
rights are upheld, respected and safeguarded for all.

Despite any shortcomings, consumer rights protection in Ukraine is a vital part of
the country's legal framework, guaranteeing that consumers can conduct fair and transparent
transactions and hold businesses accountable for any violations.
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Kateryna Shpak, Violeta Naujokiené
Vartotoju teisiy apsaugos problemos
Santrauka

Siuolaikiniame pasaulyje labai svarbu ginti vartotojy teises, nes kyla daug problemy,
dél kuriy Zmonéms sunku pasitikéti jmonémis ir saugiai apsipirkti. Siame straipsnyje
apzvelgiamos visos didZiausios problemos, su kuriomis susiduriama siekiant uztikrinti, kad
su vartotojais biity elgiamasi saziningai, pavyzdziui, kai jmonés meluoja savo reklamose
arba kai internetas naudojamas Zmonéms apgauti. Realiis pavyzdziai, tokie kaip
"Volkswagen" skandalas ar "Equifax" duomeny apsaugos pazeidimas rodo, kokios rimtos
gali biiti Sios problemos. Bendradarbiaudami ir stiprindami jstatymus, daugiau mokydami
Zmones apie jy teises ir bidami saziningi versle, galime uztikrinti, kad, perkant daiktus, su
visais baty elgiamasi saZiningai. Kartu svarbu suprasti, kodél $ios problemos kyla. Siame
straipsnyje nagrin¢jama, kodél vartotojams reikia apsaugos. Jame kalbama apie tai, kad
didelés bendrovés turi per daug galios, kad kartais zmonés negali gauti pakankamai
informacijos, kad galéty tinkamai pasirinkti, ir kodél kai kurioms grupéms, pavyzdziui,
vyresnio amziaus zmonéms ar neturtingoms Seimoms, reikia papildomos pagalbos.
Suprasdami Sias priezastis, galime pradéti ieskoti geresniy budy, kaip apsaugoti visus, kai
jie perka prekes. Be to, gilinameés j atitinkamas vartotojy apsaugos teises Ukrainoje.

RaktazodzZiai: vartotojy apsauga, teisés, vartotojy saugumas
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ZEMES DANGOS NATURALUMO VERTINIMAS AGRARINIAME KRASTOVAIZDYJE

Vilma Salkauskiené
Lietuvos inzinerijos kolegija

Anotacija

Zemés naudojimas yra pagrindinis jrankis krastovaizdzio ekosistemy i$saugojimui ir vienas
i$ pagrindiniy veiksniy, formuojanc¢iy miisy aplinka, ir uztikrinanc¢iy darny rysj tarp Zmogaus veiklos
ir gamtos. Sparciai augant urbanizacijai, pleciantis Zemés ikiui ir intensyvéjant infrastrukttiros plétrai,
tvarus zemés naudojimas tampa itin svarbiu jrankiu kraStovaizdzio ekosistemy iSsaugojimui.
Agrariniame krastovaizdyje, kuriame zmogaus veikla ypac intensyvi, ypatinga reik§me jgauna zemeés
dangos natiiralumo vertinimas. Sis vertinimas leidZia nustatyti, kiek krastovaizdis ilaiké savo
natiiralias savybes, ir atskleisti zmogaus veiklos jtaka ekosistemoms. Tinkamai jvertinus Zemeés
dangos natliralumg, galima planuoti darnius sprendimus, kurie suderina Zzemés tkio plétra su
biologinés jvairovés apsauga ir ekosistemy paslaugy islaikymu. Natiiralios zemés dangos plotai, tokie
kaip miskai, pelkés ar pievos, yra gyvybiskai svarbiis jvairiy risiy buveinés. Zemés dangos
natiiralumo vertinimas padeda nustatyti, kiek $iy natiiraliy ploty islike ir kokia jy buklé. Tai leidzia
priimti sprendimus, kurie mazina buveiniy praradimg ir skatina biologinés jvairovés apsauga.

Tyrimo tikslas — jvertinti zemés dangos natiiraluma Marijampolés, Kauno, Silalés, Prieny,
Sakiy ir Raseiniy rajony savivaldybiy agrariniame kraitovaizdyje. Straipsnyje taikyti kiekybiniai ir
kokybiniai tyrimo metodai.

Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad nattiralios Zzemés dangos plotai teikia daugybe
ekosistemy paslaugy, tokiy kaip anglies dvideginio absorbcija, dirvozemio apsauga nuo erozijos,
vandens filtravimas ir klimato reguliavimas. Vertinant natiiralumg, galima geriau suprasti, kokie
krastovaizdzio elementai atlicka svarbias ekologines funkcijas, ir i$saugoti jy efektyvuma.
ISanalizavus surinktus duomenis nustatyta, kad Zemés dangos natiiralumas visose tiriamose
savivaldybése yra panasus. Zemés dangos natiiralumo vertinimas agrariniame krastovaizdyje yra
kompleksiné tema, kuri apima jvairius ekologinius, ekonominius ir socialinius aspektus.

Raktazodziai: Zemés naudmenos, zemés naudojimas, krastovaizdis.

Ivadas

Zemé yra gamtos isteklius, kurj monés naudoja gyvenimui ir jvairiai veiklai.
Daugelyje saliy kelia didelj susirtipinimg Zeménaudos/zemés dangos kitimas (Nedd ir kt.,
2021). Informacija apie erdvinj zeménaudos ir Zemés dangos vaizdavimg bei jos
kraStovaizdzio modelio ir buveiniy organizavimo dinamikg yra gyvybiSkai svarbi kuriant
zeménaudos politika bei prisitaikant prie klimato kaitos poveikio (Roy ir kt., 2022). Norint
suvokti socialiniy ir gamtos reiskiniy ry$j biitina suprasti ir kiekybiSkai jvertinti Zemés
naudojimo ir Zemés dangos kaitos erdvine dinamikg bei jy socialines ir ekologines pasekmes
(Darvishi ir kt.,2020).

Zemés naudojimas yra pagrindinis dabartinés biologinés jvairovés kaitos veiksnys.
Taciau jo poveikis dar nepakankamai atspindétas biologinés jvairovés scenarijuose. Visy
pirma, daznai neatsizvelgiama ] zemés naudojimo intensyvumo poveikj, nors nattiralios
zemes konversijos ribos ateityje greiciausiai paskatins toliau intensyvinti zemés naudojima.
Zemés naudojimo ir biologinés jvairovés rysio tyrimams biity naudinga sistemingiau ir
visapusiskiau nagrinéti Zemés naudojimo intensyvuma (Dullinger ir kt., 2021). Zemés danga
apibréziama kaip visy Zemés pavirSiaus savybiy tam tikroje vietoje suma (pvz., biofiziniy,
morfologiniy, topografiniy) ir paprastai apibiidinama augalijos ir dirvozemio savybémis toje
vietoje. Zemés danga daznai skirstoma j zemés dangos klases (pvz., miskas, pievos, dirbama
7emé) (Pongratz ir kt., 2018). Zemés naudojimas yra susijes su tikslais arba funkcijomis,
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kurias Zzmonés priskiria tam tikrai vietai ir kaip Zmonés sgveikauja su zeme. Analizuojant
zemés naudojimg svarbu nepamirsti krastovaizdzio elementy i§saugojima, kuris reikalingas
biojvairovei i$saugoti. Zemés naudojimo intensyvéjimas yra pagrindinis biologinés
jvairovés mazéjimo veiksnys. Jy jvairové pievose ir miskuose laikui bégant mazéja, o tai
rodo risiy nykima jvairiose vietose ir regionuose (Seibold ir kt., 2019). Pastaraisiais
deSimtmeciais gyventojy skaiCiaus kaita ir besikeiCiantys vartojimo modeliai 1émé zemés
naudojimo plétra ir intensyvé¢jimg visame pasaulyje, o tai gali padidinti spaudimag
natiiralioms sistemoms ir jy teikiamoms ekosistemy paslaugoms (Stiirck ir kt., 2018).
Zmogaus ir gamtos sistemy sgveika turi dideliy pasauliniy pasekmiy, todél tvarios praktikos
apibréziamas kaip Zmoniy ir jy buveiniy naudojimas zZeméje, dazniausiai akcentuojant
funkcinj zemés vaidmenj iikinei veiklai, o Zemés danga yra fiziné Zemés pavirSiaus savybeé.
Zemés naudojimo ir Zzemés dangos poky¢iy analizé yra vienas i§ daZniausiai naudojamy
metody, leidZianciy suprasti, kaip Zemé buvo naudojama pastaraisiais metais, kaip tikétina
bus naudojama ateityje (Regasa ir kt., 2021). Zemés naudojimo poky¢ius gali koreguoti ir
uzmirkusiy zemiy atsiradimas (AbalikStiené ir kt., 2024), ir apleisty zemiy plétra
(Jurkevicius, 2022; Tiskovas ir kt., 2024).

Zemés naudmenos yra ypatingg svarba visuomenei turintis gamtos isteklius. Jy
i$skirtiné reikSmeé pabrézta Konstitucinio Teismo nutarimuose aiskinant Konstitucijos 54 ir
46 straipsniy taikymg (Lietuvos Respublikos..., 1992). Tikslingai naudojant zemés
naudmenas svarbu i$saugoti biologing jvairove bei krastovaizdzio ekologinj stabiluma.
Tikslingas zemés naudmeny naudojimas sietinas su racionaliu zemés naudojimu. Racionalus
zemés naudojimas yra darnios tam tikry Salies regiony plétros veiksnys. Racionalus zemés
naudojimas pasiekiamas subalansuotai veikiant trims komponentams: ekonominiam,
socialiniam ir aplinkosaugos (Yemets ir kt., 2022; Dubovitski ir kt.,2022). Naudojant Zemés
naudmenas Zemés tkio veiklai svarbu nepamirsti krastovaizdzio ekosistemy iSsaugojima.
Svarbus faktorius krastovaizdzio ekosistemy iSsaugojime yra tai, kad 2023 m. rugséjo
pabaigoje Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba pradéjo tvirtinti pelkiy ir Saltinyny bei
nattiraliy pievy ir ganykly teritorijy, kurioms taikomos specialiosios zemés naudojimo
salygos (SZNS), zemélapius, kurie jtakoja Zemés tkio veiklg. Teritorijose, kuriose
nustatytos natiraliy pievy ir ganykly specialiosios Zemés naudojimo salygos, draudziama:
Suarti, sausinti, keisti Zolyny biikle ir sudétj (gamtiniu poziiiriu, Zolyny sudétj nepalankiai
keiCia tresimas, kalkinimas, kulttiriniy augaly js¢jimas), uzsodinti zeldiniais, jveisti miska.
Teritorijose, kuriose nustatytos pelkiy ir $altinyny specialiosios Zemés naudojimo salygos,
draudziama: Sausinti, t. y. jrengti sausinimo sistemas, keisti $altinyny ir jy grupiy hidrologinj
rezima, t. y. ne tik juos nusausinti, bet ir patvenkti, ardyti pelkiy ir apypelkiy augaling danga,
suarti, sodinti miska (Lietuvos Respublikos..., 2019).

Natiiralios pievos ir ganyklos, pelkés ir Saltinynai atlieka svarby vaidmenj gamtoje
ir misy visy gyvenime. Sugerdamos anglies dvideginj i§ atmosferos ir stabilizuodamos
drégmés rezimg, kaupdamos vandenj ir mazindamos potvyniy grésmes upiy Zemupiuose, o
véliau sausringais laikotarpiais 1étai jj atiduodamos, jos yra svarbios daugelio organizmy
rii§iy, jskaitant pauki&ius ir natiralius augaly apdulkintojus, buveinés. Siems krastovaizdzio
elementams kyla grésmé iSnykti. Keiciantis fikininkavimo pobiidziui natiiraliy pievy ir
ganykly ekosistemos traukiasi. Bendras pelkiy plotas Lietuvoje dar iSlieka gana stabilus, bet
i kitas zemés naudmenas, urbanizacijos, atnaujinamos melioracijos ir durpiy kasybos,
klimato kaitos. Nutriikus ekstensyviai zemés tikio veiklai pelkése, atviri jy plotai mazéja,
nes uzzelia nendrémis, krimais ir medziais. Todél siekiant uztikrinti $iy ekosistemy
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stabilumg imtasi teisinés Siy teritorijy apsaugos taikant specialigsias zemés naudojimo
salygas, numatancias tam tikros veiklos ribojima.

Prie kraStovaizdj jvairinan¢iy naudmeny galima priskirti ir apleistas Zemes (ypac tas
kurios formuojasi misko pakras¢iuose ir dél jy didéja misko plotai). Aisku apleistos zemés
jsiterpusios Zemeés tikio paskirties plotuose, kurie skirti zemés tikio veiklai trukdo racionaliai
dirbti Zeme. Bet kalbant i§ biologinés jvairovés ir kraStovaizdzio ekologinio stabilumo
i§saugojimo puses tai problemy nesukelia, o tik prisideda prie jy tvarios plétros. Svarbu, kad
siekiant apsaugoti ir stiprinti kraStovaizdzio stabiluma bty jgyvendinamos priemonés,
skatinangios tvarius Zemés naudojimo poky&ius. Zemés apleidimas skatina pusiau natiiraliy
augmenijos tipy, tokiy kaip kriimynai ir miskai, daugéjima.

Tyrimas aktualus tuo, kad laikui bégant pastebima zemés naudmeny Kkaita,
krastovaizdzio elementy mazéjimas, nepalankios teritorijos Zemés ukio veiklai lieka
apleistos, blogéja jy agrariné buklé, keiCiasi vietovés ekologinis stabilumas. Tik
diferencijuojant Zemés naudojimo salygas ir tiking veiklg kaimo vietovéje, bus uztikrintas
krastovaizdzio ekologinis stabilumas.

Tyrimo tikslas — jvertinti zemés dangos natiiraluma Marijampolés, Kauno, Silalés,
Prieny, Sakiy ir Raseiniy rajony savivaldybiy agrariniame krastovaizdyje.

Tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. I$analizuoti Marijampolés, Kauno, Silalés, Prieny, Sakiy ir Raseiniy rajony

savivaldybiy Zzemés naudmeny pasiskirstyma.

2. Nustatyti teritorijas, kurios pazymétos pelkiy ir Saltinyny bei nattraliy pievy ir
ganykly teritorijy Zemélapyje, kurioms taikomos specialiosios Zemés naudojimo
salygos.

3. Igtirti teritorijy ekologinj stabiluma Marijampolés, Kauno, Silalés, Prieny, Sakiy
ir Raseiniy rajony savivaldybése.

4. Apibudinti apleistos Zemés plotus pasirinktoje Kauno rajono savivaldybés

dalyje.
Tyrimo metodika

Straipsnyje taikyti literatiiros Saltiniy, statistinés informacijos ir kartografinés
medziagos analizés, kiekybinés ir erdvinés informacijos analizés, palyginimo bei
apibendrinimo metodai.

Analizuojant Zemés naudmeny pasiskirstyma naudoti Zemés istekliy stebésenos
informacinéje sistemoje pateikti duomenys. Ukininky tikiy valdoma Zemé ir jy skaiius
analizuoti remiantis Zemés iikio duomeny centro duomenimis. Informacija apie natiiraliy
pievy ir ganykly bei pelkiy ir Saltinyny plotus iSskaiciuota i§ erdviniy duomeny rinkinio,
esanc¢io Lietuvos erdvinés informacijos portale, kuriame yra pazymétos teritorijos, kurios
priskirtos natiiralioms pievoms ir ganykloms bei pelkéms ir Saltinynams. Taip pat buvo
analizuojami melioracijos, dirvozemio nasumo balo bei granuliometrinés sudéties erdviniy
duomeny rinkiniai.

Atliekant ekologinio stabilumo vertinima buvo naudojama P. Aleknaviciaus (2008)
ekologinio stabilumo rodikliy nustatymo metodologija. Ekologinis stabilumas (Ke) buvo
apskaiCiuotas pagal formulg: Ke=X(kiexpi)/Zpi, ¢ia kie — naudmeny rusies ekologinio
stabilumo koeficientas, pi — rasies Zemés naudmeny plotas. Naudmeny rii$ims priskiriami
koeficientai pagal Zemés naudmenas (1 lentele).
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1 lentelé. Ekologinio stabilumo koeficientai (Aleknavicius, 2008)
Table 1. Ecological stability coefficient (Aleknavicius, 2008)

Naudmena Ekologinio stabilumo
Land use koeficientas Ecological
stability coefficient
Ariamoji Zzemé/Arable land 0,14
Pievos ir nattiralios ganyklos/Meadows and natural 0,65
grasslands
Sodai/Gardens 0,43
Miskai/Forests 1,00
Medziy ir krimy augalija/Tree and shrub vegetation 0,40
Pelkés/Swamps 0,79
Vandens telkiniai/Waters 0,79
Kitos zemés/Other land 0,68

Teritorija vadinama ekologiskai stabilia, kuomet teritorinio vieneto ekologinio
stabilumo koeficientas K. >0,67. Vidutiniskai stabilia teritorija laikoma tuomet, kai
koeficientas yra 0,51 — 0,66, mazai stabilia — K. 0,34 — 0,50, o nestabilia — K. 0,34
(Aleknavicius, 2008). Ekologinio stabilumo ir ekologinés jvairovés rodikliai reikalingi
sprendziant klausimus dél misky jveisimo Zemés tikio naudmenose pagrindimo ir dél
natiiraliy Zemés naudmeny (misky, krimyny, pelkiy, pievy ir ganykly) pavertimo ariamaja
7eme, vykdant melioracijos darbus, tikslingumo. Pagal Zemés jstatymo 22 straipsni,
negalima mazinti vertingy zemés iikio naudmeny, i§skyrus atvejus, kai tai yra ekologiskai
nuskurdinta teritorija.

Apleisty Zemiy analizei pasirinkta Kauno rajono savivaldybés Domeikavos
senitinijos dalis. Si teritorija pasirinkta dél to, kad Kauno rajono savivaldybéje yra
maziausiai zemés tkio veikla uzsiimanciy asmeny ir siekiant nustatyti ar tikrai yra
naudojama zemé pagal paskirtj. Apleistos Zemés plotai buvo nustatyti remiantis erdviniy
duomeny rinkiniu. Siekiant i§samiau iSanalizuoti Domeikavos kadastro vietovéje esancias
apleistas Zemes jos buvo apzitrétos vietovéje. Lauko tyrimas buvo atlickamas 2024 m.
vasara.

Rezultatai

Lietuvos teritorijoje esanti privati, valstybiné ir savivaldybiy zemé sudaro bendra
valstybés zemés fondg. Pagal teritorijos gamtinius ypatumus ir tradicing zmoniy veikla
Lietuvoje zemé skirstoma j 6 paskirtis, i§ kuriy svarbiausia yra zemés tikio paskirties zemé.
2024 m. sausio 1 d. duomenimis Lietuvoje ji sudaro didziausig Zemés fondo dalj (60,6 proc.).
Per 2003-2024 metus zemes tkio paskirties zemés plotas Salyje mazéjo. 2010 m., palyginti
su 2024-aisiais, jis sumazéjo 6,6 tikst. ha, dalj Siy Zemiy apsodinus misku, padidinus
konservacings ir kitos paskirties zemiy plotus. Didziausig Zemes iikio paskirties Zemés dalj
sudaro zemés tikio naudmenos (85,0 proc.), kurios yra tiesiogiai naudojamos zemés iikio
produkty gamyboje. Zemés iikio naudmenos pagal naudojimo pobiidj susideda i3 atskiry
naudmeny, i§ kuriy svarbiausia yra ariamoji zemé. 2010 m. ariamosios Zemés plotas,
palyginti su 2024 m., padid¢jo 2,2 tukst. ha. Butent ariamosios zemeés pokyciai jtakoja
krastovaizdzio natiralumg. Ariamosios zemés naudojimas iSsaugojant kraStovaizdzio
natiiralumg yra sietinas su ekologiniu tikininkavimu. Nattralaus krastovaizdzio buvimas
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Salia Zemés tikio naudmeny didina regiono patrauklumg rekreacijai ir turizmui, kurios gali
suteikti papildomy pajamy tkininkams.

Analizuojant Zemés naudmeny pasiskirstyma nustatyta, kad daugiausia nattraliy
krastovaizdzio elementy (miskai, vandenys) turi Marijampolés ir Kauno rajono
savivaldybés. Kauno rajono savivaldybe issiskiria labiausiai pagal maza vidutinj tkio dydj.
Kauno rajono savivaldybéje yra didziausias uzstatytos teritorijos plotas, kuri pleciasi Zemés
tkio paskirties zemés sgskaita. Didéjant urbanizuotai teritorijai nebelieka Zemés tkio veiklai
naudojamy ploty ir mazéja tikininkaujanciy asmeny.

Analizuojant pasirinkty savivaldybiy 2024 sausio 1 d. duomenis, nustatyta, kad
visose savivaldybése, kaip ir bendrai Lietuvoje, daugiausia yra Zemés tkio naudmeny (2
lentelé).

2 lentelé. Duomenys apie Zemés naudmeny pasiskirstyma bei tkininky tikius
(https://zudc.It/)
Table 2. Data on the distribution of land use and farmers' farms (https://zudc.It/)

S
: . :
S o 5 = S
52 2 |, |2, | ES|Zg
2 | . g |5 | g | 28| SE| 5%
22 25 | 8 g > 28|52 58| 8 = E
g 22 | B8 |ag | 2| ES|EC | 2| 2529
£s 23 |38 |3g |88 |52 | N2 | £8|£5|€E®
2 5 5 |25 |55 |§8| k5|8 |25 |28 |2¢
= N2 |EQ | Y8 |S=|BE |5 |82 |82 5%
Prieny rajono 57,61 277 187 |3,13 439 |530 |1745 | 1613 | 9,25
0 7,05
Marijampolés | 51,64 |329 |1,64 |4,13 |3,78 |590 | 1566 | 1769 | 11,3
1 7,77 |0
Silalés rajono | 60,06 | 29,4 | 1,69 |247 |282 |3,49 |3248 |3607 | 11,1
7 781 |1
Sakiy rajono 67,29 |23,2 158 |232 |301 |207 |1972 | 3665 | 18,5
3 3,16 |9
Raseiniy 66,28 |238 |[159 |224 |2,76 |3,31 |2853 |5500 |19,2
rajono 2 102 |8
Kauno rajono | 49,49 |324 |214 |508 |6,76 | 4,10 | 2437 | 1247 | 5,12
3 521

I§ lentelés duomeny matyti, kad daugiausia Zemés iikio naudmeny yra Sakiy ir
Raseiniy rajono savivaldybése (Siose savivaldybése yra didesnis nasumo balas nei kitose
analizuojamose savivaldybése (1 pav.). Kuriy savivaldybiy zemés naSumo balas didesnis
tose savivaldybése yra ir daugiau tkininky tikiy. Tai rodo ir vidutinis tikininky tkio dydis
(tikininky tikiai Siose savivaldybése yra stambesni, lyginant su kitomis savivaldybémis).

Zemés iikio naudmeny ploto i§saugojimas ir tinkamas jy naudojimas yra privalomi
kiekvienam Zemés savininkui ir naudotojui. Zemés jstatymo 21 straipsnyje nurodyta, kad
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kiekvienas zemés naudotojas privalo zeme¢ naudoti pagal pagrinding tiksling zemés
naudojimo paskirtj, biidg ir pobudj, laikytis zemés sklypui nustatyty specialiyjy zemes
naudojimo salygy ir teritorijy planavimo dokumentuose nustatyty reikalavimy, racionaliai
naudoti ir tausoti Zemg.

Dirvozemio nasumo balas yra pagrindinis faktorius uzsiimti zemés iikio veikla.
Analizuojant Zemés naSumo balg pasirinktose savivaldybése nustatyta, kad jis svyruoja nuo
32,35 balo Silalés rajono savivaldybéje iki 52,04 balo Sakiy rajono savivaldybéje (1 pav.).
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Néra duomeny

1 pav. Zemés nasumo vertinimo zemélapis 2023 m. (Www.zisis.It)
Fig. 1. Land Productivity Assessment Map 2023 (www.zisis.It)

Ariamoji zemé yra pati vertingiausia augalininkystés produktams gaminti, todél
labai svarbu jvertinti jos i8naudojimo laipsnj. Ariamosios Zemés panaudojimo lygj parodo
zemés tikio augaly paséliy plotas, t. y. kiek i§ viso yra iSarta Zemés. Ariamoji zemé visy
kategorijy Salies fikiuose kasmet geriau panaudojama. Remiantis statistiniais duomenimis,
tkininky tikiuose 2003 m. paséliai sudaré 89,3 proc. ariamosios zemés, 0 2023 m. - 94,2
proc. Tai rodo, kad dél kai kuriy priezas¢iy tam tikra ariamosios Zzemés dalis lieka kaip
juodasis ptidymas arba kaip nenaudojama zemé - dirvonas. D¢l to kiekvieno iikininko, Zemés
savininko, tkio vadovo, agronomo pareiga - siekti, kad visa ariamoji Zemé biity uzimama
paséliais ir nedirvonuoty. Apie zemés tkio naudmeny naudojimo intensyvumg taip pat
galima spresti pagal deklaruoty Zemés tikio naudmeny ploto santykj su visu statistiniu zemés
tkio naudmeny plotu. Nacionalinés mokejimo agentiros duomenimis, deklaruoto ir
statistinio Zemés tikio naudmeny ploto santykis 2009 m. buvo 0,786, 0 2023 m. - 0,799. Tai
rodo, kad Zemés tikio veiklos subjektai panaudoja ne visas turimas zemés tikio naudmenas.
Siekiant racionaliai naudoti zeme, galimas Zemés naudmeny sudéties pakeitimas, taip
gerinant jos savybes, siekiant uztikrinti gamtos apsauga bei formuojant kultiirinj
krastovaizdj.

Natiralios pievos ir ganyklos, pelkés ir Saltinynai — tai neatskiriama Lietuvos
krastovaizdzio dalis, Sios ekosistemos atliecka svarby vaidmenj gamtoje ir misy visy
gyvenime. Sugerdamos anglies dvideginj i§ atmosferos ir stabilizuodamos drégmés rezima,
jos yra svarbios daugelio organizmy riSiy, jskaitant pauk$Cius ir nathralius augaly
apdulkintojus, buveinés. Lietuvoje, kaip ir visoje Europos Sajungoje, natiiraliy pievy ir
ganykly plotai palaipsniui mazéja, nes zemés utkiui intensyvéjant pievos suariamos ir
perséjamos. Vienas i$ pagrindiniy uzdaviniy siekiant iSsaugoti pievas — sugrazinti j pievas
tradicinj ganyma ir Sienavima, remiant smulkius @ikininkus. Pelkiy ir Slapyniy vaidmuo taip
pat yra labai svarbus palaikant planetos sveikatg: pelkés palaiko biologing jvairove, valo
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vandenj, reguliuoja potvynius, §velnina klimato kaitg ir teikia jvairig ekologing, ekonoming
ir kultiiring naudg. Siekiant iSsaugoti nykstan¢ius, mazéjancius natiiraliy pievy, ganykly,
pelkiy, Saltinyny plotus, kai kuriems Zzemés sklypams taikomi Specialiosios zemes
naudojimo salygy apribojimai ir tuo paciu skatinamas smulkusis tkininkavimas, kuris
padéty iSsaugoti Siuos svarbius plotus (2 pav.).

Pelkiy ir Saltinyny Zemelapis (patvirtintas)
pelkés

E23 tattinynai

Sp— b Semelags (patwrtintas)

ir ganykly zemélapis (patvirtintas)
levy ir ganykly zemélapis (patvirtintas)

2 pav. Istrauka i$ erdviniy duomeny rinkinio ,,Natiiraliy pievy ir ganykly, pelkiy
ir Saltinyny teritorijos, kuriose nustatomos specialiosios Zzemés naudojimo salygos‘
(www.geoportal. It)

Fig 2. Excerpt from the spatial data set "Territories of natural meadows and
pastures, marshes and springs where special land use conditions are determined”
(www.geoportal.lt)

Siems i3 paziiiros jprastiems kraitovaizdzio elementams dabar irgi kyla grésmé
isnykti. Sios ekosistemos patiria didéjantj spaudima dél intensyvéjanéio Zemés ikio,
urbanizacijos, atnaujinamy melioracijos ir durpiy kasybos projekty, taip pat dél veiksniy,
susijusiy su klimato kaita. Atviry pelkiy plotai spar¢iai mazéja dél uzzélimo nendrémis,
krimais ir medziais. Atlikus pasirinkty seniiinijy teritorijose, esanciy natiiraliy pievy ir
ganykly, pelkiy ir Saltinyny analiz¢ nustatyta, kad tokiy teritorijy yra visose analizuojamose
seniiinijose (3 lentel¢).

3 lentelé. Duomenys apie nattiralias pievas ir ganyklas, pelkes ir Saltinynus
(sudaryta autorés)
Table 3. Data on natural meadows and pastures, wetlands and springs (compiled

by the author)
Senitnija/Eldership Aprasymas/Description
Raseiniy rajono Nattraliy pievy ir ganykly, pelkiy ir Saltinyny plotas yra 163,61
savivaldybés ha, kuris i$sidéste 56 plotuose, i$ jy 17 pelkiy (plotas 80,98 ha), 38

Pagojuky seniiinija | pievos ganyklos (plotas 79,49 ha), 1 Saltinynas (plotas 0,47ha) ir 1
pelkéta pieva (plotas 2,67ha). IS visy nattiraliy pievy ir ganykly 30
ploty yra mazo nasumo balo (<32) ir 6 ploty naSumo balas
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aukstesnis negu 32 balo. Natiiraliy pievy ir ganykly vyraujantis
dirvozemis yra smelingas lengvas priemolis, smélis ir durpé.

Sakiy rajono Natiiraliy pievy ir ganykly plotas 64,9335 ha, kuris iSsidéstes 53
savivaldybés plotuose. Vidutinis naSumo balas yra 21,23. Labiausiai
Griskabudzio dominuojantis dirvozemis priesmélis, smélis. Trecdalis sklypy
senilinija melioruoti.

Silalés rajono Natiiraliy pievy ir ganykly, pelkiy ir Saltinyny plotas yra 211,66
savivaldybés ha, kuris i$sidéstes 113 ploty. Natiiralios pievos ir ganyklos sudaro

Laukuvos senitinija | 61,59 ha i$ viso 44 plotai. Pelkiy yra 69, plotas 150,07 ha. Nasumo
balas svyruoja nuol6 iki 48,2 balo. Pelkése vyrauja durpé.
Pievose ir ganyklose didzigja dalj sudaro priesmélis. Melioracinés
sistemos jrengtos yra 8 pievy ir ganykly plotuose.

Marijampolés Natiiraliy pievy ir ganykly, pelkiy ir $altinyny plotas yra 669,77
savivaldybés ha, kuris iSsidéstes 68 plotuose. 60 ploty yra nattiralios pievos ar
Igliaukos senitinija | ganyklos, plotas 534,81 ha. Vyraujantys dirvoZemiai yra smélis ir
priemolis. Nasumo balai nuo 18,6 iki 44,6. Labai maza dalis ploty
yra melioruota.

Prieny rajono Natiiraliy pievy ir ganykly plotas yra 98,5785 ha, kuris iSsidéstes
savivaldybés 91 plote. Yra 7 pelkés kuriy plotas yra 5,5466 ha. Tik 5 sklypai yra
Veiveriy seniiinija melioruoti. Beveik visuose sklypuose nasumo balas yra tarp 22,80
—31,50. Didzioji sklypy dirvozemis yra priesmelis.

Surinkti duomenys rodo, kad natiiraliy pievy ir ganykly, pelkiy ir Saltinyny yra
tiriamame agrariniame kraStovaizdyje. Verta paminéti, kad tiek nattraliose pievose ir
ganyklose, tiek pelkése ir Saltinynuose galima deklaruoti zemés wkio veikla, atitinkancia
specialigsias zemés naudojimo salygas, ir gauti atitinkamas iSmokas. Be to, tinkamuose
plotuose gali buti tkininkaujama laikantis ekologiniy sistemy reikalavimy.

Dar vienas rodiklis, kuris parodo zemés dangos natiiralumag yra ekologinio
stabilumo koeficientas. Ekologinio krastovaizdzio natiiralumo jvertinimui tikslinga
skaiCiuoti ekologinio stabilumo koeficientus. RysSkiausig jtaka ekologinio stabilumo
koeficientui turi misky plotai, kadangi miSko naudmenai priskiriamas didziausias
koeficientas. Atlikus ekologinio stabilumo skaic¢iavimus nustatyta, kad visos analizuojamos
savivaldybés yra mazo stabilumo teritorijos (4 lentelé).

4 lentelé. Ekologinio stabilumo jvertinimas (sudaryta autorés)
Table 4. Ecological stability coefficient (compiled by the author)
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Prienyr. | 53551, | 647, | 5288,5 | 2860 | 1449, | 3235, | 3489, | 536,4 | 0,46
sav. 55 | 02 0,37 | 88 34 | 14 6
Silalés . | 64637, | 164, | 6549,5 | 3501 | 539,6 | 2932, | 2206, | 1396, | 0,46
sav. 88 | 63 4 | 425 | 9 53 | 43 | 67
Marijamp | 50952, | 332, | 2216,8 | 1108 | 462,3 | 1948, | 1071, | 1411, | 0,33
oléssav. | 14 | 05 601 | 4 62 | 09 | 06
Sakiyr. | 94907, | 221, | 3398,8 | 3376 | 763,6 | 3367, | 2047, | 201,4 | 0,38
sav. 01 | 66 6 | 38 | 1 62 | 65 3
Rasciniy | 98697, | 278, | 5269,7 | 3747 | 1246, | 3523, | 3675, | 282,2 | 0,39
r. sav. 13 | 02 6 | 449 | 6 07 | 89
Kaunor. | 67085, | 680, | 6256.1 | 4850 | 6129, | 7602, | 3615, | 254,4 | 0,53
sav. 38 | 63 3 | 250 | 54 | 55 | 93 4

Ekologinj nestabiluma lemia labai dideli dirbamos Zemés ir ganykly plotai. Siekiant
tikslinga didinti misky plotus, skatinti rekreacija, kuri padéty iSlaikyti teritorijas tvarkingas.
Didziausias ekologinio stabilumo koeficientas yra Kauno rajono savivaldybéje dél didelio
vandeny ir misky ploto.

Kaip minéta anksCiau kraStovaizdzio natiiralumo suteikia ir apleistos Zzemeés
(priklausomai nuo jy buvimo vietos). ISanalizavus Geoportalo duomenis nustatyta, kad
apleistos zemés Kauno rajono Domeikavos kadastro vietovéje yra 67,49 ha., kurie iSsidéste
110 ploty (duomenys analizuoti 2024 m rugséjo mén.). Bendras Domeikavos kadastro
vietovés plotas yra 9242,33 ha., o apleistos Zemés plotas yra apie 0,7 proc. bendro kadastro
vietovés ploto. Didziausias apleistos Zemés plotas yra vir§ 4 ha. Analizuojant Geoportalo
duomenis matyti, kad daugiausia ploty apleistos Zemés yra iSsidéste netoli Domeikavos
gyvenamosios vietovés (3 pav.).
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3 pav. Apleistos zemés iSsidéstymas aplink Domeikavos gyvenamaja vietove
(www.geoportal.It)
Fig. 3. The layout of abandoned land around the residential area of Domeikava
(www.geoportal.lt)

Apleistuose mazo nasumo, bepradedanciuose misku apaugti plotuose tikslinga veisti
miska del kraStovaizdzio nattiralumo didinimo. Tuose plotuose, kur auga tik menkaverté
augmenija ir kurie yra i$sidést¢ Salia kity zemés naudotojy dirbamy lauky tikslinga biity
grazinti | zemés ukio veikla. Kai kuriuose plotuose tikslinga biity investuoti ir plétoti
netradicing zemés tikio veiklg. Pagal $iuo metu vykdomas kaimo plétros programas galima
plésti zemés tkj ir alternatyvius verslus, modernizuoti tikius, todél savininkai turéty biti
suinteresuoti, kad jy zemé nebiity apleista. Pagrindiné priezastis dél ko Zemé apleista tai
paciy Zemés savininky nenoras ja sutvarkyti, iSnuomoti ar pan. Apleistas Zemes galima bty
sutvarkyti 3 buidais: misko jveisimas ne misko Zeméje, grazinimas zemés iikio veiklai,
panaudojimas ne Zemés iikio veiklai.

Apleistos zemés Domeikavos kadastro vietovéje daugiausia yra pietrytinéje kadastro
vietoves dalyje. Taip pat nemazai apleistos Zemes yra ir aplink Varlavos gyvenviete (4 pav.).

Ratial

4 pav. Apleistos zemés iSsidéstymas aplink Varlavos gyvenviete
(www.geoportal.It)

47


http://www.geoportal.lt/
http://www.geoportal.lt/

Fig. 4. The layout of abandoned land around the settlement of Varlava
(www.geoportal.lt)

Domeikavos kadastro vietové ribojasi su Kauno miestu, kas didina urbanizacijos
plétra. Dalis apleisty sklypy yra padalinti | mazus sklypus, siekiant parduoti kaip namy
valdas. Kadangi pirkéjy nesulaukiama, sklypai yra nedirbami, neprizitréti, dél to uzauga
menkaverté augalija. Nors yra vykdoma valstybiné Zzemés kontrolé, kurios metu yra
tikrinami apleisti sklypai, suraSomi zemeés tikrinimo ir pazeidimo aktai bei skiriamos baudos
uz pazeidimus, taciau privaciy zemés sklypy savininkai ne labai j tai reaguoja. Neprivercia
zemées sklypy sutvarkyti ir padidintas zemés mokestis.

Analizuojant melioracijos duomeny rinkinj nustatyta, kad daugiausia apleistos
zemés yra nusausinta drenazu. Tik keli apleistos Zemés sklypai yra nesausinti. Taip pat buvo
analizuojami sklypai ir pagal dirvozemio granuliometring sudétj. Pagal dirvozemio
granuliometring sudétj vyrauja sméliai ir priemoliai. Analizuojant zemés naSumo balg
nustatyta, kad Domeikavos kadastro vietovéje Zemés yra nasios (balas yra vir§ 50), tik kai
kur jis nesiekia 40 baly. Didziausias Zzemiy naSumo balas yra VandZiogalos senitinijoje, 0
maziausias Domeikavos seniiinijoje. Galima daryti i§vada, kad apleistas zemes galima biity
sutvarkyti ir naudoti zemés tikio veiklai. Jame auga menkaverciai kriimai, piktzolés. Atlikus
apleisty zemés sklypy patikra vietovéje nustatyta, kad visi plotai yra buve dirbami, nes

eve—

pav.).

5 pav. Apleistas zemés sklypas Zal&io gatvéje
Fig. 5. Abandoned plot of land on Zalcio street

Apleistos zemés plotus patikrinus vietovéje, nustatyta, kad daugumoje apleistos
zemes plotuose auga krtimai, sumedéjusi Zoliné augalija. Buvo rasti tik 2 sklypai, kuriuose
telkSojo vanduo ir 1 sklypas, apauges kenksmingais augalais. Atlikus apleisty Zemiy analizg
galima teigti, kad Sios vietoves apleisti plotai krasStovaizdziui vaizdingumo nesuteikia.

Atlikus tyrima galima teigti, kad Zemés dangos natliralumo vertinimas yra svarbi
priemoné siekiant suderinti intensyvig zemés tikio veiklg su ekosistemy apsauga, uztikrinti
krastovaizdzio ekologin;j stabiluma ir ilgaamziskumg. Agrariniame kraStovaizdyje intensyvi
zemdirbysté daznai sukelia ekosistemy degradacija ir nattiraliy ploty maz¢jima. Nattralumo
vertinimas leidzia jvertinti, kur galima didinti gamybing veiklg nesumazinant aplinkos
vertés, ir kur butina iSlaikyti ar atkurti natiiralias zonas. Agrariniai kraStovaizdziai daznai
pasiZzymi intensyvia zmogaus veikla, dél kurios mazéja natiiraliy buveiniy ir nyksta
biologing jvairové. Zemés dangos natiralumo vertinimas leidZia nustatyti, kurie
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krastovaizdzio elementai — tokie kaip nattiralios pievos, miskai, §lapynés — yra natiiraliis ar
pusiau natiiraliis, ir kaip jie prisideda prie biologinés jvairovés apsaugos. Pavyzdziui,
natiiralios pievos gali buiti svarbios retoms augaly riisims, o miskai gali suteikti buveing
nykstantiems gyviinams.

ISvados

1.

Atlikus zemés naudmeny pasiskirstymo analizg nustatyta, kad daugiausia zemés tkio
naudmeny yra Sakiy ir Raseiniy rajono savivaldybése. Taip pat galima teigti, kad
tkininky skaic¢ius priklauso nuo dirvozemio nasumo balo. Daugiausia tikininkaujanciy
asmeny yra Silalés ir Raseiniy rajony savivaldybése. Analizuojant zemés naudmeny
pasiskirstyma nustatyta, kad daugiausia natiiraliy kraStovaizdzio elementy (miskai,
vandenys) turi Marijampolés savivaldybé. Kauno rajono savivaldybé issiskiria
labiausiai pagal maza vidutinj tikio dydj. Kauno rajono savivaldybéje yra didziausias
uzstatytos teritorijos plotas, kuri pleciasi zemés iikio paskirties zemées saskaita. Didéjant
urbanizuotai teritorijai nebeliecka Zzemés ikio veiklai naudojamy ploty ir mazéja
tkininkaujan¢iy asmeny skaicius.

Natiiraliy pievy ir ganykly, pelkiy ir Saltinyny teritorijy, kuriose nustatomos
specialiosios zemés naudojimo salygos daugiausia yra Silalés rajono savivaldybéje, o
maziausiai Sakiy rajono savivaldybéje. Natiraliy pievy ir ganykly yra visose
analizuojamose savivaldybése daugiau nei pelkiy. Saltinynas yra tik Raseiniy rajono
savivaldybés Pagojuky seniiinijoje.

KrasStovaizdzio teritorijos analizuotose visose savivaldybése yra mazai stabilios.
Ekologinj nestabilumg lemia labai dideli dirbamos zemés ir ganykly plotai. Siekiant
pagerinti ekologing situacijg savivaldybése sitiloma skatinti ekologinj tikininkavima, kai
kuriose savivaldybése tikslinga didinti misky plotus, skatinti rekreacija, kuri padéty
iSlaikyti teritorijas tvarkingas. Gauti ekologinio stabilumo koeficientai svyruoja nuo
0,33 (Marijampolés rajono savivaldybeé iki 0,53 (Prieny ir Silalés rajony savivaldybés
0,46, o Kauno rajono savivaldybé 0,53).

4. Apleistos zemés analizuotoje Kauno rajono Domeikavos kadastro vietovéje yra 67,49
ha., kurie i§sidéstg 110 ploty. Bendras Domeikavos kadastro vietovés plotas yra 9242,33
ha., o apleistos zemés plotas yra apie 0,7 proc. bendro kadastro vietovés ploto.
DidZiausias apleistos Zemés plotas yra virs§ 4 ha.
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Vilma Salkauskiené

Evaluation of Land Cover Naturalness in an Agricultural Landscape
Summary

Land use is a fundamental tool for conserving landscape ecosystems and a key factor
in shaping the environment while ensuring a harmonious relationship between human
activity and nature. With rapid urbanisation, agricultural expansion, and intensifying
infrastructure development, sustainable land use has become increasingly crucial for
preserving landscape ecosystems. In agricultural landscapes, where human activity is
particularly intense, the assessment of land cover naturalness plays a vital role. This
assessment determines the extent to which landscapes have retained their natural
characteristics and reveals the impact of human activity on ecosystems. A comprehensive
evaluation of land cover naturalness facilitates the development of sustainable solutions that
balance agricultural expansion with biodiversity conservation and the maintenance of
ecosystem services.

Natural land cover areas, such as forests, wetlands, and grasslands, serve as essential
habitats for numerous species. Assessing the naturalness of land cover helps to determine
the remaining extent and condition of these areas. This, in turn, enables informed decision-
making aimed at reducing habitat loss and promoting biodiversity protection.

The objective of this study is to assess the naturalness of land cover in the agricultural
landscapes of the Marijampolé, Kaunas, Silalé, Prienai, Sakiai, and Raseiniai district
municipalities. The research employs both quantitative and qualitative methods.

A literature review indicates that natural land cover areas provide numerous
ecosystem services, including carbon dioxide absorption, soil erosion prevention, water
filtration, and climate regulation. Evaluating land cover naturalness enhances the
understanding of which landscape elements perform critical ecological functions, thereby
enabling the preservation of their effectiveness. The analysis of collected data reveals that
land cover naturalness is similar across all studied municipalities. The assessment of land
cover naturalness in agricultural landscapes is a multifaceted issue encompassing ecological,
economic, and social dimensions.

Keywords: land areas in use, land use, landscape

o1


https://doi.org/10.1007/s10113-015-0876-0

SKAITMENINIU IR PALYDOVINIU JRANKIU INTEGRACIJA ] TIKSLIASIAS
TECHNOLOGIJAS SUKURIANT AUKSTESNE PRIDETINE VERTE

Romuté Mikucioniené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Siuolaikiniy skaitmeniniy jrankiy integracija j Zemés tikyje taikomas tiksligsias technologijas
sukuria papildoma pridéting verte, didina tikyje taikomy technologijy efektyvuma ir tuo paciu skatina
tikio konkurencinguma. Atsizvelgiant j aplinkosauginius reikalavimus dél azoto iSplovimo tikslinga
taikyti bekontakéius azoto poreikio nustatymo metodus. Skaitmeniniy ir palydoviniy duomeny déka
efektyviau naudojami tkio resursai bei gaunama papildoma nauda — didesnis bei aukstesnes kokybeés
derlius, sutaupoma trasy ir pan. Siuolaikinés technologijos leidzia integruoti j zemés ikio technika
jvairius sensorinius jutiklius ir naudotis palydoviniais duomenimis, kurie padeda jvertinti pasélio
bukle realiu laiku ir atlikti augaly priezitros (tr¢gSimo, purSkimo) darbus. Gamybinis bandymas
atliktas zieminiy kvie€iy pasélyje vidurio Lietuvoje. Azoto poreikiui augaluose nustatyti naudoti
azoto jutikliai su parinktu tiksliniu bei dviejy tasky algoritmu ir palydoviniai augaly vegatacijos
indekso (NDVI) duomenys, skirti optimizuoti augaly azotinj tres§img realiu laiku. Nustatyta, kad azoto
jutikliy pagalba azoto tragSos pasélyje paskirstomos tiksliai ten, kur reikia, ir tiek, kiek reikia, taip pat
buvo uztikrinta tolygesné augaly mityba. Subalansavus augaly mityba azoto tragsomis padidéjo jy
derlingumas nuo 2 iki 7 proc., pasélis neiSgulé ir sutaupyta iki 13 proc. azotiniy trasy. Azoto jutikliy
integravimas j zemés tkio technikg ir jdiegimas j trg§imo technologija atsiperka per skirtingg laika,
priklausomai nuo jy naudojimo intensyvumo, iikio dydzio ir tiksly.

Raktazodziai: azoto jutikliai, algoritmas, augimo tarpsnis, treSimas, zZieminiai kvieciai.
Ivadas

Zemés fikio politika, aplinkosauginiai reikalavimai ir ES “Zalioji kurso” issikiai
jpareigoja ieSkoti naujy technologijy, sukurianciy aukstesng pridéting verte, jgalina tausiau
ir tvariau naudoti gamybinius iSteklius, pvz.: mineralines trasas, augaly apsaugos produktus,
auginti dengiamuosius augalus ir pan. Sékmingos augalininkystés ir aplinkos apsaugos
derinimas yra pagrindinis reikalavimas $iandien ir ypatingas démesys skiriamas trg§imui
azotinémis trgSomis. Azoto pasisavinimas zieminiy kvie€iy paséliuose priklauso nuo
daugelio veiksniy ir jy saveikos tarpusavyje ir lauke gali labai skirtis (Sidlauskas, 2002,
Sinclair et al., 2012). Nors vienas i$ svarbiausiy ir efektyviausiy egzogeniniy veiksniy
maistiniy kokybés rodikliy reguliavimui yra tre§imo azotinémis traSomis laiko ir normy
optimizavimas, ta¢iau tikslieji tyrimai nepraranda svarbos.

Ne tik naujos veislés, besikeiciancio klimato salygos, kai ilgéja Siltasis periodas
rudenj bei mazéja iSkritusiy krituliy kiekis atsinaujinus zieminiy kvieciy vegetacijai bet ir
iSmaniyjy masiny bei jutikliy integracija j tkininkavimo procesus skatina ieskoti tinkamy
sprendimy sékmingoms trgsimo prielaidom suformuoti (Sundmaeker et al., 2016). Azotas
yra struktiirinis metaboliniy fermenty komponentas ir statybiné medZziaga lasteliy medziagy
sudétyje. Jis yra ne tik sudedamoji baltymy, chlorofilo, fermenty ir vitaminy dalis, bet ir
elementas nulemiantis lapy suformavima, fotosintezés intensyvuma lapo ploto vienetui
(Tranaviciene, 2009). Moksliniais tyrimais nustatyta, kad apie 95 proc. augalo sausyjy
medziagy sukuriama fotosintezés metu, kurj tiesiogiai lemia dirvoZzemio nasumas bei
treSimo intensyvumas. Tarp chlorofilo ir azoto kiekio lapuose nustatytas nuo genotipo
priklausantis kreivalinijinis rySys. Azoto trikumas stabdo lasteliy dalijimasi, fotosintezés
vyksma, sulétina augimo ir pagreitina senéjimo procesus. Labai svarbu palaikyti auksto
lygio asimiliacinio ploto pricauglj, o vélesniuose tarpsniuose-iSlaikyti efektyviai
fotosintetinantj lapy plota. Beveik 60 proc. reikalingo nitratinés ir amoniakinés formos azoto
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gridy pildymo metu paimama i§ aplinkos, o 90 proc. azoto griidy brandos metu yra
remobilizuojami i§ vegetatyviniy organy (Dordas, 2009; Kong et al., 2016, Xiaokang et al,
2022). Moksliskai pagristos priemonés fotosintezés intensyvumui ir efektyvumui didinti
(drégmés ir mineralinés mitybos rezimas bei apSvietimo optimizavimas) uztikrina augalo
fotosintezés produktyvumo padidéjima (Tranavic¢iené, 2009, Dromantiene, 2012). Taciau
rySys tarp fotosintezés ir derliaus yra itin kompleksiskas reiskinys, todél modeliuojant augaly
derlingumo potencialg bitina atsizvelgti j iSoriniy ir vidiniy veiksniy visuma.

Siltéjant klimatui ekstremaliis temperatiiros ir krituliy poky¢iai $altuoju mety laiku
bei keiciantis Silumos ir drégmés pasiskirstymui atsinaujinus augalo vegetacijos laikotarpiui
atsiranda ziniy ir technologiniy sprendimy trikumas, kaip reikéty elgtis norint uztikrinti
zieminiy kvieCiy derlingumo lygj. Klimatologai prognozuoja, kad vidutiné metiné
temperatira kils, augs vidutiné maksimali oro temperatiira, iSaugs stichiniy kaitry tikimybé
(apie 31 proc.), krituliy atvejy skaicius nesikeis, taciau didés krituliy intensyvumas, iSaugs
krituliy kiekis ziemos sezonu. Vidutinis ménesio krituliy kiekis labiausiai keisis (didés)
gruodzio bei sausio mén., dél ko tikétina padaugés ilgai trunkantys lietingi periodai ir jy
tikimybé svyruos priklausomai nuo sausringy ir lietingy ilgalaikiy periody (Kilpys, 2013).
Sie klimato poky¢iai, kai keidiasi temperatiiros ir krituliy reZimai mety bégyje, sudaro
netipines meteorologines salygas augalo vegetacijos pradzioje (rugséjis, spalis), ramybés ir
jovarizacijos laikotarpiu (lapkritis-vasaris), atsinaujinus vegetacijai (kovas-balandis) bei
bambléjimo ir zydéjimo tarpsniuose (geguzé — birzelis). PavyzdZziui, nelygu veislé, Zieminiai
kvieciai nuo séjos iki zydéjimo turi ,,sukaupti* nuo 532 iki 700 °C, o iki brandos nuo 1173
iki 1643 °C aktyviy temperatiiry suma. Todél, keiciantis klimato salygoms, treSiamyjy
produkty pasiilai, veisliy jvairovei, zemés iikio politikai, griezté¢jant aplinkosauginiams
reikalavimams atsiranda Ziniy spragos kaip efektyvinti mineraliniy azotiniy trag$y naudojima,
kurios biity draugiskesnés aplinkai bei efektyvesnés augalo struktiiriniy elementy
formavimui. Skaiciai rodo, kad ne trasy iSpylimo kiekis lemia kriivj, tenkantj aplinkai, bet
nulemia tai, kuriuo laiku ir kaip tinkamai jos yra iSberiamos, kaip gerai ar blogai jos yra
jsisavinamos (Pranskietiené, 2022). Reikia ieskoti ne trgsy mazinimo biidy, bet jy naudojimo
efektyvinimo. Todé¢l mokslo Zinios, paremtos tyrimais, darosi vis aktualesnés Siandien.

Literatiiros analizé parodé, kad egzistuoja zieminiy kvieCiy auginimo
moksliniai/technologiniai neapibréztumai, kurie reikalauja sprendiniy, jgalinanciy padéti
sukurti pazangia, aplinka tausojancia ir prie netipiniy meteorologiniy salygy pritaikyta
zieminiy kvieCiy trgSimo technologijg pritaikant skirtingus azoto poreikio nustatymo ir
atidavimo modelius.

Azoto normy treSimui nustatyti jutikliy ir skaitmeniniy jrankiy pagalba reikalinga
i§spresti Siuos mokslinius/technologinius neapibréztumus:

1. Néra zinoma, kaip azoto jutikliai ir skaitmeniniai jrankiai veikia optimizuojant
azoto trg8y normy augalo krtimijimosi ir bambléjimo tarpsniuose auksto lygio asimiliacinio
ploto prieauglio ir fotosintetinio potencialo uztikrinimui esant netipinéms meteorologinéms
saglygoms.

2. Néra zinoma, kokie désningumai reiSkiasi priklausomai nuo naudojamy
inovatyviy azoto poreikio nustatymo jrankiy augalo organinio augimo ir azoto metabolizmo
procesy metu esant netipinéms meteorologinéms salygoms.

Sio darbo tikslas: i3siaiskinti skirtingy algoritmy azoto jutikliuose ir palydoviniy
duomeny NDVI indekso pritaikomumo efektyvuma zieminiy kvie€iy trg§imo technologijoje
esant netipinéms meteorologinéms salygoms.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti azoto jutikliy su skirtingais algoritmais ir tr¢gSimo plano,

53



sudaryto pagal palydovinj NDVI indeksa, azoto poreikio nustatymo tiksluma realiu
laiku, siekiant suformuluoti ir patvirtinti zieminiy kvieciy tr¢Simo normas azotu
pavasari.

2. Remiantis gautais rezultatais nustatyti ir apibrézti sasajas tarp taikyty
algoritmy bei NDVI indekso ir azotiniy trasy bei grudy derliaus pokyciy.

Tyrimai ir metodai

Azoto jutikliy ir palydoviniy NDVI indekso duomeny panaudojimo treSimo
technologijoje tyrimas atliktas Zieminiy kvie¢iy pasélyje 2022 ir 2023 metais. Bandymas
jrengtas gamybiniame demonstraciniame lauke ,,Ateities tkyje®, Radviliskio r. Remiantis
geoportalo.lt duomenimis tyrimy dirvozemis yra smélingo lengvo priemolio giliau
karbonatingas sekliau gl¢jiskas rudzemis.

Bandymas jrengtas pagal Sig schema (1 lentelé):

1 lentelé. Bandymo schema
Table 1. Schema of experimental

Eil | Variantas Azoto normos paskaiciavimas | 1-as Il-as
. papildomas papildomas
Nr. treSimas treSimas
1. | Iprastas tr¢simas | Pasélis trgSiamas  vienoda
(kontrol¢) nustatyta norma
2. | Tikslinés normos | Pas¢lis treSiamas kintama
algoritmas. norma pagal nurodytg tiksling
normg, kuri susieta su
CropSpec skenavimo verte. BBCH 55-
3. | Dviejy tasky | Dviejy  tasky  algoritmas. | BBCH 33-44 | 57
algoritmas. Pasélis  treSiamas  kintama

norma pagal nustatytas dviejy
vidurkiy (gery ir prasty lauko
viety) normas, susietas su
CropSpec skenavimo verte

4. | Kitas azoto | Pasélis trgSiamas  kintama

jutiklis norma pagal jutiklio
skenavimo duomenis

5. | Skaitmenis Pasélis  trgSiamas  kintama

jrankis Agro247 | norma, sugeneravus treSimo
zemelapj, pagal naujausius
NDVI palydovinius duomenis.

Rudeninis tr¢Simas séjos metu ir pavasarinis treS§imas atsinaujinus augaly vegetacijai
(krimijimosi pabaiga) visuose bandymo variantuose buvo vienodas. 2022 mety ankstyva
pavasarj, atsinaujinus augaly vegetacijai, buvo isberta 115 kg ha™, 0 2023 metais — 124,8 kg
ha™ azoto veikliosios medziagos.

Azoto poreikis augaluose (kg ha™) ir produktyviy stieby skaicius (mln. vnt. ha™)
buvo vertinamas kas dvi savaites. Rankiniu azoto testeriu SPAD-502Plus iSmatuotas
chlorofilo kiekis augalo lapuose ir apskaiGiuotas azoto poreikis. Zieminiy kvie¢iy sticby
skaiius buvo skaiCiuotas 1 m2  Matavimai ir skai¢iavimai buvo atlikti visuose
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tiriamuosiuose laukuose (variantuose), 4-ose skirtingose vietose ir iSvestas reikSmiy
vidurkis. Papildomi treSimai azotu atlikti augaly bambléjimo (BBCH 33-34) ir plaukéjimo
(BBCH 55-57) tarpsniuose. Kiti pasélio priezitiros darbai atlikti pagal augaly apsaugos ir
trgsimo per lapus technologijas.

Derliaus apskaita buvo atlikta apskaitiniuose laukeliuose, kuriy plotas buvo
iSmatuotas rankiniu GPS matuokliu, technologinés vézés buvo eliminuotos ir kiekvieno
apskaitinio laukelio derlius sveriamas atskirai. Derlius nukultas 2022 08 18 ir 2023 08 04.

Rezultatai

Pavasarj kvieCiy vegetacija atsinaujina ir prasideda intensyvi augaly mityba per
Saknis, kai vidutiné oro temperatiira pakyla iki 3—5 °C, o vegetacija spartéja kai vidutiné oro
temperatiira biina aukstesné nei +8 °C. Misy tyrimy duomenys rodo, kad azoto poreikis
pasibaigus kriimijimosi tarpsniui buvo nevienodas ir daugiausiai azoto augalams reikéjo
bambléjimo (BBCH 33-34) tarpsnyje (1 pav.). Tai rodo, zieminiai kvie€iai yra reiklis azotui
bambléjimo tarpsniu ir labai svarbu nepamazinti azoto tragSy normos Siuo Momentu.
Teigiama, kad zieminiams kvieCiams iki pirmojo bamblio reikia apie 30 %, nuo pirmo
bamblio iki véliavinio lapo — 40 % azoto.
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1 pav. Azoto poreikis augalo skirtingo i§sivystymo tarpsniuose ir tr¢§imo norma kg ha™
2022 m.
Saltinis — ,,Ateities fikis®, Radviliskis
Fig. 1. Nitrogen requirement in different development stages of plant and
fertilization rate kg ha™, 2022 m.

2022 mety pavasarj zieminiy kvieéiy azoto poreikis 3-4 bamblio augimo tarpsnyje
(BBCH 33-34) skirtinguose tresimo variantuose svyravo nuo 42,5 iki 67,5 kg ha™.
Didziausias azoto poreikis nustatytas variantuose, kuriuose tresimas buvo atliekamas azoto
sensoriy pagalba. TreSimui naudojant CropSpec sensorius azoto buvo isberta 48,3 kg ha™
tikslinés normos algoritmg ir 44,5 kg ha™ dviejy tasky kalibravimo laukeliuose. Taikant kito
gamintojo azoto jutiklj atiduotas augalams azoto kiekis (48,3 kg/ha) buvo toks pat kaip ir
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CropSpec tikslinés normos laukeliuose, o azoto poreikis buvo (60,0 kg ha™). MaZesné azoto
traSy norma istresta, nes sensoriy pagalba pasélis buvo tresiamas kintama norma. Didziausia
azoto norma (50,4 - 51,6 kg ha™ ) iSberta tresiant jprastai arba naudojant Agro247 programos
treSimo Zemélapius, nors Siuose laukeliuose azoto poreikis nustatytas maziausias (42,5-45,0
kg ha™). Kitas trgSimas azotu atliktas plaukéjimo tarpsnio pabaigoje (BBCH 55-57), taciau
azoto poreikis buvo jau per pus mazesnis, lyginant su intensyvios fotosintezés laikotarpiu.
Mokslininkai teigia, kad intensyviausiai augalas mitybos elementus jsisavina bambléjimo -
vamzdeléjimo tarpsniuose ir per dieng sunaudoja nuo 2.4 iki 3,0 kg per dieng azoto.

2023 metais susiklosté kitokia situacija. Ankstyva, taciau ilga ir Salta pavasari
augalams reikéjo daug daugiau azoto (70-82,5 kg ha™) kriimijimosi pabaigoje BBCH 29-
30 (2 pav.). Sis azoto poreikis buvo patenkintas su ankstyvuoju tre§imu pavasarj azotinémis
traSomis (124,8 kg ha™ azoto veikligja medziaga). Pasibaigus kriimijimuisi azoto poreikis
augalams buvo panasus kaip ir 2022 metais.
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2 pav. Azoto poreikis augalo skirtingo i$sivystymo tarpsniuose ir tr¢Simo norma kg
ha™, 2023 m.
Saltinis — ,,Ateities @ikis“, Radviliskis
Fig. 2. Nitrogen requirement in different development stages of plant and
fertilization rate kg ha™, 2023 m.

MaZiausiai azoto augalams buvo atiduota tresSiant kintama norma su CropSpec azoto
jutikliais, naudojant dviejy tasky arba tikslinés normos algoritmg (46,4—48,5 kg ha™).
Vertinant kito gamintojo azoto jutiklj atiduotas azoto kiekis augalams (48,5 kg ha™) buvo
panasus kaip ir CropSpec jutikliy. I§ pateikty duomeny matyti, kad azoto poreikis buvo
patenkintas ir jo uzteko iki stieby augimo pabaigos (BBCH 39-41) 9 2 pav.). Taciau
prasidéjes sausringas laikotarpis i8dziovino virSutinj dirvozemio sluoksnj ir apsunkino
sparciai besivystanciy javy mityba maisto medziagomis. Tai rodé ir smarkai kylantis azoto
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poreikis augaluose (BBCH 47-51), ta¢iau dél sausy ir karSty ory nuo geguzés pabaigos iki
birzelio vidurio papildomas trgSimas plaukejimo tarpsnyje nebuvo atliktas. Vyko natiirali
Soniniy tigliy redukcija. Kadangi tkyje taikyta ir intensyvi tr¢g§imo per lapus technologija,
Sis procesas vyko léCiau, net uZsitgsus sausrai mazesné stieby dalis buvo prarasta (3 pav.).
Misy tyrimai patvirtino teiginj, kad zydéjimo metu ir vélesniais augalo tarpsniais azoto
jsisavinimas per Saknis sulétéja. Po zydéjimo, mitybos elementy jsisavinimas per Saknis
tesudaro apie 10-20 proc.

Uzsienyje ir Lietuvoje atlikta daug tyrimy, kuriy metu vertinta azoto jtaka
kvieCiy augimui ir vystymuisi, derlingumo formavimui ir griidy kokybei
(Masauskiené ir kt., 2004; Peckyté, 2009; Imran ir kt., 2011, Juchnevi¢iené ir kt.,
2016). M. Imran ir Z. A. Gurmani (2011) tyrimy duomenimis, kriimijimosi tarpsniu
javus patreSus nepakankama azoto norma ir esant Sio elemento trikumui, augalai
neformuoja Soniniy tgliy (arba redukuoja jau suformuotus) ir augina maziau
produktyvias varpas. Vertinant taikytas tre§imo azotu technologijas matome, kad stieby
skai¢ius nuo bambléjimo pradzios (BBCH 31-32) iki vamzdeléjimo pradzios (BBCH 41-43)
sumazéjo nuo 28 iki 34 proc. 2022 metais ir 21-26 proc. 2023 metais (3 pav.).
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3 pav. Augalo stieby skai¢ius (mln ha™) skirtinguose tresimo variantuose, 2022 —
2023 m.
Saltinis — ,,Ateities ukis*, Radviliskis
Fig. 3. The number of plant stems (mln ha™) in different fertilization options, 2022
—2023 m.

2022 mety gauti derliaus duomenys parodé¢, kad naudojant CropSpec sensorius
galima gauti nuo 3 iki 6 procenty derliaus priedg ir sutaupyti tragSy nuo 2 iki 13 proc.,
palyginus su jprastine trgSimo technologija (4 pav). Panasiis derliaus duomenys gauti ir
taikant kito gamintojo azoto sensoriy bei programg Agro247, tadiau trasy 7 proc. sunaudota
maziau tresiant panaudojus NDVI palydovinius duomenis (Agro247). Dél trasy ekonomijos
(13 proc.) labiausiai pasiteisino dviejy tasky kalibravimo CropSpec sensoriaus technologija,
nors Cia derliaus priedas tesudaré 3 proc.
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norma tasky kalibravimas sensorius
B Derliaus pokytis, % Trasy sunaudojimas %

4 pav. Grudy derliaus ir tragSy sunaudojimo pokyciai (%) taikant skirtingus tresimo
buidus, 2022-2023 m.
Saltinis — ,,Ateities fikis“, Radviliskis
Fig. 4. Impact on grain yield and consume N fertilizes in different fertilization
methods, 2022-2023 m.

Panasi tendencija buvo ir 2023 metais. Derliaus priedai svyravo nuo 5 iki 6 proc., o
tragSy sutaupyta nuo 6 iki 10 proc. Maziausia azoto traSy sunaudota tr¢Siant augalus dviejy
tasky kalibravimo CropSpec sensoriaus pagalba. Tr¢simas panaudojus NDVI palydovinius
duomenis (Agro247) 2023 metais buvo kur kas sudétingesnis. D¢l netipiniy oro salygy
susidiiréme su i$§tkiais gaunant naujus ir patikimus NDVI indekso palydovinius duomentis.
Kokybiskiems palydoviniams vaizdams gauti reikalingos tinkamos salygos, o Siy mety
pavasarj vyravusios kontrastingos oro salygos neleido surinkti kokybisky duomeny. Tai
rodo, kad palydoviniai duomenys yra maziau patikimi lyginant su realiu laiku dirbanciais
sensoriais, kuriy pranasumas Siais metais buvo akivaizdus.

Norédami palyginti azoto sensoriy panaudojimo atsiperkamuma atlikome sensoriy
tyrimy analize per kitas naudas. Gauti duomenys rodo, kad patresus augalus pagal pasirinktg
algoritma, gautas derlius buvo didesnis 3-6 proc., trgSy sutaupyta iki 13 proc., griudy
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baltymingumas padidéjo 0,2-0,4 proc. Taip pat buvo suvaldytas paséliy iSgulimas dél
treSimo per didelémis azoto trasy normomis (iSgulimas sumazéjo nuo 80 iki 100 proc.).
Peckytés (2009) tyrimai patvirtino, kad per didelés azoto normos didina javy
iSgulimo rizikg, skatina ligy plitimg ir blogina dirvozemio biologines savybes.

Atlikus ekonominj paskai¢iavimg per kitas naudas, gavome, kad kuliant 7 tha™ javy
derliy, galime gauti papildomas pajamas per derliaus prieda — 75,65 eur ha™, sutaupyti 9 eur
ha™ tragSoms, o taip pat gauti dar papildomai iki 42 eur ha™, jei jvertinsime ir padidéjusi
baltymy kiekj. Skaic¢iavimai atlikti remiantis Siais jkainiais: 2 kl. griidy kaina 217 € t™',
amonio salietra—450 € t™.

Diskusija

IStestuota zieminiy kvieciy treSimo technologijos modelio apimtyje inovatyvis azoto
poreikio nustatymo jrankiai (azoto jutikliai ir skaitmeninis jrankis) skirtingomis
meteorologinémis salygomis. Tyrimo rezultatai pademonstravo, kad tikslinés normos ir
dviejy tasky algoritmy pagalba paskaiciuotos azoto traSy normos pasélyje paskirstomos
tiksliai ten kur reikia ir tiek kiek reikia, uztikrinama tolygesné augaly mityba. Remiantis $iais
rezultatais sudarytos prielaidos, kad azoto jutikliy pagalba azoto poreikis efektyvina azotinj
traSy panaudojimg ir gridy derlinguma. Taip patresus augalus padidéja jy derlingumas nuo
2 iki 7 proc. Subalansavus augalo mityba azotinémis tragSomis pasélis neiSgula, subresta
vienodesnés kokybés ir auksStesnés klasés griidai bei sutaupoma iki 13 proc. tragSy. Tokia
prielaida leidzia daryti ir uzsienio mokslininky surinkti ir apibendrinti tyrimy duomenys,
kurie teigia, kad azoto normy valdymas pasitelkus optinius ar lazerinius jutiklius leidzia
realiu laiku uztikrinti subalansuota augaly mityba ir mazinti azoto nuostolius dél i$siplovimo
ar kity jo praradimo budy (Stettmer et al, 2022; Wolfert et al., 2017)

Nors skaitmeniniai jrankiai bei treSimams generuoti skirtos programeélés ir yra
pigesnés, taciau jy graza ne visuomet uztikrinta ir gali kisti dél palydoviniy duomeny
netikslumy. Palydovinius duomenis iskreipti gali netinkamos oro salygos (apsSviestumas,
debesuotumas, lietus, ir pan.). Tiksliyjy technologijy tkiuose diegimas atsiperka per
skirtingg laika, priklausomai nuo jy naudojimo intensyvumo ir iikio dydzio ir tikio keliamy
tiksly.

ISvados: (turi atitikti su uzdaviniais)

1. Azoto jutikliy su skirtingais algoritmais ir palydoviniy duomeny NDVI indeksas
leido koreguoti treSimo planus ir paskirstyti traSas tiksliai ten kur reikia ir tiek kiek reikia
bei uztikrinti tolygesne augaly mityba. Tikslesni ir maziau sanaudy reikalaujantys buvo
azoto jutikliai su skirtingais algoritmais.

2. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad buvo suvaldytas paséliy iSgulimas dél tre§imo per
didelémis azoto trasy normomis, o gautas derlius buvo didesnis 3-6 proc., traSy sutaupyta iki
13 proc. Palydoviniy NDVI duomeny pagrindu sugeneruoti tr¢§imams skirtos programélés
yra pigesnés, tafiau jy graza ne visuomet uztikrinta ir gali kisti dél palydoviniy duomeny
netikslumy.

Padéka: Sj tyrima finansavo ir vykdé UAB Agrokoncerno Tiksliyjy technologijy

centro ir Inovacijy ir tyrimy centro komandos.
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Romuté Mikucioniené

Integration of Digital and Satellite Tools into Precision Technologies to Enhance Added
Value

Summary

The integration of modern digital tools into precision technologies in agriculture
creates additional value, enhances the efficiency of on-farm technologies, and improves the
overall competitiveness of farms. Given the environmental requirements related to nitrogen
leaching, the application of non-contact methods for determining nitrogen requirements is
particularly relevant. Digital and satellite data enable more efficient resource utilisation on
farms, leading to numerous added benefits such as higher and better-quality yields, reduced
fertiliser consumption, etc. Modern precision technologies facilitate the integration of
various sensors and satellite data into agricultural machinery, allowing real-time crop
monitoring and precise plant maintenance activities, including fertilisation and spraying. A
field trial was conducted on a winter wheat crop in central Lithuania. To assess the nitrogen
demand of the plants and optimise nitrogen fertilisation in real time, nitrogen sensors with a
targeted two-point algorithm and satellite-derived Normalised Difference Vegetation Index
(NDVI) data were employed. The findings revealed that nitrogen sensors ensured precise
fertiliser distribution, delivering the required amount exactly where it was needed, while also
promoting more balanced plant nutrition. By balancing nitrogen fertilisation, crop yields
increased by 2% to 7%, lodging was prevented, and up to 13% of nitrogen fertiliser was
saved. The integration of nitrogen sensors into agricultural machinery and fertilisation
technology provides economic returns over varying timeframes, depending on usage
intensity, farm size, and specific objectives.

Keywords: nitrogen sensors, algorithm, growth stage, fertilisation, winter wheat.

61



ORT2LT IR ORT10LT ERDVINIY)y DUOMENU PAGRINDU NUSTATYTU PASTATUY
POSUKIO TASKUY KOORDINACIU (X;Y) TIKSLUMO PALYGINIMAS

Daiva Gudritiené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

ORT2LT, tai planinio mastelio ortofotografiniai duomenys sudaryti apskri¢iy centry
teritorijoms. ORT10LT tai duomeny paketas sudarytas visai Lietuvos teritorijai. Duomenys yra viesai
skelbiami LEI portale, juos gali neatlygintinai naudoti jvairiy aplinkos inZinerijos specialybiy
vartotojai, todél verta analizuoti jy panaudojimo galimybes nustatant objekty koordinates, kad biity
galima atsizvelgti j gaunamy duomeny tiksluma.

Atliekamo tyrimo tikslas: ISanalizavus skirtingus erdvinius duomenis jvertinti kiek tiksliai
galima nustatyti 1-2 auksto pastaty postkiy kampy koordinates X ir Y ORT2LT bei ORTI10LT
rastriniuvose duomenyse. Tyrimo uzdaviniai: iSmatuoti pastaty postkio tasky koordinates
ortofotografiniame plane ORT2LT bei ortofotografiniame Zemélapyje ORT10LT bei palyginti jas su
geodeziskai iSmatuotomis koordinatémis; apskaiciuoti vidutines kvadratines paklaidas X ir Y
koordinatéms bei aptarti gautus rezultatus; palyginti kiek duomeny tiksluma jtakoja skirtingo mastelio
rastriniai duomenys.

Straipsnyje taikyta literatiiros $altiniy analizé, erdviniy duomeny analiz¢, statistiné duomeny
analizé, palyginamoji analizé.

Atlikus tyrima nustatyta, kad bendras vidutinés kvadratinés paklaidos vidurkis visam
ORT2LT tyrimo objektui yra 0,67 m, o ORT10LT tyrimo dalyje $i paklaida yra 0,83 m.

Apibendrinus visg tyrimg galima teigti, kad planiniuose duomenyse pastaty posiikio tasky
koordinates galima nustatyti 0,16 m tiksliau nes tiek yra mazesné vidutiné kvadratiné paklaida. Si
iSvada yra padaryta tik apzvelgtam tyrimui ir pasirinktam darbo objektui.

Raktazodziai: ORT2LT; ORTIO0LT; erdviniy duomeny tikslumas.
Ivadas

Erdviniai duomenys, tai labai svarbi informacija apibudinanti geografing objekty
padétj, forma, objekty tarpusavio rySius ir ypatybes. (Gudritiené¢ ir kt., 2021). Labai daznai
yra naudojami kartografinio pagrindo duomenys (GRPK, ORT10LT), nes Sie duomeny
rinkiniai tarnauja pagrindu sudarant teminius bei specialiuosius duomeny rinkinius, kurie
placiai naudojami aplinkos inZinerijoje, kraSto apsaugai, Zzemés ukiui ir kt. (Salkauskiene
and ol., 2022). Sie duomenys yra esminiai kuriant Zemélapius, planus, topografinius
modelius ir kitus geografinius produktus, analizuojant miesto infrastruktiira, stebint gamtos
iSteklius, planuojant transporto marsrutus, optimizuojant logistikos procesus, prisideda prie
efektyvaus sprendimy priémimo ir plétros strategijy formavimo. (LEI portalas...2024)

Uzsienio Saliy autoriy pateiktoje informacijoje taip pat akcentuojamas erdviniy
duomeny sudarymo biidai poreikis, svarba, tikslumas (Hochmair and ol., 2023). Brovelli
M., Zamboni G. analizavo erdviniy duomeny taikymg ir savybes, kurios leidzia lengviau
interpretuoti duomenis, nustatyti zemeés dangos objekty erdving informacija (Brovelli and
ol., 2018).

Apibendrinant auk$¢iau pateiktus duomenis galima daryti prielaida, kad
ortofotografiniai Zemélapiai ir planai yra svarbi erdviniy duomeny dalis, galima kelti
koncepsijg, kad nuo rastriniy duomeny tikslumo dalinai priklauso ir vektoriniy duomeny
tikslumas. Erdviniy duomeny tikslumas yra svarbus nes jj analizuoja daug Lietuvos ir
uzsienio Saliy autoriy ir pateikia savo moksliniuose leidiniuose. Turimus ORTI10LT ir
ORT2LT duomenis reikia skatinti naudoti jvairiy sri¢iy aplinkos inzinerijos specialistams
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nes jie teikiami vieSai ir neatlygintinai, todél gali bliti naudojami jvairiuose tyrimuose,
projektuose bei monitoringuose. Norint juos placiai naudoti reikia zinoti jy tikslumo
galimybes, tai atskleidzia analizuojamos temos aktualuma.

Atliekamo tyrimo tikslas: iSanalizavus skirtingus erdvinius duomenis jvertinti kiek
tiksliai galima nustatyti 1-2 auksto pastaty posiikiy kampy koordinates X ir Y ORT2LT bei
ORT10LT rastriniuose duomenyse.

Tyrimo uzdaviniai: iSmatuoti pastaty postkio tasky koordinates ortofotografiniame
plane ORT2LT bei ortofotografiniame zemélapyje ORTIOLT bei palyginti jas su
geodeziskai iSmatuotomis koordinatémis; apskaiciuoti vidutines kvadratines paklaidas X ir
Y koordinatéms bei aptarti gautus rezultatus; palyginti kiek duomeny tikslumg jtakoja
skirtingo mastelio rastriniai duomenys.

Tyrimo objektas: Pastaty esan¢iy priemiestinése teritorijose erdviniai duomenys.

Tyrimo metodika

Tiriamajam darbui atlikti buvo pasirinkti 8 pastatai esantys Kauno ir Vilniaus
miestuose bei priemiestinése teritorijose. Atlikti pastaty kampy koordinaciy matavimai.
Pirmiausiai atlikti geodeziniai matavimai naudojant geodezinius matavimo prietaisus —
GPNS ir elektroninj tacheometra. Buvo naudojamas South Galaxy G2 GNSS imtuvas. Sio
prietaiso imtuvo antena palaiko ry$j su GPNS, GLONASS, BEIDOU bei GALILEO
palydovinémis sistemomis. Taip pat imtuve jmontuota IMU sistema, kuri leidzia tiksliai
matuoti kai gairé yra pasvirusi. Dar matavimams atlikti naudotas ir elektroninis tacheometras
Leica TCR1203. Elektroninis tacheometras naudotas matuoti tasky koordinatéms ten, kur
dél prasto palydovinio rySio nebuvo galima iSmatuoti GPNS prietaisu. Visy geodeziskai
iSmatuoty tasky koordinaciy paklaida nevirSijo 10 cm ribos.

Nuotoliniams matavimams atlikti buvo naudojami du S$altiniai: apskri¢iy centry
skaitmeninis rastrinis ortofografinis planas OR2LT ir ortofotografinis Zemélapis ORT10LT.
Kiekviename $iy Saltiniy pastaty posiikio tasky koordinatés vizualiuoju budu kameraliai
buvo fiksuojamos 5 kartus, ir tyrimy rezultatams naudojama vidutiné matavimy rezultaty
reikSmé.

Pamatavus pastaty kampy koordinates geodeziSkai ir dviejuose nuotoliniuose
Saltiniuose atliktas jy palyginimas.

Pirmajame etape buvo paskai¢iuoti koordina¢iy nesutapimai Ax ir Ay:

Ax = x1 — Xo, (D)
Cia x1— tasko x koordinaté i§ ORT2LT arba ORT10LT duomenuy;

x,— taSko x koordinaté i§ geodeziskai iSmatuoty duomeny.

Ay =y —ya, 2
¢ia y1 — tasko y koordinaté i§ ORT2LT arba ORT10LT duomeny;

y,— tasko y koordinaté i§ geodeziSkai iSmatuoty duomeny.

Gavus koordinaciy skirtumus, buvo apskaiciuotas koordinaciy nesutapimai A:
cia Ax — x koordinaciy nesutapimai;

Ay —y koordinaciy nesutapimai.

Antrajame etape apskaiCiuotos vidutinés kvadratinés paklaidos gautos lyginant
geodeziniy matavimy duomenis su duomenimis nustatytais pagal ORT2LT ir pagal
ORTI10LT. Paklaida apskai¢iuota pagal formulg:

2 2 2
M= ’M1+1v:lz +Mn, 3)

¢ia M? + M2 + M2 — atskiry tagky matavimo paklaidos;
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n - tasky skaicius.

Treciajame etape atliktas gauty duomeny palyginimas.

Nuotoliniais metodais sukaupta informacija negali buiti tokia pat tiksli kaip
matuojant geodeziskai (kontaktiniu biidu), todél duomeny nesutapimas yra normalus
reiSkinys. Geodezinio matavimo duomenys Siame tyrime yra laikytinas tiksliausiu rezultatu
ir skirtingy parametry nuotoliniy tyrimy duomenys lyginami su jais siekiant i$siaiskinti kiek
lastelés (pikselio) dydis bei duomeny pateikimo mastelis jtakoja galutinj matavimo rezultatg
(koordinatg). Gauti tyrimo rezultatai pateikti ir aptarti rezultaty skyriuje.

Teorinés jZvalgos

Erdviniy duomeny panaudojima sparciai jtakoja skaitmenizavimas bei jo pazanga.
Sparciai pleCiasi  supancios aplinkos, krastovaizdzio erdviniy duomeny rinkiniy
informacijos kiekis. Erdviniai duomenys yra funkcionaliai susij¢, kadangi $iy duomeny
rinkimui, pateikimui, vertinimui, analizavimui, naudojami jvairaus tikslumo rastriniai
duomenys bei jy kaupimo programos veikianCios skaitmeninéje erdvéje. Nuotoliniais
tyrimais fiksuojami rastriniai erdviniai duomenys nuo palydoviniy nuotrauky iki vykdomy
antzeminiy tyrimy (Hochmair ir kt.,2023).

Rastriniy duomeny ypatybé yra ta, kad jie pateikiami pikseliy (lasteliy) tinkleliu.
Naudojant rastrinius duomenis reikia atsizvelgti j rastro pikseliy reikSmes. Nes jie teikia
informacija pagal spalvas ir dydj, taigi kiekvienas konkretus pikselis teikia tam tikrus
duomenis. Svarbu Zinoti ar rastriniai duomenys yra kokybiski ir informatyviis. Tai priklauso
nuo to kaip jie uzfiksuoti, atvaizduojami, kokiu biidu pateikiami (Rahman and ol., 2023).

ORT2LT — Lietuvos respublikos apskri¢iy centry M 1: 2000 skaitmeninis rastrinis
ortofotografinis zZemelapis, kuris pirma karta buvo sudarytas 2008 metais. 2018 metais
duomeny rinkinys yra atnaujintas, duomeny rinkinyje pateikiami rastriniai duomenys
Alytaus, Kauno, Klaipédos, Marijampolés, PanevéZio, Siauliy, Taurages, Telsiy, Utenos ir
Vilniaus miesty teritorijoms. IS viso yra pagaminti 2529 M 1:2 000 nomenklattriniai lapai:
Alytaus — 148, Kauno — 451, Klaipédos — 279, Marijampolés — 86, Panevézio — 176, giauliu,
— 231, Tauragés — 53, TelSiy — 60, Utenos — 64 ir Vilniaus — 981. 2018 metais sudaryti
ortofotografiniai planai pasiZymi labai mazu lgsteliy (pikseliy) dydziu, nevirsijanciu 10x10
cm vietovéje. Gerai matomy vietovés elementy absoliutus tikslumas yra RMSE<0,2 m
(viduting kvadratiné paklaida). Sie nauji zemélapiai yra sudaryti naudojant RGB kamera -
raudong (R), zalig (G), mélyng (B) (LEI portalas...2024).

Pirmasis Lietuvos skaitmeninis ortofotografinis M 1:10000 Zemélapis ORT10LT
yra pradétas gaminti 1995-1999 mety aeronuotraukos pagrindu ir apima visg Lietuvos
teritorija. Jis buvo pradétas kurti po Lietuvos nepriklausomybés atkiirimo kaip naujas
zemélapiy rinkinys, kuris apima Lietuvos teritorijos vaizdg 1:10 000 masteliu (naudojant
skaitmeninio ortofotografinio zemelapio ORT10LT duomenis). Lietuvos skaitmeninio
ortofotografinio M 1:10 000 Zemélapio ORT10LT autoriaus teisés priklauso Nacionalinei
Zemés tarnybai prie aplinkos ministerijos. Duomeny rinkinys nuolat atnaujinamas Lietuvos
Respublikos geodezijos ir kartografijos jstatymo numatyta tvarka (Lietuvos Respublikos...,
2024). Nuo 2021 iki 2023 mety sudaromi ortofotografiniai zemélapiai pasizymi didesne
raiska: Igstelés (pikselio) dydis nevirSija 20x20 cm, palyginti su ankstesniais metais, kai jis
buvo 25x25 cm vietovéje. Matomy vietoviy aiSkumas ortofotografiniuose Zemelapiuose
pasiektas absoliutus tikslumas RMSE<0,4 m, prie$ tai buvo <0,5 m (vidutiné kvadratiné
paklaida). Kiekvienas kanalas sudarytas i§ lgsteliy (pikseliy), atvaizduojanéiy vieng i$ spalvy
- raudong (R), Zalig (G), mélyng (B) arba artimajg infraraudonajg. Tai suteikia zemélapiams
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didesnj detalumo lygj ir tikslumg, padedant;j jvertinti teritorijy biikle ir svarbius geografinius
bruozus. (LEI portalas...2024). Sis ORT10LT duomeny paketas ir buvo naudotas tyrimui
atlikti, nes tyrimo metu dar nebuvo skelbiami 2024 mety duomenys.

Rezultatai

Tyrime sukaupti ir naudojami erdviniai duomenys apie 8 pastatus. Atrinkti pastatai
yra jvairaus tipo, tai gyvenamieji ir inzinerinés paskirties objektai. Duomeny kaupimo ir
skai¢iavimo rezultatai bus pateikiami vieno pastato detaltis duomenys tam, kad pilnai
atskleisti tyrimo eigg, o galutiniai rezultatai aptarti jau iSanalizavus visy 8 pastaty duomentis.
Straipsnyje lyginami skirtingo tikslumo, skirtingo detalumo duomenys geodezinius
rezultatus laikant tiksliu rezultatu, nors ir geodeziniy matavimy rezultatai gali turéti
nezenklig keleto centimetry paklaida.1 paveiksle pateikiama vieno i§ 8 pastaty grafiné bei
rastriné iSraiska (skirtingo rastro vaizdas).

P—-
N 6086420.68
F‘ | [493801.30

2

W

4

1 pav. Pastato rastriniai vaizdai ir posukio taSky grafinis i§sidéstymas ORT2LT (1) ir
ORTI10LT (2) bei geodeziniy matavimy schemos (raudona spalva)
1 fig. Raster images of the building and the graphical distribution of turning points in
ORT2LT (1) and ORT10LT (2), as well as geodetic measurement schemes (in red)

Jau grafinéje iSraiSkoje matosi, kad geodeziniy nuotoliniy matavimy duomenys
skiriasi ((1 pav.,)( geodeziniai matavimai - raudona spalva, nuotoliniai - mélyna spalva
atvaizduotos figiiros). Grafinés iSraiskos nepakanka duomeny apdorojimui, todél visos
matematines reikSmeés bei skaiCiavimai, pavyzdziu pasirinktam pastatui, pateikiami lentelése
(1 ir 2 lentelés).

Pastatas yra transformatoriné kuri turi 4 posiikio taSkus (1 pav.). Lyginant ORT2LT
ir geodeziniy matavimy duomenis maziausi nesutapimai X ir Y koordinatéms yra nustatyti
1 taske. DidZiausias X koordinatés nesutapimas nustatytas 4 taske (0,6 m), Didziausias Y
koordinatés nesutapimas yra 3 posiikio taske (0,31 m) (1 lentelé).
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1 lentelé. Pastato koordinatés ir nesutapimy su ORT2LT skai¢iavimy duomenys

Table 1. Building coordinates and discrepancies with ORT2LT calculation data

Geodeziniy matavimy X Y
rezultatai (m) ORT2LT nustatytos | Nesutapim | Nesutapim
6 Geodetic koordinatés (m) ai A (m) ai A (m)
measurements results ORT2LT results Differences | Differences
(m) (m) (m)
NEE % Y X v | ax |axt| ay |8
1 6086;120,6 4938013 6086;120,5 4938201,3 0,09 | 0.01 | -0,02 0(,)0
5 6086;121,5 493%08,5 60865421,2 493%08,3 0.27 | 0,07 | 0,26 0%0
3 6086415,8 | 493809,1 | 6086415,4 | 493808,8 0.46 | 021 | 0,31 0,1
9 7 3 6 0
4 | 6086414.9 4938501'8 60864143 4938502'1 06 | 036 -03 oéo

AnalogiSka lentelé buvo sudaryta ir pastato posiikio gauty tasky koordinaciy
palyginimui ORT10LT ir geodeziniuose matavimuose (2 lentelé).

Atlikus skai¢iavimus, nustatytas didziausias posiikio kampy X koordinatés
sutapimas taske nr. 2 (0,14 m) , o Y koordinaté visiskai sutapo taske nr. 1. Didziausias
neatitikimas nustatytas X koordinatés taske nr. 4 (0,66 m), o Y koordinatéje taip pat taske
nr. 4 (0,29 m).

2 lentelé. Pastato geodeziniy matavimy ir ORT10LT nesutapimy duomenys
Table 1. Building coordinates and discrepancies with ORT10LT calculation data

.. . X L.
Geodeziniy matavimy ORTIOLT nustatytos | Nesutapimai | \coutapimal
5 rezultatai (m) Koordinate A A (m)
Geodetic measurements oordinatés (m) . (m) Differences
ORT10LT results Differences
results (m) m) (m)

Nr. X Y X Y Ax Ax? Ay Ay?
1 6086420,68 | 493801,3 | 6086420,06 | 493801,3 | 0,62 | 0,38 0,00 | 0,00
2 6086421,52 493208’5 6086421,38 | 493808,7 | 0,14 | 0,02 -0,11 | 0,01
3 | 6086415,89 493§°9’1 6086415,3 | 493808,97 | 059 | 0,35 | 020 | 0,04
4 6086414,9 493%01’8 6086414,24 | 493801,56 | 0,66 | 0,44 0,29 | 0,08

1 ir 2 lentelése pateikti duomeny nesutapimai negali tiksliai iSreik$ti duomeny
tikslumo todél buvo skaiciuojami paklaidy vidurkiai ir vidutinés kvadratinés paklaidos.
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Apskai¢iavus vidutinj pastato gauto pagal ORT2LT duomenis paklaidy vidutinj
dydj nustatyta: X koordinatés vidutiné paklaida yra 0,36 m; Y koordinatés vidutiné paklaida
yra 0,22 m.

Vidutiné kvadratiné paklaida apskaiciuota X koordinatei nustatyta 0,40 m, o Y
koordinatei 0,25 m. Matavimai laikomi labai tiksliis remiantis $iuo tyrimu.

Pagal ORT10LT duomenis pastato kampo tasky X koordinatés nesutapimo vidurkis
yra 0,5 m, o Y koordinatés 0,15 m.

Viduting¢ kvadratiné paklaida X koordinatéje gauta 0,54 m, o Y koordinatéje 0,18 m.
Atsizvelgiant | rastrinio zemélapio mastelj galima teigti, kad pastaty postkio tasky
koordinatés nustatytos ORT10LT tenkina keliamus reikalavimus, nes yra artimos 0,5 m.
Esant 0,4 metry ortofotografiniy Zemélapiy vidutinei kvadratinei paklaidai ir 0,2 m
skiriamajai gebai tai yra geras rezultatas.

Toks pats tyrimas buvo atliktas dar 7 pastatams ir matematiskai apdoroti tyrimo
duomenys, kurie leidzia tiksliau atskleisti analizuojamy duomeny tiksluma.

Nustacius visy 8 pastaty postikio tasky vidutinés kvadratinés paklaidos vidurkj gauta
pagal ORT2LTduomenis, jis pasiskirsté sekanciai: X koordinatés 0,81 m; Y koordinatei 0,54
m. Bendra abiejy koordinaciy vidutiné kvadratiné paklaida Siuo atveju 0,67 m.

Apibendrinant, visy pastaty vidutinés kvadratinés paklaidos vidurkis ORT10LT X
koordinatés yra 0,97 m, o Y koordinatés vidutinés kvadratinés paklaidos vidurkis yra 0,68
m. Bendra abiejy koordinaciy vidutiné kvadratiné paklaida yra 0,83 m.

Galima daryti iSvada, kad rastriniy duomeny gardelés dydis turi jtakg erdviniy
duomeny tikslumui, kai rastrinio vaizdo gardelés dydis yra mazesnis, nuotoliniu metodu
nustatytos tasky staciakampés koordinatés yra tikslesnés.

ISvados

1. Tyrimo metu buvo geodeziniu biidu pamatuota ir naudojant ORT2LT bei ORTI10LT
rastrus nustatytos astuoniy jvairios paskirties pastaty posukiy tasky staCiakampés
koordinatés X;Y. Viso pamatuota 46 pastaty postikio taSky koordinatés. Pastatai pasirinkti
skirtingy paskirciy, nuo 1 iki 2 auksty.

2. Bendras vidutinés kvadratinés paklaidos vidurkis visam ORT2LT tyrimo objektui yra
0,67 m, o ORT10LT tyrimo dalyje 8i paklaida yra 0,83 m.

3. Apibendrinus visg tyrimg galima teigti, kad planiniuose duomenyse pastaty posiikio tasky
koordinates galima nustatyti 0,16 m tiksliau, nes tiek yra mazesné vidutiné kvadratiné
paklaida. Si i§vada yra padaryta tik apZzvelgtam tyrimui ir pasirinktam darbo objektui.
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Daiva Gudritiené

Comparison of the Accuracy of Building Turning Point Coordinates (X;Y) Determined
Using ORT2LT and ORT10LT Spatial Data

Summary

ORT2LT is an orthophotographic dataset at a plan-scale resolution, compiled for the
territories of county centers. ORT10LT, on the other hand, is a dataset covering the entire
territory of Lithuania. Both datasets are publicly available on the LEI portal and can be used
free of charge by professionals in various environmental engineering fields. Therefore, it is
valuable to analyse their applicability in determining object coordinates while considering
the accuracy of the obtained data.

The goal of this study is to evaluate the accuracy of determining the X and Y
coordinates of building turning points for one- and two-story buildings using ORT2LT and
ORT1OLT raster data.

Research Tasks:

. Measure the coordinates of building turning points in the ORT2LT

orthophotographic plan and the ORT10LT orthophotographic map and compare

them with geodetically measured coordinates.

. Calculate the root mean square error (RMSE) for the X and Y coordinates

and analyse the results.

. Assess the extent to which raster data of different scales influence

accuracy.

The study employs literature analysis, spatial data analysis, statistical analysis, and
comparative analysis.

The results indicate that the overall RMSE for the ORT2LT dataset is 0.67 m, while
for ORT1O0LT, it is 0.83 m. Based on these findings, it can be concluded that in plan-scale
datasets, building turning point coordinates can be determined with 0.16 m greater accuracy
due to the lower RMSE. However, this conclusion applies specifically to the reviewed study
and the selected research object.

Keywords: ORT2LT, ORT10LT, spatial data accuracy.
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ZALIOSIOS GIRIOS BIOSFEROS POLIGONO SPYGLIUOCIY MEDZIY BUKLES
VERTINIMAS

Sinilga Cernuliené¢, Ramuné Dambrauskiené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Zaliosios girios biosferos poligono spygliuo¢iy nykimas kelia grésme ne tik misko
ekosistemos stabilumui, bet ir rety pauksciy riiSiy, tokiy kaip juodasis gandras, vapsvaédis ir zvirbliné
peléda, islikimui. Sio misko masyvo apsauga yra biitina biologinés jvairovés, ekologiniy funkcijy ir
regiono socialinés bei ekonominés reikSmés iSsaugojimui. Todél Sio tyrimo tikslas - iSanalizuoti
Zaliosios girios biosferos poligono pusy ir egliy sveikatos bikle, idryskinant pagrindines prieZastis,
darancdias neigiamg poveikj Sioms medziy rusims.

Tyrimo tikslui pasiekti atsitiktiniu badu buvo atrinkta deSimt tipingy bareliy, nustatytos
kiekvieno barelio koordinatés, iSmatuoti medziy skersmenys, nustatytas medziy aukstis, augaviete,
ardiSkumas, trakas, pomiskis, Zoliné danga, jvertinta medziy buklé. Tyrimo metu i apskaitos barelius
pateko 96 medziai.

Vidutinis paprastosios eglés aukstis sieké 20,5 m, o skersmuo — 19,36 cm, tuo tarpu
paprastosios pusies vidutinis aukstis buvo 28 m, o skersmuo — 36 cm. Trako tankis buvo nedidelis,
siekiantis iki 10 %, ir daZniausiai sudarytas i§ neperspektyvaus paprastosios eglés pomiskio.

Pagal uzstelbimo klasifikacija, C klasés medziai (uzstelbti, su apribotu augimu) sudaré 44 %
visy medziy, i§ kuriy 38 % buvo eglés. Silpnai besivystantys medziai (B klasé), pasizymintys
suspaustomis lajomis ir plonais stiebais, sudaré 30 % visy medZiy.

Tyrimo duomenimis, apie 16 % pusy buvo paZeistos dél saky gavybos veiklos. Vertinant
biotiniy pazeidimy poveikj, nustatyta, kad 35 % egliy buvo paZeistos zievégrauzio tipografo, o 18 %
pusy — pusinio pjuklelio.

Atlikus lajy defoliacijos analizg, nustatyta, kad 80,1 % egliy priskiriamos 2—4 defoliacijos
klaséms (vidutiniSkai paZzeisti, stipriai pazeisti arba Zuv¢ medziai). Tuo tarpu 13,5 % pusy pateko j 0
defoliacijos klasg, t. y. neturéjo zymiy lajy pazeidimy, kas yra beveik tris kartus daugiau nei egliy
atveju.

Tyrimo rezultatai pabrézia biitinybe vykdyti tvarias misky kirtimo ir apsaugos priemones,
siekiant uzkirsti kelig spygliuo¢iy pazeidimams nuo kenkéjy ir kity neigiamy veiksniy. Egliy ir pusy
pazeidimai mazina medziy atsparumag, bei kelia grésme biologinei jvairovei, ypa¢ pauks¢iams,
kuriems $ie medziai yra labai svarbis. Efektyvi misky apsauga ir atsakingas valdymas yra svarbiausi
veiksniai siekiant iSsaugoti Sias ekosistemas.

Raktazodziai: Zalioji giria, spyglivociai medziai, paZeidimai
Ivadas

Medziai yra tikras gyvybés lopsys. Jie gali iSgyventi Simtus mety, atlaikyti jvairiausius
aplinkos veiksnius, bei sukurti puikias buveines, sléptuves, maitinimosi ar Ziemojimo vietas
daugybei kity organizmy. Didziausig vert¢ biologinés jvairovés prasme turi seni, perbrende
ir drevéti medziai. Juos reikia ypa¢ saugoti, nes jie tampa namais jvairioms organizmy
grupéms, tame tarpe ir retiems pauksciams.

Pastaraisiais metais Zaliosios girios biosferos poligone stebimas spartesnis pusy ir
egliy nykimas. Siy spygliuo¢iy medziy nykimas kelia ypatingg susiriipinimga ir reikalauja
detalaus tyrimo. Sis misky masyvas yra svarbus ne tik kaip unikali ekosistema, bet ir
reik§mingas dél savo socialinés, rekreacinés bei ekonominés vertés. Prastéjanti spygliuo¢iy
buklé gali turéti neigiamy pasekmiy visai biologinei jvairovei bei regioninei ekonomikai.
I$saugoti Zaliosios girios ekosistema, ypa& svarbu, norint islaikyti juodojo gandro (Ciconia
nigra), vapsvaédzio (Pernis apivorus), zvirblinés pelédos (Glaucidium passerinum)
populiacijas teritorijoje. Atsizvelgiant | tai, biitina nustatyti pagrindinius medziy nykimo
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veiksnius bei pasitilyti veiksmingas valdymo strategijas, kurios leisty i$saugoti $iy misky
stabilumg ir funkcionaluma.

Darbo tikslas - i§analizuoti Zaliosios girios biosferos poligono pusy ir egliy sveikatos
bukle, iSryskinant pagrindines priezastis, darancias neigiamg poveikj Sioms medziy rasims.

UZdaviniai:

1. Atlikti Zaliosios girios biosferos poligono spygliuo¢iy medziy analize;

2. ISanalizuoti abiotiniy veiksniy, vabzdziy, gyviny, infekciniy ligy pazeistus

medZius;

3. Ivertinti biosferos poligone zievégrauzio tipografo padarytg zalg.

Tiriamojo darbo objektas - Zaliosios girios biosferos poligonas. Jis uzima 14174 ha.
Sis biosferos poligonas buvo jkurtas 2004 m. Tikslas — i§saugoti retus gyviinus, augalus ir
Ju augavietes.

Straipsnis susideda i§ santraukos, reikSminiy ZodZiy, teorinés jzvalgos, metodikos,
tyrimo rezultaty ir i§vady.

Teorinés jZvalgos

Miskai yra esminés buveinés daugeliui rety ir saugomy pauksciy risiy. Pauksciy rusiy
jvairove ir populiacijy tankumas yra tiesiogiai susije¢ su misko struktiira. Medziy amzius,
risiné sudétis ir struktiiriné jvairové sukuria specifines buveines skirtingoms pauksciy
rusims (Doser, 2021). Negyva mediena ir brandiis medziai daugelio pauks$¢iy rasims suteikia
lizdavietes, mitybos Saltinius ir palaiko miSko ekologing funkcija. Geniy gyvavimas
priklauso nuo seny ir suirusiy medziy, kurie daznai miskuose yra pasalinami arba randami
nedideli jo kiekiai. Negyvos medienos pasalinimas taip pat gali sumazinti ir vabzdziy
populiacijas, kurios yra pagrindinis maisto Saltinis daugeliui pauks¢iy (Newton, 1994).

Taciau Siy buveiniy stabiluma ir kokybe gali paveikti jvairls veiksniai, tarp jy ir
kenkéjai, tokie kaip zievégrauzis tipografas.

Nors padidéjes negyvos medienos kiekis kai kurioms pauks$ciy rasims gali buti
naudingas, retoms ir specializuotoms rti§ims, tokioms kaip juodasis gandras (Ciconia nigra)
ir vapsvaédis (Pernis apivorus), masiniai Zzievégrauzio tipografo (Ips typographus)
sukeliami misky pazeidimai yra zalingi dél buveiniy praradimo ir struktiiriniy misky poky¢iy
(Saab and Vierling, 2001; Kulakowski et al., 2016).

Pastaraisiais deSimtmeciais klimato kaita ir su ja susij¢ aplinkos pokyciai kelia vis
didesn¢ grésme misky ekosistemoms, ypa¢ spyglivo¢iy medynams (Allen ir kt., 2010).
Lietuvoje paprastoji pusis (Pinus sylvestris) ir paprastoji eglé (Picea abies) sudaro
reikSminga misky dalj, taCiau jy biuklé prastéja deél jvairiy veiksniy. Tyrimai rodo, kad
ekosisteminiy paslaugy teikimu (Ozolincius ir kt., 2014).

Klimato kaitos poveikis pasireiSkia per ekstremalius meteorologinius ir hidrologinius
reiSkinius, tokius kaip audros, potvyniai, sausros, kurie gali sukelti rimtus medziy
pazeidimus ir sudaryti palankias sglygas kenkéjy plitimui. Ypatingai didelj poveikj
medZiams turi vasaros sausros. Tyrimai parodé, kad paprastoji eglé buvo labiau pazeidziama
vasaros sausros bei pasiZymeéjo mazesniu atsparumu, ir ilgesniu atsistatymo laikotarpiu nei
paprastoji pusis, o tai gali turéti jtakos jy augimo dinamikai misriuose miskuose (Aldea ir
kt., 2022). Klimato kaitos sukelti meteorologiniai reiSkiniai, tokie kaip ilgesnés vasaros
sausros ir daznesnés audros, turi tiesioginj poveiki medziy buklei. Paprastoji eglé yra ypac
jautri sausrai, o jos Sakny sistema nepakankamai efektyviai pasisavina vanden; i§ gilesniy
dirvozemio sluoksniy, todél Sie medziai labiau nukencia sausros metu. Kita vertus, pusy

70



atsparumas taip pat mazéja, nes ekstremaliis aplinkos veiksniai silpnina jy imuninj atsaka,
sudarydami palankias salygas kenkéjy invazijoms (Lindner et al., 2014).

Pastaruoju metu, eglynams didele grésme kelia Zievégrauzis tipografas. Sis liemeny
kenkéjas padaré daug zalos visoje Lietuvoje, o vakaringje Lietuvos dalyje esanciuose
rajonuose paskelbta ekstremali padétis. Zievégrauzio tipografo (Ips typographus) plitimas
stipréja dél Siltesniy ory ir sumazéjusio medziy atsparumo stresui. Sie kenkéjai ne tik mazina
medZziy augimo potencialg, bet ir sukelia didelio masto misky dzitivima, ypac po ilgalaikiy
sausros laikotarpiy (Seidl et al., 2017).

Prognozés rodo, kad dél didé¢janciy temperatiiry ir besikei¢ianciy krituliy rezimy, iki
XXI amziaus pabaigos salygos Lietuvoje taps maziau palankios spygliuo¢iy medziy raiSims,
tokioms kaip paprastoji eglé ir paprastoji pusis (Silinskas ir kt., 2024).

Tyrimy metodika

Atliekant §j tyrima, atsitiktiniu biidu atrinkta deSimt tipingy bareliy, nustatytos
kiekvieno barelio koordinatés, iSmatuoti medziy skersmenys, nustatytas medziy aukstis,
augavieté, ardiSkumas, trakas, pomiskis, Zoliné danga, jvertinta medziy buklé. | apskaita
jitraukta 96 medziai. Remiantis V. Stravinskienés parengta metodika nustatytas misko tipas
(Stravinskien¢, 2009).

Tyrimo bareliuose medziai buvo suklasifikuoti j klases pagal L. Kairitik$¢io sudaryta
medziy klasifikacijg, kurioje visi medziai yra skirstomi j keturias klases: Al , A, B ir C.

Medyno skalsumas buvo vertinamas vizualiai. Medyno skalsumas tai medziy gausa
medyne apibudinantis rodiklis, iSreiSkiamas medziy skersploCiy sumos arba medziy
skaiCiaus ir atitinkamo etaloninio medyno rodiklio santykiu. Etaloninis medynas yra toks,
kuriame medziy lajos yra visiSkai susivérusios ir jy santykinis skalsumas prilyginamas 1,0.
Skalsumas isreiSkiamas koeficientais nuo 0,3 iki 1,0. Nesant tus¢iy proSvais¢iy medyno
lajose, medyno skalsumas bus lygus 1,0, jei prosvaistés uzima pus¢ medyno lajy ploto,
skalsumas bus lygus 0,5 ir t. t. Minimalus medyno skalsumas yra 0,3. Jei medyno skalsumas
mazesnis nei 0,3, apauges medziais plotas sudaro retme ir sklypas laikomas misku
neapaugusia zeme, o jame augantys medziai apraSomi kaip pavieniai. 0,3-0,4 skalsumo
medynai priskiriami retiems, 0,6-07 — vidutinio tankumo, 0 0,8-1,0 — tankiems (Misko
savininko elementorius, 2016).

Zalioji giria yra jtraukta j ,,Natura 2000 saugomy teritorijy sarasa, iikiné veikla §iuose
misSkuose vygdoma pagal II gr. medyny reikalavimus, kas apsunkina liemeniniy kenkéjy
zidiniy likvidavimg ir kontrolg. 1 paveiksle pateikti potencialts eglynai, kuriuose gali buti
fiksuojami nauji zidiniai. Geltona spalva pazymétos vietos, kur kenkéjy pazaidos yra
likviduotos, ruda spalva pazymeéti biisimi zievégrauzio tipografo zZidiniai.
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Fig. 1. Potentially at risk spruce stands due to outbreaks of bark beetle (Ips typographus)

Didzioji dalis saugomy perimvieciy teritorijy patenka j potencialias vietas, kur galimi
zievégrauzio tipografo zidiniy protriikiai.

Europos misky sveikumo monitoringe medziy lajy defoliacija yra vienas i$
pagrindiniy medziy buklés vertinimo rodikliy. Defoliacija buvo vertinta pagal spygliy
netekima lyginant su turinCiu visg spygliy mase (etaloniniu) medziu, iSreiksStu procentais.
Medziy buklés vertinimui buvo pasinaudota specialiu atlasu (Muller, Stierlin, 1990).
Etaloniniu medziu paprastai biina arba tos pacios augimo ir vystymosi klasés, tokio paties
Sakojimosi tipo medis, augantis kur nors netoliese, arba atitinkama to medzio nuotrauka (tam
naudojami specialiis atlasai). Kuo mazesné defoliacija, tuo medziai yra sveikesni - geriau
auga, turi visus spyglius. Pagal lajy defoliacijos rodiklius medziai skirstomi j 5 pazeidimo
klases:

0 klasé — salygiSkai sveiki medziai (defoliacija iki 10 %);

1 klasé — menkai pazeisti medziai (defoliacija 11-25 %);

2 klasé — vidutiniskai pazeisti medziai (defoliacija 26-60 %);
3 klasé — stipriai pazeisti medziai (defoliacija 61-99 %);

4 klasé — zuve medziai (100 %).

Kitas labai svarbus medziy biiklés rodiklis yra vizualiai nustatomi biotiniai ir
abiotiniai medziy pazeidimai. ISskiriamos tokios pazeidimy grupés: biotiniai — sukelti
zvériy, vabzdziy — kenkéjy, ligy ir Zzmogaus veiklos bei abiotiniai — dazniausiai sukelti
klimatiniy reiskiniy. Kiekviena $iy pazeidimy grupiy yra detaliau skirstoma pagal pazeidimo
vieta, pazeidziant] veiksnj. Pagal tarptautinés misky biklés steb¢jimo programos ,,ICP-
Forest paruosta pazeidimy vertinimo metodika (UN/ECE, 2010) buvo nustatoma
pazeidimo vieta medyje, apraSomi pazeidimo simptomai ir poZymiai, nustatomas pazeidima
sukeliantis veiksnys ir pazeidimo intensyvumas.

Tyrimo rezultatai
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Zaliosios girios poligone vyrauja spygliuo¢iy medziy rasys. Daugiau nei 40 % sudaro
paprastoji pusis, apie 60 % - paprastoji eglé (2 pav.).

1%

|

m Pusis = Eglé m Berzas

2 pav. Medyny rasiné sudeétis
Fig. 2. Species composition of stands

Tokia medyno sudétis Zaliaja girig daro itin patrauklia Zmonéms visais mety laikais.
Taciau, del tokios riisinés sudéties netinkamai prizitirimas medynas gali sunkiau atlaikyti
stipresnius véjus ir lititis, galimos véjolauzos ir véjovartos, didesné tikimybé liemeniniy
kenkéjy zidiniy protrukiams.

Kyla didziulé grésmé ne tik saugotinoms rii§ims, bet ir paties medyno islikimui.
Zaliosios girios biosferos poligone esanéiuose medynuose vyrauja 0,6 — 0,8 lajy glaudumas,
tai reiskia, kad po galimo kenkéjy protriikio atsiverty misko aikstés arba retmés. Tai pakeisty
mikroklimatg, vandens ir $viesos rezima, stipriai jtakoty temperatiiry skirtumus, susidaryty
salygos veséti zoliniams augalams.

Tyrimo metu buvo nustatyta medziy klasé kiekviename barelyje buvusiam medziui.
Kaip matome pateiktame paveiksle didzioji dalis egliy ir pusy patenka j B ir C klases (3
pav.).
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3 pav. Medziy pasiskirstymas pagal klases
Fig. 3. Distribution of trees by class
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Uzstelbti (C klasés) medziai sudaré 44 %, iS kuriy 38 % sudaré eglés. Didelis kiekis
uzstelbty medziy kiekiui didelg jtakg galéjo turéti viduriSiné konkurencija dél saulés Sviesos,
maisto medziagy ir vandens.

Silpnai besivystantys, suspaustomis lajomis, plonais stiebais (B klasés) medziai
sudaré 30 % visy medziy.

Kaip teigia Danusevicius, Lietuvoje penktadalio jveisty misko zeldiniy biklé yra
prasta arba medeliai visai sunyke. Zuvimo priezastys yra labai jvairios: nuo Zvériy
pakenkimy ztiva 48 proc., kity medziy stelbimo — 23 proc., uzmirkimo — 13 proc. bei dél
kity priezas¢iy — 16 proc. misko zeldiniy (Danusevicius, 2007).

Tipiskuose bareliuose zoliné danga buvo minimali, vyravo samany danga, kuri dengé
didziaja dalj visy bareliy — vietomis iki 80 %, visur buvo sutinkamos mélynés, kartais brukné
ir kiskiakoptstis. Trakas retas — iki 10 % ar maziau, daznai sudarytas i§ nepotencialaus
paprastosios eglés pomiskio. Potencialaus savaiminio pomiskio nebuvo rasta. Remiantis_V.
Stravinskienés parengta metodika (2009) ir jos knygoje aprasytais miSky tipais bei
indikaciniais augalais misko augaviete galima priskirti zaliasiliui.

= Trako néra
m Trakas retas

Retas, eglés

4 pav. Trako pasiskirstymas
Fig. 4. Distribution of the understory

Tyrimo metu nustatyta, kad bareliuose daznu atveju trako néra arba jis sudarytas i$
savaiminiy paprastosios eglés zéliniy (4 pav.). Visi Sie zéliniai buvo priskirti trakui, dél
stipraus uzstelbtumo iSreiksto skétiSkomis vir§inémis, mazo metinio prieaugio. Tai reiskia,
kad net pageréjus augimo salygoms, i$ bareliuose nustatyty egliy, kurios buvo priskirtos
trakui, sveiki ir stipris medziai neturés galimybés uzaugti. Didelé tikimybé, kad tokios
paprastosios eglés bégant laikui visai sunyks neatlaike brandziy medziy konkurencijos, nes
ir $iy savaiminuky nustatytas kiekis buvo labai nedidelis, visuose deSimtyje bareliy tokiy
egliy j apskaitg jtraukta vos 20 vnt.

Medienos pazaidos arba stipri vidurtiSiné konkurencija daro medyng maziau atspary
stichijai ar kenkéjy Zidiniams, todél labai svarbu nuolatos stebéti medyny bikle, ypac
saugomose teritorijose. Renkant informacijg Siam tyrimui buvo vertinama ne tik medziy
klasé, bet ir nustatoma galimy kenkéjy rasis. Aktualiausi miSky kenkéjai $iuo metu yra
zieveégrauzis tipografas ir pusinis pjuklelis (5 pav).
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Tyrimo metu nustatyta, kad 35 % egliy buvo pazeistos Zievégrauzio tipografo.
Remiantis valstybiniy misSky tarnybos duomenimis 2024 m. daugiausiai zievégrauzio
tipografo zZidiniy nustatyta Panevézio regioninio padalinio teritorijos eglynuose, kas ir galé¢jo
turéti jtakos Zievégrauzio i$plitimui Zaliosios girios poligone. Sis kenkéjas apninka Zalias
vyresnio amziaus egles, kuriy gausu §iame poligone.

Lietuvoje taip pat sparCiai plinta paprastasis puSinis pjiklelis. Misky tarnybos
duomenimis, dazniausiai Zidiniai formuojasi piety ir ryty Lietuvoje auganciuose pusynuose.
Tyrimo metu nustatyta 18 % pusinio pjuklelio pazeisty pusy.

Biosferos poligone nustatyta, kad didzioji dalis egliy auga su netinkamu aukscio ir
skersmens santykiu (6 pav).

Aukstis, skersmuo, m/cm

Height, diameter, m/cm

21
20,5
20
19,5
19
18,5

6 pav. Vidutinis egliy aukstis ir skersmuo
Fig. 6. Average height and diameter of spruce trees

Eglé / Spruce

B Aukstis

B Skersmuo

Netinkamas aukscio ir skersmens santykis reiSkia, kad medis, dél uzstelbtumo visa
savo energijg skiria ne metiniy rieviy auginimui — skersmeniui, o esant konkurencijai dél
saulés Sviesos, stiebiasi j vir$y. Laibas medzio liemuo tokius medzZius daro maZziau atsparius
véjovartoms ir véjolauzoms. Tokie medziai yra silpnesni, klasifikuojami kaip B arba C
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grupés ir yra maziau atspariis ligoms ar kenkéjams, tokiems kaip zievégrauzis tipografas.
Tokiuose medziuose pirmieji kenkéjy buvimo pozymiai yra sunkiai pastebimi.

Tipografy Zidinius sudétinga aptikti, nes kenkéjy apniktos eglés savo lajomis gali ilgai
niekuo iSoriskai nesiskirti nuo sveiky, atrodyti zalios ir gyvybingos. Todél apzitiros metu
reikia pamatyti tai, kas plika akimi nematoma: po zaliy egliy Zieve pasislépusias Kinivarpas.
Sausringg vasarg dzitistantys spygliai gali pablyksti ir i§ lajy birti zali, net nejgave gelsvos
ar rudos spalvos spygliai. Pasak Vasiliausko (2014), kenkéjus iSduoda tik rudos iSgrauzos,
byrancios i§ po egliy zievés (primena smulkiai maltg kava). ISgrauzos ir yra pagrindinis ir
vienintelis tikras iSorinis pozymis, rodantis, kad egles apniko liemeny kenkéjai. Todél
saugomose teritorijose labai svarbu laiku vykdyti medziy Zvalgyma.

Kai kuriais atvejais Sie kenkéjai nustatomi ir paprastosiose pusyse (7 pav).

7 pav. Zievégrauzio tipografo (Ip typograpus) pazeista pusis
Fig. 7. A pine tree damaged by the spruce bark beetle (Ips typographus)

Nors pusy pazeidimai ir néra masiniai, ta¢iau medyne, kurj sudaro 90 % spygliuociai,
saugaus medzio nebéra. Per artéjanCias §iy mety audras, tokie medziai gali tapti
véjolauzomis. Ekonominiu atzvilgiu vienokie ar kitokie puSy pazeidimai, turi didele
neigiamg jtaka. Siuose medynuose pusys patenka j auksta vertinimo klase, dél didelés
skersmens apimties ir vidutinio aukscio (8 pav.).
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8 pav. Pusy vidutinis aukstis ir skersmuo
Fig. 8. Average height and diameter of pine trees

Daugelj mety Siame poligone buvo vykdoma praktika, kai vegetuojanciy medziy
kamienai reguliariai paZeidziami siekiant gauti jy gyvybinés veiklos produktus pries kirtima.
Pasaulyje dazniausiai praktikuojamas spygliuociy, ypa¢ pusy, saky iSgavimas per jy
sakininima. Nedidelis nusakintas plotelis sveikam medziui beveik nekenkia, taciau dideli
nuzievinti ir surantyti plotai daro reikSminga Zalg medziui (9 pav.). D¢l Sios priezasties
nuolat sakinami medziai véliau paprastai biidavo kertami.

B
9 pav. Pusy sakinimo metu pazeistas medis
Fig. 9. Tree damaged during pine resin extraction

Atliekant tyrimus nustatyta, kad tirtuose bareliuose apie 16 % pusy buvo pazeistos
saky iSgavimo metu. Sie medziai ne tik turi paZeista pavir§iaus sluoksnj, bet ir priversti
didele dalj savo energijos skirti zaizdy uzgydymui. Tac¢iau dél didelio nuzievinty ploty masto
§is procesas daznai tampa nejmanomas, o tai reikSmingai sumazina medzio atsparumg ir
sudaro palankias sglygas puviniui, ligoms bei kenkéjams plisti. Paveikslélyje matoma
atplySusi balanos dalis rodo, kad paZeisti medziai taip pat tampa labiau pazeidziami
véjolauzy. Tik nupjovus toki medj galima nustatyti, kiek padarinés medienos jau yra
sugadinta arba kiek suprastéjo jos kokybé dél saky gavybos, kuri Lietuvoje buvo vykdoma
nuo Antrojo pasaulinio karo iki 1994 mety.
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Dar vienas labai svarbus rodiklis nurodantis medziy biikle yra medziy lajy defoliacija.
Pusy ir egliy lajy defoliacija pateikta 10 paveiksle.
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10 pav. Pusy ir egliy lajy defoliacija
Fig. 10. Defoliation of pine and spruce crowns

Biiklés vertinimo metu nustatyta, kad didziausia defoliacija yra paveikusi paprastgsias
egles. 80,1 % egliy buvo 2 - 4 defoliacijos klasés (vidutiniskai, stipriai pazeisti ir Zuve
medziai). Tam didele jtaka galéjo turéti vidurii§iné konkurencija. Nors bareliuose, kuriuose
buvo atliktas tyrimas nebuvo antro ardo, tafiau stiprios ir gerai i§sivysciusios paprastosios
pusys uzgozé gerokai Zemiau augancias egles. Taip paprastosios puSys ne tik uZstojo
gyvybiskai reikalingg saulés Sviesg, bet ir sumazino maistiniy medziagy bei gaunamo
vandens kiekius, reikalingus egléms augti.

Tyrimo metu nustatyta 13,5 % pusies medziy be zymesniy defoliacijos pozymiy (0
defoliacijos klase), t.y. beveik tris kartus daugiau nei egliy. | §ig statistika taip pat buvo
jtraukti ir medziai, kurie turéjo Zievégrauzio tipografo pazaidas, jie priskirti ketvirtai klasei.
Visi  ketvirtg klas¢ pakliuve paprastosios pusies medziai buvo pazeisti pusinio pjuklelio.

ISvados

1. Tyrimo metu j apskaitos barelius pateko 96 medziai, i§ kuriy 95 buvo spygliuociai
(pusys ir eglés), o tik 1 — lapuotis (berzas).

2. Vidutinis paprastosios eglés aukstis sické 20,5 m, skersmuo — 19,36 cm. Paprastosios
pusies vidutinis aukstis buvo 28 m, skersmuo — 36 cm.

3. Trakas buvo retas (iki 10 %) ir daznai sudarytas i§ nepotencialaus paprastosios eglés
pomiskio.

4. Uzstelbti (C klasés) medziai sudaré 44 %, 18 kuriy 38 % buvo eglés. Silpnai
besivystantys medziai (B klasé), pasizymintys suspaustomis lajomis ir plonais stiebais,
sudaré 30 % visy medziy.

5. Tirtuose bareliuose nustatyta, kad apie 16 % pusy buvo pazeistos dél saky iSgavimo
praktikos.

6. Egliy pazeidimy tyrimas atskleid¢, kad 35 % jy buvo uzpulti Zievégrauzio tipografo, o
18 % pusSy — paprastojo pusinio pjuklelio.

7. Defoliacijos analizé parodé, kad 80,1 % egliy pateko j 2-4 defoliacijos klases
(vidutiniskai pazeisti, stipriai pazeisti ir zuve medziai). Tuo tarpu 13,5 % pusy neturéjo
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zymesniy defoliacijos pozymiy (0 defoliacijos klasé), t. y. beveik tris kartus daugiau nei
egliy.

Gauti tyrimo rezultatai patvirtina biitinyb¢ vykdyti tvarias misky kirtimo ir apsaugos

priemones, siekiant uzkirsti kelig spygliuociy pazeidimams nuo kenkéjy ir kity neigiamy
veiksniy. Egliy ir puSy pazeidimai ne tik mazina medziy atsparuma, bet ir kelia grésme
biologinei jvairovei, kuriai Sie medziai yra labai svarbiis, ypa¢ pauk$ciams ir kitiems miSko
ekosistemy organizmams. Efektyvi misky apsauga ir atsakingas valdymas yra esminiai
siekiant iSsaugoti Sias ekosistemas.
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Cernuliené Sinilga, Ramuné Dambrauskiené

Assessment of the Condition of Coniferous Trees in the Zalioji Forest Biosphere
Polygon

Summary

The decline of coniferous trees in the Zalioji Forest Biosphere Polygon threatens not
only the stability of the forest ecosystem but also the survival of rare bird species such as the
black stork (Ciconia nigra), the honey buzzard (Pernis apivorus), and the pygmy owl
(Glaucidium passerinum). Protecting this forest massif is essential for preserving
biodiversity, maintaining ecological functions, and sustaining the region’s social and
economic significance.

The objective of this study is to assess the health status of pine and spruce trees in
the Zalioji Forest Biosphere Polygon, identifying the primary factors negatively impacting
these species.

To achieve this research goal, ten representative plots were randomly selected, and
their coordinates recorded. The study involved measuring tree diameters and heights,
assessing site type, canopy density, undergrowth, shrub cover, and herbaceous vegetation,
as well as evaluating overall tree condition. A total of 96 trees were included in the survey
plots.

The average height of Norway spruce was 20.5 m, with an average diameter of 19.36
cm, while Scots pine had an average height of 28 m and a diameter of 36 cm. Understory
density was low, reaching up to 10%, and was predominantly composed of non-viable
Norway spruce undergrowth.

According to the stand classification, Class C trees (suppressed with restricted
growth) accounted for 44% of the total, of which 38% were spruce. Weakly developing trees
(Class B), characterised by compressed crowns and thin stems, made up 30% of all trees.

Approximately 16% of pine trees showed damage caused by resin extraction
activities. Regarding biotic damage, 35% of spruce trees were affected by the bark beetle,
while 18% of pine trees were impacted by the pine sawfly.

Canopy defoliation analysis revealed that 80.1% of spruce trees fell into defoliation
classes 2-4 (moderately damaged, severely damaged, or dead). In contrast, 13.5% of pine
trees belonged to defoliation class 0, indicating no significant canopy damage—almost three
times higher than the percentage observed in spruce.

The results of the study highlight the urgent need for sustainable forest management
practices to mitigate conifer damage caused by pests and other environmental stressors. The
deterioration of spruce and pine trees weakens forest resilience and threatens biodiversity,
particularly avian species dependent on these trees. Effective forest protection efforts and
responsible forest management are crucial to preserving these ecosystems.

Keywords: Zalioji Forest Biosphere Polygon, coniferous trees, damage.
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KAUNO MIESTO CENTRINES DALIES MENTALINIO ZEMELAPIO POKYCIY
TYRIMAS

Vaida Vaitkuté Eidimtiené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Miesto mentalinis Zemélapis, kaip Zmogaus subjektyvus miesto ar jo dalies vaizdo suvokimo
atvaizdavimas, atspindintis individualy santykj su erdve, yra naudojamas, norint sukurti patrauklesne,
lengviau suprantama ir prieinama aplinka gyventojams. Tokie Zemélapiai ne visada tiksliai atspindi
tikraja miesto geografija, kadangi juose daugiau démesio skiriama reik§mingiems objektams ir jy
tarpusavio rySiy analizei, o tai padeda spresti socialines problemas, identifikuoti nesaugias,
nepatogias, estetiskai nepatrauklias erdves. Sociologijoje, psichologijoje, menotyroje Sie Zemélapiai
naudojami analizuojant skirtingy grupiy (vietiniy gyventojy ir lankytojy) miesto suvokimo skirtumus,
pabréziant, kaip emocijos, asmeniné patirtis ir kultiirinis kontekstas formuoja skirtingas erdveés
interpretacijas.

Kauno miesto centrinés dalies mentalinis vaizdas 2020-2024 m. laikotarpiu patyré
reikSmingy pokyc¢iy. Gamtiniy ir urbanistiniy komponenty svarba kito bei, atsizvelgiant | gyventojy
ir lankytojy poreikius, vyko transformacijos. Kai kurios vieSosios erdvés tapo labiau lankomos, o jy
reik§mé mentaliniame miesto Zemélapyje iSaugo. Tuo tarpu pagrindiniai transporto mazgai, keliy ir
riby struktiira i§liko stabiliis, uZtikrinant ai$ky miesto skaitomuma.

Raktazodziai: mentalinis Zemélapis, miestovaizdis, orientyrai, mazgai, ribos.

Ivadas

Miestas urbanistine prasme dazniausiai apibréziamas kaip sudétinga, tarpusavyje
jvairiais rysiais susijusiy elementy ir procesy sistema (Vanagas 1992, Juskevicius, 2015;
Vysnitinas, 2013). Sistemy teorijos kontekste, apibréziant miesta kaip sistemg, jis
suprantamas kaip sudétingas, tarpusavyje jvairiais rySiais susijes elementy (pastatai,
infrastruktiira, institucijos, bendruomenés, gamtiné aplinka), procesy, srauty tinklas, kuris
veikia kartu. Miesto kaip sistemos suvokimas padeda miesty tyréjams bei planuotojams
numatyti planuojamy intervencijy rezultatus, kurti strategijas, skirtas tvarumui ir
gyvybingumui didinti. Pabréziamas holistinis miesto aplinkos pobiidis ir tai, kad, priimant
sprendimus, svarbu atsizvelgti | jvairiy elementy sgveikg. Mentalinis Zemélapis - vienas
tokiy planavimo jrankiy.

Mentaliniy zemélapiy pradininku laikomas amerikieciy urbanistas Kevinas Lynchas
(Kevin Lynch), kuris 1960 m. iSleistoje knygoje ,,The Image of the City* (,,Miesto jvaizdis*)
pristaté kasdienémis zmoniy patirtimis paremtg miesto suvokimg formuojan¢iy mentaliniy
zemelapiy sudarymo metodikg. Mentalinio Zemélapio metodas (angl. mental mapping) yra
naudojamas S$iuolaikiniame miesty planavime analizuojant gyventojy/ lankytojy miesto
erdviy suvokima, marSruty pasirinkimg, reikSmingy arba probleminiy viety jvardinima.
Amerikos Planavimo Asociacijos (2019) (angl. American Planning Association) teigimu
dalyvaujamojo planavimo modeliuose Sis metodas leidzia padidinti visuomenés jtraukima
bei uztikrinti efektyvesnj gyventojy poreikiy tenkinima

Efektyvesniam Kauno miestovaizdzio formavimui KTU prof. K. Zaleckis 2002 m.
pasiiilé naudoti K. Lyn¢o (K. Lynch) miesto vaizdo modelj. Profesoriaus teigimu mentalinis
zemelapis atskleidzia dabartinj miesto mentalinj vaizda, identifikuoti ,,baltasias* démes,
jvertinti struktiiros efektyvuma, pasitelkiant urbanistines priemones, uztikrinti miesto vaizdo
skaitomuma, psichologinj - estetinj priimtinuma.
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Miesto mentalinio zemélapio tyrimas yra itin aktualus, nes urbanistinés erdvés nuolat
kinta dél naujy pastaty kompleksy, stadiony statybos, zaliyjy erdviy transformavimo. Tokie
poky¢iai ne tik keicia miesto fizinj vaizda, bet ir daro tiesioging jtaka miesto lankytojy bei
gyventojy erdvinés orientacijos suvokimui, psichologiniam komfortui ir emocinei patirciai.
Tai itin svarbu planuojant darny miesto augima, uztikrinant, kad nauji urbanistiniai
sprendimai ne tik prisidéty prie estetikos ir funkcionalumo, bet harmonizuoty miestg kaip
visuma, iSlaikant jo istorinj, kultiirinj bei socialinj identitets.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti Kauno miesto centrinés dalies mentalinio zemélapio
pokyc¢ius per pastaruosius metus.

Tikslui pasiekti iskelti uzdaviniai:

5. Ivertinti miesto centrinés dalies urbanistiniy ir gamtiniy komponenty svarbg

miesto mentaliniame vaizde.

6. Istirti judéjimo budy poveiki miesto mentalinio vaizdo suvokimui ir

skaitomumui.

7. Identifikuoti pagrindinius Kauno miesto centrinés dalies mentalinio vaizdo

poky¢ius ir jy priezastis.

Tyrimo metodika

Straipsnyje taikytas bibliografiniy Saltiniy, moksliniy publikacijy, elektroniniy
iStekliy apibendrinimo ir analizés metodas, sociologinés apklausos, mentalinio vaizdo
zemélapio (mental map) sudarymo ir stebéjimo (vietos fotofiksacija) metodai. Siekiant
detalizuoti miesto centrinés dalies mentalinj vaizdo bei i$analizuoti nuo 2020 iki 2024 m.
jvykusius poky¢ius, buvo taikytas tas pats K. Lyn¢o (K. Lynch) miesto vaizdo tyrimo
modelis. Mentalinio vaizdo zemélapio sudarymo tyrimui pasirinktas plotas miesto centre —
4 x 1,5 km, atlikti lauko tyrimai, foto fiksacija (2020-2024 m.), interviu pagal (Lynch, 1960)
metodikos klausimyng. Apklausos imtis atitinka originalaus tyrimo apimtj (paprastai
naudojama nuo 15 iki 30 ankety, interviu). Buvo apklausti 50 (18 - 65 mety) amziaus
respondentai. Tyrimo duomenys lyginimui rinkti dviem etapais: (pirmas) 2020 11 25 - 12
05 ir (antras) 2024 11 25 - 12 05 laikotarpiu.

Rezultatai

Atlikus 2020 m. apklausas, buvo jvardinti pagrindiniai transporto mazgai: Pilies
ziedas, Prietil¢io g., Karaliaus Mindaugo prospekto ir K. M. Ciurlionio tilto sankryza (su
jvaziavimu i§ Kaunakiemio g. ir iSvaziavimu j A. Juozapaviciaus pr.). 2024 m. duomenys
parodé, jog pagrindiniai transporto mazgai i§ esmés isliko tie patys, taciau urbanistiniai
pokyciai kitose miesto vietose daré netiesioging jtaka transporto srauty pasiskirstymui.
Stipriai pakitus Vienybés aikstés reikSmei, ji tapo vienu labiausiai lankomy ir minimy
objekty (tam jtakos galéjo turéti priesSventinis laikotarpis ir naujai parinkta miesto kalédinés
eglés vieta), kas 1émé laikinai padidéjusius transporto srautus.

Lyginat dominuojancius miesto vaizde urbanistinius ir gamtinius mazgus,
respondentai pirmenybe teiké gamtiniams komponentams. 2020 m. pirmiausia paminéta
Nemuno ir Neries santaka, tada — Nemuno sala, Ramybés parkas. 2024 m. stebimi poky¢iai,
Nemuno sala tapo svarbesné nei Nemuno ir Neries santaka. Tam jtakos turéjo naujai atsirade
traukos objektai (daugiafunkcinis vandens sporto centras, ,,Mokslo sala®), pasikeitusios
parko erdvés (aktyvaus poilsio zonos, vaiky Zaidimo aikstelés, lauko amfiteatras su scena,
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naujas taky tinklas, apSvietimas), rekordinio populiarumo sulaukusios nemokamo sporto
inventoriaus pasiskolinimo stotelés.

Dominuojantys keliai, 2020 m. ir 2024 m. apklausos duomenimis, buvo ir isliko tie
patys: Savanoriy prospektas, Tunelio gatve, Karaliaus Mindaugo prospektas, BirStono gatve,
Jonavos gatvé, Vytauto DidZiojo tiltas su iSvaZziavimu j Veiveriy gatve. Svarbiausiais
pésciyjy takais 2020 m. jvardinti: Laisvés aléja, Vilniaus gatvé, Maironio, Mickeviciaus,
Gedimino ir Jaksto gatvés, Santakos parko takas ir Nemuno salos Ziedinis takas. 2024 m.
Vilniaus gatvés svarba sumenko, tuo tarpu Nemuno salos ziedinis takas minimas antroje
vietoje po Laisves algjos.

Miesto centrinés dalies ribos mentaliniame Zemélapyje nekito (1 pav.). Ribos
formuojamos gamtiniy elementy: Nemuno ir Neries vagos, Zaliakalnio. Urbanistinés ribos:
Prietil¢io ir Tunelio gatves (iki Kauno geleZinkelio stoties), kurios atitinka oficialias
Naujamies¢io ir Zemyjy Sanéiy ribas.
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1 pav. Kauno miesto mentalinis Zemélap‘-is. 2020-2024 (V. Vaitkuté Eidimtiené)
Fig. 1. Mental map of Kaunas city 2020-2024 (by V. Vaitkuté Eidimtiené)

Analizuojant bendramiestinés reikSmés orientyry kaita galima teigti, kad Kauno pilis
iSliko svarbiausiu orientyru tiriamuoju laikotarpiu (2002—2024 m.). Tai rodo §io objekto
istoring ir simboling svarba miesto identitetui. Aiskiai matomi svarbos pokyciai: 2020 m.
duomenimis, po Kauno pilies seké Kauno rotusé, Kauno Sv. arkangelo Mykolo (Igulos)
bazny¢ia (vadinamasis Soboras), ,,Zalgirio” arena, PC ,,Akropolis®, Kauno Sv. Petro ir
Pauliaus arkikatedra bazilika, Sv. Jurgio Kankinio bazny¢ia. 2024 m. duomenimis: Rotusé
prarado savo svarba, o Arkikatedra bazilika uzémeé antra vieta. Jgulos bazny¢ia isliko trecioje
pozicijoje, po jos seké ,,Zalgirio® arena ir ,,Akropolis. Dauguma orientyry, tokiy kaip
Kauno pilis, Jgulos bazny¢ia, ,Zalgirio“ arena ir ,Akropolis“, iliko svarbiais
bendramiestinés reikimés orientyrais, tadiau jy pozicijos pagal svarbg kito. Sie poky¢iai gali
biti susij¢ su miesto infrastrukttiros pokyciais, lankytojy srauty kitimu ar kultirinémis bei
socialinémis permainomis. Rotus$és svarbos sumazéjimas yra susij¢s su kity Salia esanciy
objekty modernizacija, kas 1émé lankomumo poky¢ius ir priverté perzitiréti miesto simboliy
hierarchijg. Kauno arkikatedros bazilikos iSkilimas i antraja vieta 2024 m. apklausose rodo
didéjant] jos vizualinj ir kultirinj poveikj, galimai susijusj su sustipréjusiu turisty ar
miestie¢iy démesiu religiniam, istoriniam paveldui bei Kauno savivaldybés administracijos
sprendimu prieskalédiniu laikotarpiu organizuoti muge, Sventiskai puosti Vilniaus gatve.

2020 m. sudarytame miesto mentaliniame Zemélapyje atsirado neseniai pastatyti
pastatai: autobusy stotis, verslo centrai - Happspace Arka, ,,Magnum®, ,,Sqveras®. 2024 m.
jau minimas mokslo ir inovacijy centro pastatas ,,Mokslo sala®.
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Parengto interviu, pagrjsto originaliu K. Lyn¢o (K. Lynch) klausimynu, rezultatai
atskleidzia, su kokiais bruozais ir elementais dazniausiai siejamas dabartinio Kauno miesto
vardas. Respondentai miestg tapatina su modernizmo architektiira, Art Deco stilistika,
buvusios laikinosios Lietuvos valstybés sostinés statusu, funikulieriais (vieninteliais tokiais
Baltijos Salyse), lietuviskiausio miesto jvaizdziu, legendine ,,Zalgirio* krepinio komanda ir
strategiSkai patogia geografine padétimi — Salies centru, dviejy didziausiy Lietuvos upiy
santaka ir Kauno mariomis, kurios yra didziausias dirbtinis vandens telkinys Lietuvoje.

Ypatingas vietos jausmas, siejamas su istorinémis (Kauno pilimi, Rotuse,
Prezidentira — pasididziavimu istorija, Soboru - populiaria susitikimy vieta, keliancia
dvejopus jausmus prisimenat carinés Rusijos valdzios laikotarpj) ir gamtinémis vietomis
(Kauno centrinés dalies Nemuno sléniu, §laitais, Nemuno ir Neries upémis, Santaka —
sudaranciomis pagrindines struktiirines miesto kompozicines asis).

Apklausos duomenimis, unikali vietos elementy iSdéstymo tvarka orientacijai mieste
yra svarbi: padeda greiciau susiorientuoti erdvéje tiek miestieCiams, tiek miesto sveciams
(dazniausiai vykstant j nepazjstamus miestus yra studijuojamas jy iSsidéstymas zemélapyje).

Respondentai komfortiskai jauciasi tiek zinodami, kur jie yra, tiek atsidire
nezinomoje vietoje, kas visiSkai nesukelia streso (didziausias skirtumas lyginant su K. Lyn¢o
atlikto tyrimo duomenimis). Skirtumas gali biiti nesunkiai paaiskinamas pasikeitusiomis
technologinémis galimybémis bei informacijos prieinamumu (galimybe, naudojant
iSmaniuosius jrenginius greitai ir tiksliai nustatyti buvimo vieta, surasti patogiausius
marsrutus, nustatyti tinkamus keliavimo budus).

Analizuojant miestovaizdj i§ vidaus, (pagal K. Lynco penkiy pagrindiniy elementy
orientavimosi miesto erdvéje skirstyma) bei lyginant jy svarbos vidurkius, buvo nustatyta
$iy elementy hierarchija. Didziausig reikSme turéjo orientyrai, apimantys ikoniskus pastatus,
erdvés dominantes ir iSskirtiniy zenkly grupes. Antroje vietoje buvo jvardinti keliai, tokie
kaip gatvés, takai ir pés¢iyjy marsSrutai. Toliau rikiavosi rajonai — didesni miesto kvartalai,
po jy urbanistiniai ir gamtiniai mazgai. Maziausiai jtakos aplinkos suvokimui turéjo ribos,
kurias sudaro sienos, tvoros ir pastatai. Sie reitingavimo duomenys buvo vienodi 2020 ir
2024 metais.

Istyrus skirtingy judéjimo biidy ir miesto mentalinio vaizdo elementy svarbos rysj,
nustatytos: judéjimo pésciomis ir keliy, judéjimo pésciomis ir rajony, judéjimo autobusu ir
rajony bei judéjimo automobiliu ir keliy suvokimo ryS$iai. Miesto erdvés suvokimas per
automobilio langa yra greitas, fragmentuotas ir orientuotas j ryskiausius erdvés
komponentus, o erdvés skaitomumas priklauso nuo ryskiy orientyry bei aiskios keliy
strukttiros. Transporto priemonés keleivio stebéjimo perspektyva yra didesné nei pésciojo,
bet maZesné nei stebint i§ fiksuoto apzvalgos tasko, o tai suteikia unikaly miesto erdvés
suvokimo kampa, kuris padeda matyti tick horizontalius (gatvés, aikstés), tiek vertikalius
(pastatai, tiltai) elementus. Atskiri miestovaizdzio elementai geriausiai suvokiami i$
nedidelio atstumo, o bendras miestovaizdis geriausiai suvokiamas jj stebint i§ auksciau
pasirinkty apzvalgos tasky).

Apibendrinant galima teigti, jog Kauno centrinés dalies miestovaizdis — tai unikaliy
gamtiniy ir urbanistiniy elementy sgveikos rezultatas, susiformaves skirtingais istoriniais
laikotarpiais. Miesto identiteta stiprina bendramiestinés reikSmés orientyrai, kontekstuali
architektiira ir regiono savitumas, suformuotas socialiniy, kultiiriniy, ekonominiy ir politiniy
veiksniy.

Miestovaizdis suvokiamas per lengvai atpazjstamus elementus — kultiiros pavelda,
parkus, isskirting architekttira, memorialines ir sakralines vietas. Istorinés dominantés,
simbolizuojancios laika, galig ir valdZig, bei gamtos ir kultliros visuma sudaro skaitomg ir
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atpazjstamg mentalinj miesto vaizda, kuris vizualiai atsiskleidZia per panoramas, siluetus,
pastaty formas ir zeldynus.

ISvados

1.

Ivertinus Kauno miesto centrinés dalies urbanistiniy ir gamtiniy komponenty svarba
miesto mentaliniame vaizde, nustatyta, kad tiek gamtiniai komponentai atlieka svarby
vaidmenj, taciau jy reikSme ir prioritetai kinta priklausomai nuo infrastruktiiros plétros,
vykdomy rekonstrukcijos darby, socialiniy iniciatyvy. Miesto identitetg stiprina unikali
gamtos ir urbanistikos sgveika, kuri lemia miesto skaitomumg, patrauklumg ir
orientacijos aiSkumg.

Nustatyta, jog judéjimo bidai taip pat daro reikSmingg jtaka Kauno centrinés dalies
mentalinio vaizdo suvokimui ir skaitomumui. Judéjimas pés¢iomis labiausiai siejamas
su detaliu keliy ir rajony suvokimu, o bendras miestovaizdis geriausiai suvokiamas
stebint i§ pasirinkty aukStesniy apzvalgos tasky. Transporto priemoniy naudojimas
(automobiliai, miesto autobusai) lemia miesto erdvés suvokimo fragmentiskuma.
Stebétojas mato atskirus erdvés elementus, taciau retai suvokia juos kaip vientisg
strukttira, nors turi galimybe matyti miesto vaizda unikaliu kampu. Didesnis judéjimo
greitis proporcingai koreliuoja su mazéjanciu suvokiamy detaliy kiekiu, kadangi erdvés
suvokimas apsiriboja keliais dominuojanciais elementais. Per automobilio langa miestas
dazniausiai suvokiamas kaip keliy tinklas (su pagrindiniai keliais, sankryZomis,
mazgais, keliy zenklinimo sistema) kuris tampa orientaciniais taskais formuojanciais
mentalinj miesto vaizde Zemélapj.

Palyginus 2020 ir 2024 m. turimus duomenis, buvo jvardinti Sie poky¢iai: Vienybés
aiksté tapo vienu labiausiai lankomy ir minimy objekty 2024 m.; pasikeité Nemuno salos
svarba (8 pokytj Iémé naujy traukos objekty, tokiy kaip daugiafunkcinis vandens sporto
centras ir ,,Mokslo sala®“, suktirimas, taip pat patobulinta parko infrastruktiira, aktyvaus
poilsio zonos, apSvietimas, taky tinklas); galbiit dél didéjancio visuomenés ir turisty
démesio religiniam bei istoriniam paveldui iSaugo Arkikatedros bazilikos reikSmeé;
Kauno rotusé uzleido savo turétas pozicijas kaip bendramiestinés reik§més orientyras
del vykdomy rekonstrukcijos ir archeologiniy tyrimy darby, kurie laikinai sumazino
lankytojy srautus ir jos matomumga vieSajame gyvenime; iSaugo naujy urbanistiniy
objekty reikSme.
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Vaida Vaitkuté Eidimtiené

Study of Changes in the Mental Map of the Central Part of Kaunas, Lithuania
Summary

A city’s mental map is a subjective representation of an individual's perception of
urban space, reflecting their personal relationship with the environment. These maps are
used to create a more attractive, accessible, and comprehensible urban setting for residents.
Unlike conventional geographic maps, mental maps do not always accurately depict the
city's physical layout; instead, they emphasise significant landmarks and their
interconnections. This approach helps address social issues and identify unsafe,
inconvenient, or aesthetically unappealing areas. In disciplines such as sociology,
psychology, and art history, mental maps serve as a tool for analysing differences in urban
perception among various groups (locals and visitors), highlighting how emotions, personal
experiences, and cultural contexts shape diverse interpretations of space.

Between 2020 and 2024, the mental image of Kaunas' central area underwent
significant transformations. The relative importance of natural and urban elements shifted in
response to the evolving needs of residents and visitors. Some public spaces became more
frequented, increasing their prominence in the city's mental map. Meanwhile, key transport
junctions, road networks, and boundary structures remained stable, ensuring the city's
continued readability and navigability.

Keywords: mental map, cityscape, landmarks, nodes, boundaries.
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ZIEVEGRAUZIO TIPOGRAFO (IPS TYPOGRAPHUS L.) DAROMOS ZALOS MASTAS IR
JA LEMIANTYS VEIKSNIAI LIETUVOS EGLYNUOSE

Sinilga Cernuliené, Loreta Semaskiené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Miskai Simtmecius teiké zmoniy visuomenéms esmines ekosistemy paslaugas ir dideles
ekonomines vertybes. Kai kurioms i$ §iy vertybiy dabar vis didesn¢ grésme kelia klimato kaita ir jos
sukelti reiskiniai, tokie kaip ilgalaikés sausros ar uraganiniai véjai, kurie labai sustiprina misky
trikdzius, pavyzdziui, liemeny kenkéjy protriikius.

Tyrimo tikslas — jvertinti Zievégrauzio tipografo (Ips typographus L.) populiacijos dinamika
Lietuvoje, daromos Zalos mastg ir veiksnius, lemiancius $io kenkéjo plitima.

Darbe buvo analizuojami 1994-2023 m. Valstybinés misky tarnybos Misko sanitarinés
apsaugos skyriaus pateikti Lietuvos valstybiniy misky sanitarinés biiklés apzvalgy duomenys.

Didziausias Zievégrauzio tipografo masinis iSplitimas fiksuotas 1994-1997 metais, kuomet
nudZiovinty egliy ttiris vir$ijo 8 mln. m® medienos. 1998 - 2020 mety laikotarpiu ypatingai dideliy
zievégrauzio tipografo protriikiy nebuvo fiksuota. ReikSmingas Zalos padidéjimas Lietuvos eglynuose
pastebétas nuo 2021 mety, kai dél klimato kaitos poveikio — Siltesniy Ziemy, ankstyvesnés pavasario
pradzios ir daZnesniy sausry — Zala sparciai augo, pasieckdama rekordinius mastus 2023 metais. 2023
m. zievégrauzio tipografo pazeidimai uzfiksuoti 4225,7 ha plote, pazeisty medziy tiiris sieké 683,777
tikst. m3. DidZiausi paZeidimai registruoti VI VMU Salgininky, Traky, Rokiskio, Nemen¢inés ir
Kazly Riidos regioniniuose padaliniuose, kur dél Sio vabzdzio veiklos buvo iskirsta apie 460 tiikst.
m?® medienos. Absoliutus didziausias vabzdziy sugauty gaudyklése skaicius buvo fiksuotas Raseiniy
regioninio padalinio teritorijoje ir sieké 23469 vnt.

Sie tyrimo rezultatai patvirtina bitinybe diegti ilgalaikes kenkéjy valdymo strategijas,
jskaitant savalaikj pazeisty egliy Salinimg, prevenciniy priemoniy taikyma ir intensyvig medyny
buklés stebéseng, atsizvelgiant j klimato kaitos jtakg. Tai ypa¢ aktualu medynuose, kur laiku
nesutvarkytos egliy véjavartos ir véjalauzos gali tapti naujais zievégrauzio tipografo Zidiniais. Jei
ekstremalios klimato salygos tesis, tikétina, kad Zievégrauzio populiacijos dar labiau iSaugs,
didindamos Zalg Lietuvos miSkams.

Raktazodziai: eglés medynai, Zievégrauzis tipografas, populiacijos gausumas, temperatiira,
vejas

Ivadas

Miskai Simtmecius teiké Zmoniy visuomenéms esmines ekosistemy paslaugas ir
dideles ekonomines vertybes. Kai kurioms i§ $iy vertybiy dabar vis didesne grésme kelia
klimato kaita ir jos sukelti reiSkiniai, tokie kaip ilgalaikés sausros ar uraganiniai véjai, kurie
labai sustiprina misky trikdzius, pavyzdziui, liemeny kenkéjy protriikius.

Zievégrauzis tipografas yra vienas pavojingiausiy eglyny kenkéjy Europoje, jskaitant
Lietuva. Jis pazeidzia egliy Zieve, sukeldamas medziy dzifivimg ir Ziitj. Masiniai Sio kenkéjo
iSplitimai gali sukelti didelius misky ploty praradimus, keisdami misko struktiirg ir sudét;.

Zievégrauziui tipografui plisti palankiausi yra Lietuvos nasiausi eglynai nuo 50-60
mety amziaus. Vyresniy eglyny pazeidimai gali siekti 70 % ir daugiau.

Véjovartos, klimato $iltéjimas ir sausros sudaro salygas spartesniam zievégrauzio
tipografo dauginimuisi, o tai lemia didelius eglyny nuostolius ir kelia grésme misko
ekosistemy stabilumui.

Tyrimo tikslas — jvertinti zievégrauzio tipografo (Ips typographus L.) populiacijos
dinamikg Lietuvoje, daromos Zalos mastg ir veiksnius, lemianc¢ius Sio kenkéjo plitima.
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UZdaviniai:

1. Nustatyti zievégrauzio tipografo (Ips typographus L.) populiacijos dinamika per

pastaruosius deSimtmecius, remiantis stebésenos duomenimis ir jy analize;

2. Jvertinti zievégrauzio tipografo daromos Zzalos mastg Lietuvos eglynams

skirtinguose regionuose.

3. Analizuoti klimato kaitos poveikj zievégrauzio tipografo populiacijos didéjimui.

Tiriamojo darbo objektas — Zievégrauzio tipografo (Ips typographus L.)
populiacijos gausa, plitimo dinamika ir $io kenkéjo daroma zala Lietuvos eglynams.

Straipsnis susideda i§ santraukos, reik§miniy zodziy, teorinés jzvalgos, metodikos,
tyrimo rezultaty ir iSvady.

Teorinés jZvalgos

Paprastoji eglé (Picea abies (L.) H. Karst.) vis dar yra svarbiausia ekonomiskai ir
labiausiai paplitusi medziy riisis Europoje (Schelhaas et al., 2018). Zievégrauzis tipografas
(Ips typographus L.) yra vienas pavojingiausiy liemeny kenkéjy Europoje, Siaurés
Amerikoje ir Azijoje, darantis neigiamg poveikj spygliuo¢iy miskams — eglynams
(Christiansen ir Bakke, 1988). Pastaraisiais metais $is kenkéjas kai kuriose Salyse nulémeé
daugiau nei 50 % kasmet prarandamos eglés (Picea abies) medienos. Zievégrauzio tipografo
(Ips typographus) populiacijos augimas glaudziai susijes su aplinkos veiksniais, tokiais kaip
véjovartos, klimato §iltéjimas bei sausros (Hlasny ir kt., 2021; Patacca ir kt., 2023).

V¢jovartos sukuria idealig terpe Sio kenkéjo plitimui. Audry metu nuversti medziai
tampa lengvai pasiekiamu maisto ir dauginimosi S$altiniu. Po dauginimosi tokiomis
palankiomis salygomis zievégrauzio tipografo populiacija gali taip iSaugti, kad gali uzkrésti
ir sunaikinti netoliese esancius stovin¢ius sveikus medzius (Biedermann et al., 2019;
Netherer et al., 2019).
metais po véjavarty, véjalauzy, jei véjo padariniai nesutvarkomi iki artimiausio vegetacijos
laikotarpio pradzios, nepriklausomai nuo véjo paZzeisto ploto (turio). Taip kilo didziausi
Lietuvoje zinomi Zievégrauzio tipografo masinio dauginimosi zidiniai (Zolubas, 2008).

Sio vabalo dauginimasi skatina pakilusi temperatiira, prognozuojama, kad klimato
Siltéjimas reikSmingai sustiprins §ig problemg. AukStesné vidutiné temperatiira leidzia
pradéti gyvenimo ciklg anks¢iau pavasarj ir pagreitina zievégrauzio tipografo vystymasi nuo
kiausinélio iki suaugusio vabalo. Ji lemia kenkéjy arealo plétrg ir padidina tikimybe, kad per
viena sezong gali susiformuoti ne viena, o dvi ar net daugiau karty. Be to, Siltesnis klimatas
leidzia Zievégrauziui plisti | Siaurines ir aukStesnes teritorijas, kurios anks¢iau nebuvo
tinkamos jo gyvybinei veiklai (Wermelinger, 2004).

Pastaraisiais deSimtmeciais didéjantis zievégrauzio tipografo protriikiy skaicius 1émé
didelius ekonominius misko pramonés nuostolius (Hlasny ir kt., 2021; Waring et al., 2009).
Ekonominis poveikis apima uzkrésty medziy komercinés vertés sumazéjimg ir padidéjusias
valdymo iSlaidas (Schowalter, 2012). Taciau zievégrauziy protrikiai ne tik sukelia
ekonominius nuostolius, bet ir yra svarbus veiksnys ekologinéje misko krastovaizdzio
raidoje, atsizvelgiant | misko struktirg ir sudétj (Pfeifer ir kt., 2011; Schowalter, 2012;
Zeppenfeld et al., 2015), taip pat biologing jvairove ir ekosistemy paslaugas (Thom, Seid],
2015).

Keletas ryskiy zievégrauzio tipografo protriikiy buvo uzfiksuoti Vidurio Europoje
1930-2010 mety laikotarpiu. Pavyzdziui, po Antrojo pasaulinio karo, 1940-yjy pabaigoje,
Vokietijoje Zuvo didelé dalis paprastosios eglés medyny, kuriy tiris sieké apie 30 mln. m?.
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Sis protriikis tesési septynerius metus ir buvo susijes su prastomis misky sanitarinémis
salygomis, véjo bei sniego sukeltomis véjovartomis, po kuriy seké kelios Siltos ir sausos
vasaros (Christiansen ir Bakke, 1988). Visoje Europoje vien per 1990-uosius metus
zievégrauzio tipografo protriikiai sunaikino daugiau nei 32 min. m® eglyny (Grégoire ir
Evans, 2004).

2000-aisiais metais zievégrauzio tipografo protriikius Vidurio Europoje paskatino
1999 m. pratizusi audra ,,Lothar*, kurig dar labiau sustiprino 2003 m. vasaros sausra (Forster
ir Meier, 2009). Per §j desimtmetj Austrijoje ir Sveicarijoje dél Zievégrauzio invazijos buvo
sunaikinta daugiau nei 30 mln. m? eglyny (Krehan ir kt., 2010; Steyrer ir Krehan, 2011).

Ivairiy autoriy duomenimis, natiiraliis trikdziai Europos miskuose pastaraisiais metais
smarkiai suintensyveéjo, o Zievégrauzis tipografas tapo sparciausiai plintanc¢iu kenkéju visoje
Europoje (Washaya ir kt., 2024).

Siekiant sumazinti ekonominius nuostolius ir uzkirsti kelig masiniam Zievégrauzio
tipografo protrukiui, butina anksti aptikti kenkéjus. Tai ypac svarbu Zaliosios atakos stadijoje
— etape, kai medZiai dar neturi aiskiy streso pozymiy. Siuo tikslu atlickami tyrimai,
analizuojant lapijos biochemines ir spektrines savybes (400-2000 nm diapazone). Tyrimai
parodé, kad sveiky medziy ir zaliosios atakos paveikty egliy spygliy atspindzio savybés
zenkliai skiriasi ties 917 nm ilgio bangomis. Be to, pastebéti chlorofilo ir azoto kiekio
skirtumai tarp sveiky ir Zaliosios atakos paveikty spygliy, o esant stresui, rySys tarp
chlorofilo, azoto ir atspindzio savybiy silpnéjo (Abdullah ir kt., 2018).

Mokslininkai nustaté, kad uzkrésti medziai pereina tris atakos etapus: zaligjj,
raudongjj ir pilkajj (Coulson ir kt., 1985; Marvasti-Zadeh ir kt., 2022; Wermelinger, 2004).
Zaliosios atakos stadijoje medziy lapija iSlicka Zalia, todél §is etapas sunkiai pastebimas
plika akimi, apziGirint medziy lajas (Kautz ir kt., 2022). Taciau atliekant reguliarius lauko
stebéjimus, véliau pastebimas spygliy spalvos pakitimas. Raudonosios atakos metu spygliai
i§ pradziy pagelsta, o véliau jgauna raudonai rudg atspalvj. Galiausiai spygliai nukrenta, ir
lieka tik pilkos spalvos zievé — dél to paskutiné stadija vadinama pilkaja ataka (Coulson ir
kt., 1985).

Svarbu laiku pastebéti egliy pazeidimus, atsizvelgiant | kenkejy atakos stadijas, ir
imtis prevenciniy priemoniy, tokiy kaip savalaikis uzkrésty medziy kirtimas ir iSvezimas i$
misko, siekiant uzkirsti kelig kenkéjo plitimui.

Tyrimy metodika

Darbe buvo analizuojami 1994-2023 m. Valstybinés misky tarnybos Misko sanitarinés
apsaugos skyriaus pateikti Lietuvos valstybiniy misky sanitarinés buklés apzvalgy
duomenys. Sanitarinés buklés apzvalgos ataskaitose pateikiami iSsamiis vabzdziy, ligy
sukéléjy, zveériy, abiotiniy ir kity faktoriy pazeidimy duomenys - nurodomi Kiekvienais
metais uzfiksuoti pazeisti medyny ir Zeldiniy plotai, vykdyty kenkéjy monitoringy rezultatai
Lietuvos valstybiniuose miskuose. Vadovaujantis $iais duomenimis, galima gana tiksliai
apzvelgti ir palyginti Lietuvos situacija pagal kenkéjy gausuma ir daromg zalg. Taip pat
nagrinéjamos prieZastys, abiotiniai veiksniai, darantys jtaka vabzdZziy populiacijy kitimui.

Tyrimo rezultatuose apibendrintai pateikiami eglés liemeny kenkéjy pazeidimy
mastai, aptariama zala miskams, kenkéjy zidiniy atsiradimo priezastys ir tai jtakojantys
ekologiniai veiksniai.

Tyrimo rezultatai
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Remiantis Lietuvos valstybiniy mi$ky sanitarinés biiklés apzvalgomis iki Siol
didZiausias zievégrauzio tipografo masinis iSplitimas fiksuotas 1994-1997 metais, kuomet
nudziovinty egliy tiiris virsijo 8 milijonus kubiniy metry medienos (1 pav.).
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1 pav. Pasalintas zievégrauzio tipografo pazeisty medziy tiiris (tikst. m®)
Fig. 1. Volume of bark beetle-typograph damaged trees removed (thousand m?)

Laikotarpyje nuo 1998 iki 2020 mety ypatingai dideliy Zievégrauzio tipografo
protrikiy nebuvo fiksuota. 2017-2018 mety laikotarpis buvo iSskirtinis tuo, kad
zievégrauzio tipografo (1ps typographus) pazeisty ploty mastai buvo maziausi per stebéjimo
laikotarpj (1, 2 pav.). Sie metai pasizyméjo ribotu kenkéjy aktyvumu, kuris galimai buvo
nulemtas nepalankiy salygy jy populiacijos plitimui. Siuo laikotarpiu véjo pazeidimai
Lietuvos miskuose taip pat buvo patys maziausi (2 pav.).

Taciau keliy paskutiniyjy mety laikotarpiu didéjantis zievégrauzio tipografo (Ips
typographus L.) antpludis kelia vis didesnj nerima. Nuo 2021 mety zievégrauzio tipografo
(Ips typographus) kenkéjy pazeisti plotai vis didéjo ir padaryta Zala medynams Zymiai
iSaugo. Pastaryjy trejy mety laikotarpiu pazeisty medziy turis nuosekliai didéjo. Vien 2023
metais V] Valstybiniy misky urédijos regioniniuose padaliniuose zievégrauzio tipografo
pazeidimai buvo uzfiksuoti 4225,7 ha plote, kuriame pazeisty medziy tiiris sudaré 683,777
tukst. m* medienos.

Sis procesas glaudziai siejamas su didéjan¢iomis vidutinémis oro temperatiromis,
daznéjanciomis ilgalaikémis oro ir dirvozemio sausromis, stipriais véjais. Taciau duomeny
analizés metu tiesioginés zievégrauzio tipografo pazeidimy priklausomybés nuo véjo
pazeisty medyny ploto nustatyti nepavyko, taciau véjas gali biiti vienas i§ netiesioginiy
veiksniy, kurie jtakoja zievégrauzio populiacijos augima (2 pav.).
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N jcvegrauzio tipografo pazeidimai / Bark beetle (Ips typograhus L.) damage

véjo pazeidimai / Wind damage

2 pav. Zievégrauzio tipografo ir véjo pazeisty medyny ploty dinamika 2013-2023 m.
(plotas, ha)
Fig. 2. Dynamics of bark beetle and wind-damaged stands from 2013 to 2023 (area, ha)

ISanalizavus duomenis apie Zievégrauzio tipografo pazeisty medziy tiirj regioniniuose
padaliniuose matyti, kad kenkéjy daroma Zala eglynams per pastaruosius deSimtmecius
reik§mingai iSaugo (3 pav.).
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3 pav. Pasalintas Zievégrauzio tipografo pazeisty medziy tiiris regioniniuose padaliniuose,
(tikst. m®)
Fig. 3. Volume of bark beetle-damaged trees removed in regional units, (thousand m3)

Jei 2000-aisiais metais pazeisty egliy ttris buvo santykinai mazas, tai nuo 2010 mety
stebimas zalos augimo spartéjimas. Ypac dideli pazeidimy mastai buvo uzfiksuoti 2021—
2023 m. laikotarpiu, kai daugumoje V] Valstybiniy misky urédijos regioniniy padaliniy zala
pasieké auksGiausia lygj. Labiausiai nukentéjo Sal¢ininky, Traky, Rokiskio, Nemenéinés ir

Kazly Rudos padaliniy eglynai, kur dél zievégrauzio padarytos Zalos iskirsta apie 460 tukst.
m? medienos.
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Pastaraisiais metais gausiausiai zievégrauzio tipografo populiacija augo TelSiy,
Raseiniy, Mazeikiy ir Anyks¢iy regioniniuose padaliniuose — apie 2,5-2,9 karto (4 pav.).
Labai gausios kenkéjy populiacijos fiksuotos visoje Lietuvos teritorijoje, o absoliuciai
daugiausiai Zievégrauzio tipografo vabaly gaudykléje sugauta Raseiniy regioninio padalinio
teritorijoje — 23469 vnt.
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4 pav. Zievégrauzio tipografo populiacijos gausumas 2021-2023 metais
Fig. 4. Bark beetle population abundance 2021-2023

Sie rodikliai i§ dalies gali biiti paaiskinami regioniniais klimato ypatumais, misky
struktiiros skirtumais bei specifinémis ekosistemy savybémis, kurios lemia skirtinga egliy
atsparumg ir kenkéjy plitimo intensyvuma.

20222023 metai iSsiskiria kaip laikotarpis, kai zala daugelyje V]I VMU padaliniy
pasieké rekordines reikSmes. Tai gali buti susij¢ su sausromis ir aukStomis temperatiiromis,
kurios sutapo su aktyviu vabzdziy dauginimosi ciklu (5 pav.).

16000 10
14000 9
«:é 8 ©
£ 512000 =
S g -
0 o
= 210000 6 58
>N = S
'S.E =]
5 '» 8000 5 2
mg 88
< & 6000 4 2%
=5 3 Eg
= 5 4000 Sz
= 2000 I I 1
0 0
o < [Te) O N~ [ee) (2] o — o~ o <t n [{e] M~ [ee) (2] o — N o
SSESS8S8S8ES8E888&8&E&E8gEEEREREER S

Metai / Year

5 pav. Zievégrauzio tipografo populiacijos gausumas ir vidutinés oro temperatiiros kaita
2003-2023 metais
Fig. 5. Bark beetle population abundance and change in mean air temperature 2003-2023
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Nerimg kelianti tendencija yra, kad zievégrauZzio tipografo gausumas didéja jau kelis
metus i8 eiles.

Zievégrauzio tipografo populiacija 2023 metais, lyginant su tuo pa¢iu 2022 mety
laikotarpiu, iSaugo dvigubai, o lyginant su 2021 metais — trigubai. Tokj pagauséjimg lémé
trejus metus pasikartojantys sausy ir kaitriy ory laikotarpiai.

Pazeisty egliy turio didéjimas nuo 2021 mety taip pat gali biiti siejamas su klimato
kaitos poveikiu, jskaitant Siltesnes Ziemas, ankstyvesn¢ pavasario pradzig ir ilgesnj
vegetacijos laikotarpj, kuris sudaré palankias salygas intensyvesniam vabzdziy dauginimuisi
ir plitimui, nes ekstremaliis klimato jvykiai, tokie kaip sausros ir audros, reikSmingai
prisideda prie egliy atsparumo mazéjimo, todél medziai tampa labiau pazeidziami.

Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis, 2023 m. vidutiné
metiné oro temperatiira Lietuvoje sieke 8,7 °C, t. y. buvo 1,3 °C aukStesné uz klimatologinj
vidurkj (1991-2020 m. laikotarpio norma). Toks reik§mingas temperatiros padidéjimas
galéjo sudaryti palankias sglygas zievégrauzio tipografo (Ips typographus L.) vystymuisi,
nes aukStesné temperatiira spartina kenkéjy medziagy apykaitg, sutrumpina generacijy
trukme ir leidzia i$sivystyti papildomoms generacijoms vegetacijos sezono metu. Be to,
Siltesnis klimatas mazina kenkéjy mirtingumg ziemos metu, taip padidindamas
perziemojusiy individy populiacijos dydi ir jy gebéjima kolonizuoti naujas egliy
populiacijas. 2023 m. geguZzé ir rugséjis buvo pripazinti sausiausiais ménesiais, o sausros dar
labiau susilpnino egliy atsparumg ir pablogino fiziologing bukle. Silpnesni medziai tapo
maziau atspariis zievégrauzio tipografo atakoms, sudarydami itin palankias salygas Sio
kenkéjo populiacijos plitimui. Tokios sglygos ne tik skatino tipografo dauginimasi, bet ir
didino pazeisty medziy plotus bei medienos nuostolius.

Tai rodo, kad aplinkos salygos egléms augti nebuvo optimalios ir medZziai nesugeba
s¢kmingai apsiginti nuo vabzdziy ataky. 2024 metais, medziy vegetacijos metu pasikartojus
ekstremalioms klimatinéms sglygoms, Zievégrauzio tipografo populiacija gali dar iSaugti.
Ypatingai tai gali pasireik§ti medynuose, kuriuose 2023 metais buvo laiku nesutvarkyti
pirminiai zievégrauzio tipografo zidiniai ar zalios egliy véjavartos ir véjalauzos.

Sie duomenys indikuoja poreikj taikyti ilgalaikes kenkéjy valdymo strategijas,
atsizvelgiant j kintancius klimato veiksnius ir jy poveikj misky sveikatingumui.

ISvados

1. Didziausias zievégrauzio tipografo masinis i$plitimas fiksuotas 1994-1997 metais,
kuomet nudziovinty egliy tiiris virSijo 8 milijonus kubiniy metry medienos. 1998 - 2020
mety laikotarpiu ypatingai dideliy ZievégrauZzio tipografo protrukiy nebuvo fiksuota.
Ypac i8siskyré 2017-2018 m. kur ZievégrauZzio tipografo (Ips typographus) pazeisty
ploty mastai buvo maziausi per stebéjimo laikotarpj.

2. 2023 metais zievégrauzio tipografo paZzeisti plotai sieké 4225,7 ha, o pazeisty medziy
taris sudaré 683,777 tiukst. m* medienos. Palyginus su ankstesniais laikotarpiais, Sie
skai¢iai rodo didelj kenkéjo populiacijos augimg ir Zalos intensyvéjimg. 2023 m.
vidutiné metiné oro temperatiira Lietuvoje buvo 8,7 °C, ty. 1,3 °C aukstesné uz
klimatologinj vidurkj, o tai sudaré palankias salygas vabzdZziy dauginimuisi ir generacijy
skaiCiaus didéjimui.

3. 2021 -2023 m. didziausi zievégrauZio tipografo pazeidimai buvo uzfiksuoti Sal&ininky,
Traky, Rokiskio, Nemencinés ir Kazly Riidos regionuose, kur dél kenkéjo padarytos
zalos iSkirsta apie 460 tikst. m®* medienos. Absoliuciai daugiausiai zievégrauZio
tipografo vabaly (23469 vnt.) sugauta Raseiniy regioninio padalinio mi$kuose.
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4,

Pastaryjy mety tendencijos patvirtina butinybe taikyti ilgalaikes kenkéjy valdymo
priemones, atsizvelgiant j klimato kaitos poveikj, tokius kaip Siltesnés ziemos, sausros
ir ankstyvas pavasaris, kurie skatina kenkéjy dauginimasi ir Zalos augima.
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Cernuliené Sinilga, Loreta Semaskiené

The Extent of Bark Beetle (Ips typographus L.) Damage and Its Determining Factors
in Lithuanian Spruce Forests
Summary
Forests have provided essential ecosystem services and significant economic value
to human societies for centuries. However, some of these values are increasingly threatened
by climate change and its associated phenomena, such as prolonged droughts and hurricane-
force winds, which exacerbate forest disturbances, including outbreaks of lepidopteran pests.
This study aims to assess the population dynamics of the bark beetle (Ips typographus
L.) in Lithuania, the extent of the damage it causes, and the factors influencing its spread.
The research analysed data from the Forest Sanitary Protection Division of the State
Forest Service, covering the sanitary condition of Lithuanian state forests from 1994 to 2023.
The most extensive bark beetle outbreak was recorded between 1994 and 1997,
during which the volume of dried spruce trees exceeded 8 million m*. No particularly large
outbreaks occurred between 1998 and 2020. However, from 2021 onward, a significant
increase in damage was observed in Lithuanian spruce forests. This escalation was attributed
to climate change impacts—warmer winters, earlier spring onsets, and more frequent
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droughts—which led to a rapid rise in bark beetle activity, reaching record levels in 2023.
That year, bark beetle damage was recorded across 4,225.7 hectares, affecting 683.8
thousand m?® of trees. The most severe damage was documented in the regional units of V]
VMU in Sal¢ininkai, Trakai, Rokiskis, Nemen¢iné, and Kazly Riida, where approximately
460 thousand m® of timber had to be felled due to infestation. The highest number of insects
captured in traps was recorded in the Raseiniai Regional Unit, reaching 23,469 specimens.

These findings highlight the urgent need for long-term pest management strategies,
including timely removal of infested spruce trees, implementation of preventive measures,
and intensive monitoring of forest stand conditions in the context of climate change. This is
particularly crucial in areas where untreated windthrown or wind-damaged spruces could
become new focal points for bark beetle outbreaks. If extreme climatic conditions persist,
bark beetle populations are expected to increase further, exacerbating damage to Lithuania’s
forests.

Keywords: spruce stands, bark beetle, population dynamics, temperature, wind
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NEKILNOJAMOJO TURTO (BUTU) RINKOS VERTINIMAS KAUNE 2013-2023 M.

Edita Abalikstiené, Greta Naujokaityté
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Nekilnojamojo turto rinka yra sudétinga, nes nekilnojamasis turtas vertinamas pagal jvairius
aspektus: fizinj, ekonominj, teisinj ir socialinj. Tyrimo problema — nustatyti, kurie nekilnojamojo turto
rinkos tyrimui apimto laikotarpio jvykiai turé¢jo didziausig jtaka biisto rinkos kainoms. Pasirinktas
tyrimo objektas — butai Kaune, vidutinés buisto klasés segmentas. Atlikta Kauno miesto nekilnojamojo
turto objekty (buty) rinkos analizé per 10 mety laikotarpi. Ivertinta, kaip keitési buty kainos ir sandoriy
skai€ius. Analizuotas ekonominés krizés, pandemijos, karo ir kity jvykiy poveikis nekilnojamojo turto
rinkai. Tyrimo metu atlikta gyventojy apklausa, siekiant nustatyti, kokie yra gyventojy poreikiai ir
prioritetai renkantis buta Kaune. Respondentai didziausig prioritetg teiké kainai ir vietai. Nustatyta,
kad verté labiausiai priklauso nuo tokiy veiksniy kaip buto dydis, vieta ir gyventojy pajamos.

Raktazodziai: Nekilnojamojo turto rinka, butai, rinkos pokyciai.

Ivadas

Nekilnojamasis turtas (toliau — NT) yra svarbi socialiné ir ekonominé vertybé,
uztikrinanti finansinj stabiluma daugeliui zmoniy. Lietuvoje ilga laika NT pirkimas buvo
sigjamas su gyvenimo pagrindo uztikrinimu. Taciau, besikeiCiant visuomenei, kinta ir
poreikiai bei motyvai pirkti nekilnojamajj turta, o su Siuo procesu susijusiy dalyviy skaicius
auga. NT rinka yra veikiama jvairiy ekonominiy, socialiniy ir politiniy veiksniy, todél ji
reikalauja nuolatinés analizés ir stebésenos.

Siame tyrime nagrin¢jamas gyvenamojo nekilnojamojo turto segmentas — butai
Kauno mieste, nes tai viena svarbiausiy ir aktyviausiai besikeiCian¢iy NT rinkos daliy
Lietuvoje. Tyrimo aktualumas kyla i§ to, kad NT rinka yra glaudziai susijusi su Salies
ekonomine padétimi ir yra vienas pagrindiniy rodikliy, atspindinciy Salies ekonomikos raida
bei potencialg investicijoms.

Per pastaraji deSimtmetj Lietuva patyré reikSmingus politinius ir ekonominius
poky¢ius, tokius kaip euro jvedimas, pasaulinis COVID-19 pandemijos protriikis ir jvykiai,
susije su Rusijos pradétu karu Ukrainoje. Sie jvykiai turéjo didelj poveikj 3alies gyventojy
finansinei padéciai ir 1émé ryskius pokycius rinkose, jskaitant NT rinka. Atsizvelgiant j tai,
svarbu analizuoti, kaip Sie veiksniai paveiké buty kainy dinamikg ir pardavimy tendencijas
Kaune.

Tyrimo tikslas — isanalizavus 2013-2023 m. nekilnojamojo turto rinka jtakojancius
pagrindinius veiksnius, nustatyti Kauno miesto buty rinkos pokyc¢ius.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti NT rinkg jtakojusius veiksnius 2013-2023 mety laikotarpiu.

2. Palyginti 2013-2023 mety Kauno buty pardavimo sandorius.

3. Nustatyti Kauno miesto gyventojy nuomong apie planuojama jsigyti NT ir jy

prioritetus ieskant buto.

Tyrimo metodika

Atlikta moksliniy straipsniy, eksperty apzvalgy, teisés akty apie nekilnojamg turtg
ir rinkg, jos aktyvuma lemiancius veiksnius analizé ir sintezé. Tyrimui panaudoti duomenys
i§ VI Registry centro, Statistikos departamento bei NT agenttry, kurie parodo
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nekilnojamojo turto rinkg jtakojanciy veiksniy kitimg laike ir kainoje, atliktas duomeny
pergrupavimas ir apibendrinimas.

Siekiant iSsiaiSkinti Kauno miesto gyventojy nuomong apie NT rinkg buvo atlikta
apklausa. Anketa buvo pasirinkta kaip kiekybinio tyrimo metodas. Norint nustatyti

apklausos minimaly respondenty skaic¢iy naudota Cochran formulé.
1

n= peves : 1
Cia n — minimalus atvejy skai¢ius (respondenty skaicius); A — paklaidos dydis (norima
paklaida, $iuo atveju pasirinkta 10 %); N — populiacijos dydis (298 753 pagal Statistikos
departamento duomenis).

Atliktos apklausos patikimumas nustatytas pasitikéjimo lygio ir paklaidos dydzio
pagrindu. Pasitikéjimo lygis nurodo tikimybe, kad apklausos rezultatai bus tikslis ir
atspindés tikrajg populiacijos nuomone. 10 % paklaidos dydis naudojamas tais atvejais, kai
svarbiausia nustatyti bendras tendencijas, o ne auksta tikslumg. Apskaiciuotas minimalus
respondenty skaic¢ius n=1/(0,1?+1/298753)=99.96=100 respondenty. Remiantis $iais
skaiCiavimais apklausoje dalyvavo 108 Kauno miesto savivaldybés gyventojai, 68 moterys
ir 40 vyry. Anketos buvo platinamos internete. Apklausa buvo anoniminé, joje buvo
pateikiama 40 klausimy, didZzioji dalis klausimy buvo uzdarojo tipo.

Teorinés jZvalgos

Nekilnojamojo turto rinka stipriai veikia Salies BVP, daro didelj poveikj kitoms
tkio Sakoms, yra vienas i§ gyventojy perkamosios galios rodikliy, taip pat vienas i
patraukliausiy investiciniy objekty, visi Sie aspektai koreliuoja tarpusavyje ir daro jtaka
vienas kitam (Aleknavicius, 2019). NT rinka patiria pakilimus ir nuosmukius, arba kitaip
tariant - turi savo gyvavimo ciklus. Pagal Pilinkieng ir kitus (2020) — NT rinkos cikliskumas
— apibrézia pasikartojanéiy jvykiy seka, atsispindinéig socialiniuose, ekonominiuose bei
lukes¢iy rodikliuose ir veiksniuose, kurie veikia NT rinkos kainas ir stabiluma (Wisniewski
ir kt. 2021). NT rinkos aktyvumas yra apibréziamas jvairiais rodikliais, jskaitant sandoriy
skaiCiy, parduota plotg ir pasitilg absorbcijos santykj — tai yra, kaip greitai sitilomi objektai
suranda pirkéjus (Gross ir kt., 2013). NT rinka yra konservatyvi, mazo efektyvumo, létai
arba véluojanciai reaguoja j ekonomikos poky¢ius (Kaklauskas ir kt., 2021; Balemi ir kt.,
2019), todél kai paklausa padidéja, pasitila nespéja ir atsiranda nestabilumo problemos, nes
trumpuoju laikotarpiu pirkéjai neatsisako plany, net jei pasitila mazéja, kas trukdo kainoms
grjzti | ankstesne pozicija (Renigier-Bitozor ir kt., 2024). Pasitilos sumaz¢jimas gali lemti
NT rinkos perkaitima (Trinksinas ir kt., 2018). Nors situacija reikty vertinti kompleksiskai
vertinant ir kitus rodiklius. Nagrinéjant dinaminj ry§j tarp pagrindiniy NT rodikliy biisto
kainy, pajamy ir palikany normy nustatyta, kad dazniausiai biisto kainy svyravimai yra
trumpalaikiai, palyginus su paliikany normy ir pajamy poky¢iais, kurie yra nuolatiniai,
reiSkia, kad trumpuoju laikotarpiu biisto kainy pokyc¢iai nuo palikany normy ir pajamy
poky¢iy nepriklauso (Kundan Kishor ir kt., 2016; Zhao ir kt., 2023).

Nors NT rinka susiduria su cikliSkumu ir su nestabilumo i$Siikiais, svarbu vertinti
rinkg kompleksiskai. Vien tik kainy svyravimy analizé gali neatspindéti tikrosios situacijos,
todél bitina jtraukti tokius rodiklius kaip sandoriy skai¢ius, demografinés tendencijos ir Kiti
makroekonominiai veiksniai. Teoriniy jzvalgy analizé atskleidzia svarbias sgsajas tarp
rinkos aktyvumo, cikliSkumo ir stabilumo, taip pat pabrézia buitinybe taikyti kompleksinj
poziirj vertinant NT rinkos perspektyvas
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Rezultatai

Pastarasis deSimtmetis Lietuvoje buvo pilnas jvairiy jvykiy ir i§§ukiy. Poky¢iai, su
kuriais teko susidurti sprendziant globalius ir vidaus reikaly klausimus stipriai paveiké
kasdienj gyvenima ir tuo paciu finansus bei su tuo susijusias visas tikio Sakas, tame tarpe ir
nekilnojamojo turto rinka. Sioje tyrimo dalyje apzvelgiami svarbiausiai jvykiai 3alyje jvyke
2013 — 2023 metais, kurie daugiausiai paveiké Salies ekonomika, gyventojy jprocius ir
sprendimus ir ketinimus nekilnojamojo turto atzvilgiu. ISskiriami pagrindiniai jvykiai, kurie
turéjo stipry poveikj NT rinkoms (sudaryta autoriy remiantis UAB Ober-Haus ir V] Registry
centras informacija):

2013 m. - atsigaunanti rinka po NT burbulo sprogimo, pradéjo kilti pragyvenimo
lygis, NT rinka ir kainos stabilizavosi.

2015 m. - jvesta nauja valiuta Euras, buvo pritraukta uzsienio investicijy, pradzioje
dél kainy perskaic¢iavimo spekuliavimo, kainos pradéjo kilti, bendras vartojimas maZzéjo
taCiau ilgalaiké perspektyva pasiteisino.

2016 m. - naujai statomy pastaty energijos klasés pakeitimai, grieztinami
reikalavimai, keliama pastato energijos klasé. 2014 metais buvo priimtas reikalavimas, kad
naujy pastaty energijos klasé biity B, 2016 m. pakelta kartelé iki A, kas pakélé statyby kastus,
nuo 2018 A+, 0 2021 A++.

2018 m. - valstybés parama pirmajam bstui jsigyti. Si parama buvo skirta jaunoms
Seimoms, siekiant padéti jsigyti pirmajj biista regionuose.

2020 m. - pandemijos Covid-19 protrukis. Recesija, globalaus masto jvykis,
neturéjes precedento Siuolaikiniam pasauly, stipriai paveiké vartojima, dél uzsidarymo
namuose, ribojimy, buvo atleista daug zmoniy, bankrutavo jmonés. TaCiau gyventojams
i8kilo didesnio ploto poreikis.

2021 m. - nutraukti diplomatiniai santykiai su Kinija. Dél Taip¢jaus pripazinimo,
Lietuva susilauké griezty ekonominiy sankcijy. Dél sankcijy stipriai nukentéjo ir bankrutavo
jmonés, patirti nuostoliai, dirbusios su Kinijos rinka, ne visos surado verslo partneriy
alternatyvas. Atleisti darbuotojai.

2021 m. - pabégéliy krizé Baltarusijos pasienyje. Po Baltarusijoje vykusiy rinkimy,
kuriy nepripaZzino issivysciusios Salys, kaimyninéje Salyje prasidéje protestai, dél Lietuvos
pozicijos pradéti veiksmai, siun¢iami nelegaliis imigrantai destabilizuoti padét;.

2022 m. - karas Ukrainoje. Rusijai jsiverzus j Ukraina, atsirado grésmé kitoms
posovietinéms Salims. Sutrikus tiekimo grandinéms, ypac statybos medziagy srityje, NT
statybos kastai reik§mingai iSaugo. Padidéjo biisto poreikis dél karo pabégéliy srauto.

2022 m. - energetikos kainy Suolis. D¢l Rusijos dujy tiekimo nutraukimo, kurias
Europa importuoja, beprecedentis dujy ir elektros kainy Suolis.

2022 m. - ECB pakeltos paltikanos. Biisto paskoly dydis reik§mingai pakilo, dél
ECB infliacijos maZzinimui skirty priemoniy, pakeliant tarpbankines paliikanas.

Desimtmecio gyventojy situacija keitési, taciau net ir ne tokie teigiami jvykiai,
padaré poveikj vartojimui, darbo galimybéms, tuo paciu paveiké pajamas ir ketinimus NT
atzvilgiu. Net ir toks sunkus Covid-19 laikotarpis paveiké rinkos dalyvius siekti skirtingy
naudy, vieni dél neuztikrinto ateities, darbo praradimo atsisaké minciy pirkti biista. Kiti
pastebéje, kad apribota galimybé keliauti ir kitaip priverstinai buvo apribotas vartojimas,
nutar¢ investuoti i NT, kad jie nenuvertéty. Treti, dél ribotos judéjimo erdvés, suprato, kad
reikalingas erdvesnis bustas, papildomas plotas, sodas ar atsirado kiti motyvai investavimui
1 NT.
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Siekiant iSnagrinéti Kauno nekilnojamojo turto rinka tikslinga apzvelgti
geografinius ir demografinius ypatumus, infrastruktiirg ir potencialig darbo aplinka bei kitus
veiksnius, lemiancius poreikj nekilnojamojo turto jsigijimui ir darancius jtakg NT rinkos
plétrai.

Kaunas, antras pagal dydj Lietuvos miestas, strategiSkai puikioje vietoje, kur kertasi
didziausios Salies automagistralés — renovuojamas tarptautinis tranzitinis koridorius ,,Via
Baltica®, jungiantis Prahg ir Helsinkj, ir - kelias A1, jungiantis sosting Vilniy ir didZiausig
Salies uostamiest] — Klaipéda, kuriais juda didziausi Salies automobiliy srautai, taip pat
vykdomas gelezinkeliy projektas ,,Rail Baltica®. Taip pat greta miesto yra aktyvus oro uostas
ir laisvoji ekonominé zona, teritorija, kurioje vystoma komerciné, finansiné ir tkin¢ veikla,
skirta Salies konkurencingumui skatinti.

Kaune vykdoma 14 % visos ekonominés Salies veiklos, sukuriama 18 % Lietuvos
BVP. Didziausios jmonés, kurios savo puse produkcijos realizuoja uzsienyje, sudaro viso 12
% visos Lietuvos pramonés eksporto (ww.vle.lt duomenys).

Kadangi Kaunas pleciasi, verta jtraukti Kauno rajong i lyginamaja analizg, nes vis
daugéja miestieciy, kurie dirba Kaune, taciau renkasi gyventi toliau, dél ramesnés aplinkos
ar didesnio, naujesnio biisto jperkamumo galimybés. Kauno rajone §iuo metu gyvena 106
277 gyventojai (1 pav.).
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1 pav. Gyventojy skaiciaus pokytis (sudaryta autoriy)
Fig. 1. Population change (compiled by authors)

Lyginant 2013 — 2023 m. laikotarpj nustatyta, kad Kauno mieste gyventojy
sumazéjo 1 %, kai tuo tarpu Kauno rajone Zenkliai paaugo — net 24 %, kas rodo rajono
plétros potencialg ir patrauklumg gyventojams.

Kaip vienas i§ rodikliy veikian¢iy NT rinkg yra gyventojy pajamy augimas (2 pav.).
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Fig. 2. Gross monthly wages 2015-2022 (compiled by authors)

Grafike palyginami visos Lietuvos vidutinio darbo uzmokescio ir didziyjy Salies
miesty uzmokesciai 2013-2023 metais. Matoma tendencija, kad atlyginimas per §j laikotarpi
augo visoje Salyje, taciau sostiné visu laikotarpiu turéjo didelj atotrikj nuo $alies vidurkio.
Esminis lazis jvyko 2019 metais (viena i§ priezaséiy buvo 2019 mety mokestiné reforma),
Lietuvos vidutinio atlyginimo pokytis net 28,7 % ir toliau did¢jo.

Nepaisant to, Kauno gyventojy atlyginimai pasikeité labiausiai, lyginant laikotarpio
pradzia, kai vidutinis atlyginimas buvo zemiausias i$ visy didziyjy miesty ir vos sieké Salies
vidurkj, ir pabaiga, kai virsijo Salies vidurkj 4,5 %. Kas rodo, kad Kauno miesto plétra ir
gyventojy pajamos auga ir turi potencialg ateityje dar augti.

Analizuojant Kauno mieste ir rajone registruoty buty dinamika nustatyta, kad 2008
— 2024 m. laikotarpyje ji did¢jo (3 pav.).
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3 pav. Jregistruoti butai Kaune (sudaryta autoriy remiantis V] Registry centro
duomenimis)
Fig. 3. Registered flats in Kaunas (compiled by the authors using data from SE Centre of
Registers)

Ivertinant gyventojy migracijos ypatumus ir atlyginimo dinamika, galime daryti
prielaida, kad 2018-2019 metais gyventojy skaiciaus ir pajamy Zenklus augimas atsiliep¢ ir
buty skaiCiaus augimui abejose teritorijose, atsiradus naujy biisty poreikiui ir pageréjus
pragyvenimo lygiui. Pandeminiu laikotarpiu Kauno miesto ir Kauno rajono buty kiekis augo,
toliau iSliko pakankamai aktyviis pardavimai, nepaisant prognoziy, buvo perkami butai
mieste ir priemiestyje (4 pav.).
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Fig. 4. Dynamics of apartment sales in Kaunas (compiled by authors)

Grafike pateiktas sandoriy pokytis per tiriamagjj laikotarpj, kur fiksuojamas jvykiy
poveikis rinkai. Pokytis jvedus eura net -11,26 %, taCiau rinka greit sureagavo ir jau
sekanciais metais matomas augimas iki pat pandemijos, kuomet pardavimai krito 5,88 %,
taciau kitais metais pokytis net 13,41 % didZiausias per visg laikotarpj, deja 2022 m. situacija
drastiskai pasikeité.

Taip pat nereikty pamirsti kainos aspekto, kuris didzigja dalimi lemia galimybe
ipirkti NT, tik gyventojy poreikiy skirtumai lemia ar pirkti mieste ar rajone, atstumas nuo
darbo iki namy ir laiko trukmé jam jveikti. Kadangi kiekvienas butas ir namas yra unikalus
ir jo plotas skiriasi, neuztenka palyginti vidutinés kainos vidurkius.

Artimesne tikrajai objekto kaing galima palyginti jvertinus vieno kvadratinio metro
kaing pagal turto klase (5 pav.). Klasés suskirstomas pagal turto buvimo vietg, jrengimo
lygmen; ir kt.
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5 pav. Kauno mieste esanciy buty kvadratinio metro kaina pagal klases (sudaryta autoriy)
Fig. 5. Price per square metre of apartments in Kaunas city by category (compiled by
authors)

Viduting¢ kvadrato kaina auksciausia prestiziniy Kauno buty segmente, tai Zinoma
priklauso nuo buty ploto ir lokacijos, rajono patrauklumo ir supancios aplinkos.
Nagrinéjamu laikotarpiu butai brango visuose segmentuose. Pagal UAB Ober-Haus
duomenis 2013 - 2023 mety laikotarpyje Kaune butai brango 84,4%.

Kauno buty pardavimy struktiira maZzai keiciasi, daugiausia buty Kaune nupirkta
yra 2 kambariy — 44%, §i tendencija iSlieka pastovi. Vieno ir dviejy kambariy segmento
buty per pus¢ maziau, tatiau mazi vieno kambario butai populiaresni - 25% , negu trijy
kambariy butai — 22%, maziausig dalj sudaro butai 4 ir daugiau kambariy - 9%, taciau
bendram Salies kontekste Sis skaiCius yra potencialiai didelis. Tai tik patvirtina, optimalaus
varianto ieSkojimg tarp kainos ir buto dydzio, nes didesnis butas taip pat daznai reiskia
didesnius i$laikymo kastus, Sildymo kaing.

Tyrimo analizei pagilinti 2024 mety II ketvirtj buvo atlikta apklausa, buvo apklausti
108 Kauno miesto gyventojai. Respondentai j klausimg ar §iuo metu geras metas pirkti NT
atsaké neigiamai (48%), 30% neturéjo nuomonés, tik 22 % - pasisaké teigiamai. Taciau j
klausima, kokj poveikj ketinimams susijusiems su NT padaré Covid-19 35% atsaké, kad
paskatino norg pirkti, 25 % - sumazino galimybes, likusieji neturéjo nuomonés Siuo
klausimu.
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Karo ir dabartinés situacijos poveikj 46 % respondenty vertina taip, kad §i situacija
vercia susilaikyti nuo NT pirkimo, 21 % mano, kad geriau Siuo metu NT pirkti uZsienyje,
18% mano, kad nepaisant situacijos plany neatSaukia, likusieji 15% nemato jokio poveikio
norui pirkti NT.

Klausime, kam teikia didziausia prioriteta renkantis NT (respondentai Zyméjo kelis
atsakymy variantus), aktualiausiais prioritetais iSskyré kaing (78,4 %) ir vieta (73,86 %),
kaip svarby minéjo plota (30,6 %). 1/3 respondenty prioriteta teiké naujos statybos butams.
I8 apklausty net 11,36 % nurodé planuojantys pirkti butg investicijai (nuomai).

Ketinanciy pirkti NT nuomonés dél vietos Zenkliai iSsiskyré — butg Kaune rinktysi
82 %, Kauno rajone 18% respondenty.

Apklausos metu nustatyti patraukliis buto vietos kriterijai. Respondentai kaip
didziausius prioritetus renkantis biista nurodé atstumg iki paslaugy ir prekybos viety (42,4
% tai labai svarbu, 40,2 % vidutiniSkai svarbu). Atstuma iki darzeliy, mokykly ir vaiky
zaidimy aiksteliy kaip labai svarby nurodé 48,9 % respondenty, 27,2 % tai vidutiniskai
svarbu. Atstumas iki centro ir modernus interjeras, tarp pasirinkimy pasiskirsté panasiai, po
~30 %.

Pastato aukstingumas svarbus 45,7 % respondenty. Susisiekimas vieSuoju
transportu respondentams vienas i§ didesniy prioritety 50% tai svarbu, panaSiai pasisake ir
dél triukSmo tai aktualu 45,7% respondenty. ReikSmingiausiais aspektais (77 % nurodé kaip
ypac svarby) respondentai lauko ploto dydj ir kvadratinio metro kaing. 65% respondentams
svarbu ir Sildymo tipas, komunaliniy mokes¢iy dydis. 57-60 % nurodé svarbiais —
uzbaigtumga ir pastato energijos klasg.

Atsakymai j klausimg kuris aukstas jums atrodo patogiausias pasiskirsté tokia tvarka
— 55 % rinktysi 2-3 aukstus, virSutinj aukstg ir apatinj besirenkanc¢iy respondenty skaicius
buvo panasus sieké po 18 %, 9 % rinktysi 6 auksta ir auks¢iau. Zaliyjy zony artumui
prioritetg kaip labai svarbu teiké 38% respondenty.

Tyrimo metu atlikta NT rinkos analizé atskleidé, kad pastargjj deSimtmetj Sio
sektoriaus dinamikai reikSmingai jtakos turéjo jvairlis ekonominiai, socialiniai ir politiniai
veiksniai. Nuo ekonominés krizés pasekmiy iki pandemijos poveikio bei karo Ukrainoje. Sie
jvykiai ne tik formavo rinkos dalyviy elgsena, bet ir keité jy prioritetus. Sj désninguma
patvirtina ir kiti autoriai (Gabrielli ir kt., (2023); Laszek ir kt., 2024; Gluszak ir kt., 2023)
atkreipdami démesj j karo pabégéliy jtaka kaimyniniy $aliy NT rinkai.

Kaunas, kaip strategiskai svarbus miestas, iSsiskiria savo geografinémis bei
ekonominémis galimybémis. Augantis Kauno rajono gyventojy skaifius ir sparéiai
besiplecianti infrastruktiira rodo Sio regiono patraukluma gyventojams, ieSkantiems didesniy
ir labiau prieinamy biisty. Tai patvirtina ir spar¢iai augantis buty pardavimy skaicius bei
didéjanti kvadratinio metro kaina visuose segmentuose. Nors vidutinis darbo uzmokestis
Kaune 2023 m. virSijo Salies vidurkj, gyventojy prioritetai renkantis NT vis dar
koncentruojasi j kaing ir vieta.

Be to, didelé dalis gyventojy vis dar atsargiai vertina NT pirkimo galimybes dél
geopolitinés ir ekonominés situacijos. Didesnis démesys regioninei plétrai, gyventojy
pajamy didéjimui bei NT politikos tobulinimui galéty dar labiau sustiprinti Sios rinkos
stabilumg ir patrauklumg. Gyventojy atlyginimy didéjimas ir biisto kainy kilimas dera su
tendencijomis, aptartomis kity autoriy (Tyvimaa ir kt., 2019; Hyun ir kt., 2018).

Apibendrinant gautus rezultatus galime teigti, kad NT rinka ilguoju laikotarpiu
labiausiai reagavo ] gyventojy augancias pajamas. Valstybés priimti sprendimai remti
gyventojus ir skatinti ekonomika, sunkiu laikotarpiu davé rezultatus. Kaip ir buvo minéta
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auksCiau kity autoriy — tik pasitvirtina faktas, kad NT kainy svyravimai yra trumpalaikis
reiSkinys ir svarbiausia veiksniy visumos pokyciai, kurie koreliuoja tarpusavyje.

ISvados

1. Pastargjj deSimtmetj NT rinkg daugiausia jtakojo keli svarbus veiksniai: 2015 m. jvestas
Euras ir uzsienio investicijos skatino kainy augima, nors trumpuoju laikotarpiu bendras
vartojimas mazé&jo. 2016 m. grieztéjantys pastaty energijos klasés reikalavimai padidino
statyby kasStus. 2020 m. pandemija ilga gyvenimo biida, sukeldama didesnj poreikj
erdvesniems bistams. 2021 m. geopolitinés krizés, jskaitant pabégéliy krize ir karg
Ukrainoje, destabilizavo ekonomika, taciau padidéjo biisto poreikis. 2022 m. energetikos
kainy Suolis ir ECB palikany kélimas, infliacija ir tieckimo grandiniy sutrikimai dar labiau
sustiprino neapibrézimg nekilnojamojo rinkoje. Taciau ilgalaikéje perspektyvoje galima
teigti, kad NT kainos augimas turi stipry rysj su gyventojy pajamy augimu ir gyventojy
skaiciaus kitimu.

2. Kauno NT rinka pasizymi stabilia plétra, kurios kryptj lemia tiek vietos ekonominiai
rodikliai, tiek globalios tendencijos. Vienas i$ rodikliy veikianc¢iy NT rinkg yra gyventojy
pajamy augimas, Kaune vidutinio darbo uZzmokes¢io 2013-2023 metais pokytis yra nuo 713
iki 1870 Eur/mén. Analizuojamu laikotarpiu Kaune jregistruoti 12 597 butai. Daugiausia
sandoriy registruota buvo 2019 metais. Jvertinus deSimties mety laikotarpj Kaune butai
brango 84,4%.

3. Tyrimo metu buvo atlikta Kauno miesto gyventojy apklausa, kurios rezultatai rodo, kad
dauguma gyventojy Siuo metu nenori pirkti nekilnojamojo turto, o viena pagrindiniy
priezasCiy yra neapibrézta ateitis, kuri susijusi su Ukrainoje vykstanc¢iu karu. Tik %
respondenty pirkty turta Siuo metu. Analizuojant buto Kauno mieste pasirinkima
respondentai didziausias démes;j skiria NT kainai ir vietai, ypac svarbi jo vieta iki socialiniy
paslaugy teikimo viety. Populiariausi 2-3 aukstuose esantys butai, o investicija i NT planuoja
10 % apklaustyjy.
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Summary

The real estate market is complex, as property valuation is influenced by various
factors, including physical, economic, legal, and social aspects. This study aims to determine
which events during the analysed period had the greatest impact on housing market prices.
The research focuses on mid-range apartments in Kaunas, examining market trends over a
10-year period. The study evaluates changes in apartment prices and transaction volumes
while assessing the impact of economic crises, the COVID-19 pandemic, war, and other
significant events on the real estate market. The results indicate that property value is
primarily influenced by apartment size, location, and household income. Additionally, a
survey was conducted to identify residents' needs and priorities when choosing an apartment
in Kaunas. Price and location were the top priorities.

Keywords: real estate market, apartments, market changes.
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KAZLU RUDOS PRAMONES IMONIY TARSOS JTAKA MEDYNU NASUMUI

Sinilga Cernuliené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Medyny augimui ir jy naSumui turi jtakos jvairiis veiksniai. Vieni jy mazina medyny nasuma,
kity poveikis esti teigiamas. Neteisingai formuojant medynus jy nasumas alinamas, ir atvirksciai,
optimaliai ugdant medynus jy naSumas puoseléjimas. Be medyno formavimo yra daug kity veiksniy,
kurie turi jtakos medyny augimui. Svarbus veiksnys, galintis jtakoti misky biikle, yra oro tarSa. Todél,
kad jvertinti oro tarSos poveikj medynui aktualu turéti informacijos apie vykstané¢ius medyny nasumo
poky¢ius. Tokia informacija leidzia nustatyti oro tar$os reik§me¢ medyny augimui. Daugiau kaip 30-
40 mety, kai intensyviai terSiama Kazly Rudos miesto aplinka, aktualu jvertinti pramonés jmoniy
iSmetamy terSaly poveikj misky nasumui.

Tyrimo tikslas — jvertinti Kazly Rudos pramonés jmoniy tarSos poveikj misky nasumui
skirtingose tarSos poveikio zonose.

Kazly Riidos regioninio padalinio misky nasumo dinamikai analizuoti panaudojome dviejy
inventorizacijy duomenis (1990 ir 2012 m.). Nasumo dinamika buvo tiriama dviejuose tyrimo
zieduose, nutolusiuose skirtingu atstumu nuo Kazly Riidos miesto. Medyny naSumo dinamikos
tyrimams, medyny naSumo vertinimui panaudoti jy tiirio ir vertés lygiy rodikliai.

Toliau nuo miesto ir pramonés objekty esantys medynai pasizyméjo didesniu nasumu,
palyginti su pirmojo ziedo medynais. Tai gali biiti siejama su mazesniu tarSos, rekreacijos ir miesto
artumo poveikiu. Geresnés ekologinés salygos antrojo Ziedo teritorijoje leido iSlaikyti stabilesnj
medyny augima ir produktyvuma. Pirmojo Ziedo medyny naSumo sumazéjimg galima sieti su
didesniu aplinkos tarSos ir antropogeniniu poveikiu, jskaitant pramonés jmoniy emisijas ir rekreacing
veikla. Tai rodo, kad zmogaus veikla daro reik§mingg jtakg misko produktyvumui.

Didziausias naSumas nustatytas 30—-60 mety medynuose abiejuose zieduose. Tai atitinka
mokslininky i§vadas, kad §io amziaus medynai pasiekia maksimaly prieaugi. Po 90 mety amziaus
nasumo augimas 1étéjo, kas rodo nattiraly medziy senéjima ir mazéjantj produktyvuma. Augavietés
tipo jtaka medyny nasumui buvo akivaizdi. Lc ir Pd augavietése naSumo augimas buvo nedidelis dél
nepalankiy augimo salygy. Nb ir Lb augavietés uztikrino aukstesnius nasumo rodiklius dél palankios
dirvozemio struktiiros ir sudéties. PuSynai ir eglynai demonstravo didesnj nasumo augima, o
juodalksnyny ir berzyny na§umas augo lé¢iau. Sie skirtumai pabrézia, kad medziy raiis taip pat turi
jtakos produktyvumo dinamikai.

Raktazodziai: oro tarsa, medyny tirio ir vertés lygiai, medyny nasumas

Ivadas

Medyny augimui ir jy naSumui turi jtakos jvairiis veiksniai. Vieni jy maZina medyny
naSuma, kity poveikis esti teigiamas. Pavyzdziui, neteisingai formuojant medynus (kai
medienos iSkertama daugiau negu jos priauga arba palickamos augti menkavertés medziy
rusys) jy naSumas alinamas, ir atvirk$¢iai, optimaliai ugdant medynus jy naSumas
puoseléjimas. Be medyno formavimo yra daug kity veiksniy, kurie turi jtakos medyny
augimui. Svarbus veiksnys, galintis jtakoti misSky buklg, yra oro tar$a. Todél, kad jvertinti
oro tarSos poveikj medynui aktualu turéti informacijos apie vykstancius medyny nasumo
poky¢ius. Tokia informacija leidzia nustatyti oro tarSos reik§me medyny augimui.

Siaurinéje Kazly Ridos dalyje 1994 m. jkurtas “Giriy bizonas”, gerai Zinomos
buvusios AB ,,Eglé vietoje. Medienos perdirbimo tradicijos Cia labai gilios. 1909 metais
darbg pradéjo lentpjiivé, po pirmojo pasaulinio karo pajégdavusi iSpjauti 10000 m* per
metus, 1970 m. jsteigtas ploksciy, o 1976 m. — baldy gamybos kombinatas. Ilgainiui baldy
gamybos apimtys ¢ia mazéjo, o didéjo medzio drozliy ploks¢iy gamyba. Vien tik 1988 m.
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medienos drozliy pagaminta 140 tikst.m®. Gaminant tokj produkcijos kiekj j aplinka
pasklisdavo dideli kiekiai formaldehido, sieros dioksido bei tonomis skai¢iuojamy medienos
Slifavimo dulkiy ir daug kity kenksmingy medziagy, kas keletg karty virS§indavo didziausias
leidziamas koncentracijas. 1994 m. jmonés veikla nutriiko, kol 1996 m. buvo sumontuota
nauja medienos drozliy ploks¢iy gamybos technologiné linija ir atnaujinta Sios produkcijos
gamyba. Pagrindiné "Giriy bizono" veikla — medienos drozliy plokstés (MDP) ir apdailintos
MDP (AMDP) gamyba. Tuo laikotarpiu jmoné pagamindavo 130 tikst.m® neapdailintos
medienos drozliy plokstés per metus. 2008 metais IKEA jsigijo UAB “Giriy bizonas” jmong
ir 2014 m. tapo IKEA Industry Lietuva, kuri gamina medienos droZliy plokstes bei baldus.
Per metus pagaminama 1,2 mln. Vienety baldy ir 545 tiikst.m® drozliy ploks¢iy.

AB ,Jurés medis*“ — vienas didziausiy klijuotos medienos konstrukcijy gamintojy
Pabaltijo Salyse. Konstrukcijos jmonéje gaminamos nuo 1974 m. Didziausi gamybos tempai
buvo 1976-1989 m. Kasmet buvo pagaminama po 2-3,5 tikst.m® klijuoty medienos
konstrukcijy. To pasekoje buvo sunaudojama po 50-88 t klijy, kuriy sudétyje buvo 5% laisvo
fenolio. Nuo 1998 mety jmonés veikla pradéjo pléstis ir klijuoty medienos konstrukcijy
gamybos apimtis leido padidinti nuo 3 tiikst. m3— 1998 m. iki 20 tukst.m? - 2004m. 2008 m.
jmoné jgyvendino technologinés linijos modernizavimo projekta, kurio verté — daugiau kaip
40 min. lity ir tai leido gamybos apimtis padidinti iki 30000 m® per metus.

Miesto pietingje dalyje ilga laika veiké pramonés imoné UAB ,,Kazly Riidos metalas®.
zemés tikio masinos ir jy agregatai bei remontuojamos automasinos. Daugiausia terSaly ]
aplinka pasklisdavo i§ katilinés, kurioje kasmet buvo sukiirenama iki 3900 t mazuto ir |
aplinka pasklisdavo beveik 230 t SO,. Taip pat j aplinkg pasklisdavo gelezies, mangano
oksidai, ksilolas ir kitos medziagos, patenkancios ] aplinka Zemés tikio masiny, metaly
suvirinimo, dazymo ir liejimo technologiniy procesy metu. 2004 metais “Kazly Rados
metalas” specializavosi Siluminés energetikos srityje, siekiant kurui panaudoti biokurg. Tai
katiliniy jrangos projektavimas, Silumos tkio renovacijos studijos, gamyba, katiliniy
rekonstrukcija. Ko pasekoje gamtinés aplinkos uzterStumas Siuo laikotarpiu sumazéjo. 2001
m. Kazly Riidoje veikla pradéjo jimoné ,,Kazly Riidos liejykla®. Imonés pagrindiné veikla
metalas, jo apdirbimas ir gaminiai.

Praéjus 30-40 mety, kai intensyviai buvo terSiama Kazly Riidos miesto aplinka,
aktualu jvertinti pramonés jmoniy iSmetamy terSaly poveikj misky naSumui.

Tyrimo tikslas — jvertinti Kazly Rudos pramonés jmoniy tarSos poveikj misky
nasumui skirtingose tarSos poveikio zonose.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti VMU Kazly Rudos regioninio padalinio medyny nasumo dinamikos analizg,
panaudojant 1990, 2012 mety medyny inventorizacijos duomenis;

2. Palyginti Kazly Riidos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo tyrimo ziedo medyny
naSumg.

Straipsnis susideda i§ santraukos, reikSminiy zodZziy, teorinés jzvalgos, metodikos,
tyrimo rezultaty ir i§vady.

Teorinés jZvalgos
Medyny nasumas — medziy stieby medienos tiris, sukuriamas ploto vienete per laiko
vienetg — metus, deSimt ar visg apyvartos perioda. Kiekybine prasme jis sutampa su bendrojo

einamojo tlrio prieaugiy suma nagrinéjamoje laiko atkarpoje. Medyny produktyvuma
Charakterizuoja iSkertamos i$ ploto vieneto per apyvartos periodg tarpiniais ir pagrindiniais
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kirtimais medienos kiekis. Medyny naSumas, kaip ir auganéiy medziy taris, misy Salies
apskaitos praktikoje iSreiSkiamas bendru auganciy medziy stieby su zievés tiiriu, o
produktyvumas — likvidinés pagamintos medienos tiiriu, t.y. be virsiinés, kelmy, padarinés
medienos zievés ir t.t. (Kuliesius, 1998).

Kasmet Lietuvoje priauga vidutini§kai 8,0 m%ha medienos. DidZiausi prieaugiai yra
30-50 mety amziaus medynuose. Medyny amziaus struktiira nuolat kinta (palyginimui
prieaugiai apskaiCiuoti, imant tolygy ploty pasiskirstyma pagal amziy). Palyginamasis
Lietuvos misky naSumas $iuo metu yra 7,4 m%/ha, t.y. beveik 8 proc. mazesnis uz faktinj.

Medyno tiiris ir prieaugis - tai pagrindiniai rodikliai, parodantys medyno nasuma.
Skirtingose Lietuvos vietose auganciuose miskuose skiriasi misky rii§iné sudétis ir jy
naSumas. Svarbiausias Siuos skirtumus lemiantis faktorius yra dirvoZemis. Maziausio
na$umo augavietés aptinkamos pietinéje, pajiirio ir rytinéje Lietuvos dalyse. Cia vyrauja
pusynai. Vidurio Lietuvoje dazniausios vidutinio nasumo augavietés. Vyrauja misriis
lapuociy-spygliuo¢iy miskai. NaSiausias yra pusy ir egliy misriy misky rajonas, uzimantis
tarp Vidurio ir Piety Lietuvos gana placia juosta, besitesiancia nuo jos vakarinés iki rytinés
dalies. Jame augavieCiy naSumas yra 15-35 proc. didesnis negu analogisky augavieciy,
esanciy pajirio, Ryty arba Piety Lietuvos rajonuose (Kuliesius, 2005).

Misky buklés blogéjimas, laipsnisSkas jy produktyvumo mazéjimas ir apsauginiy
funkecijy silpnéjimas ne tik Lietuvos ir Europos, bet viso pasaulio ekologiné problema. Viena
pagrindiniy misky nykimo priezasCiy yra uZterStas oras. Paskutiniaisiais XX a.
desimtmeciais dél pramonés ir transporto plétros bei intensyvéjancio zemés wikio didéjo
aplinkos tar$a ir jos poveikis visiems gamtos komponentams. Tai silpnina visy ekologiniy
sistemy, ypa¢ misky atsparumg ir turi neigiamos jtakos jy savireguliacijos procesy
stabilumui. Ekosistemoje sukauptas organinés medziagos kiekis yra tam tikras stabilumo
garantas. Pagal §j rodiklj vertinama ekosistemos btukl¢ ir ekologiné situacija. Regiono
stabilumo ir ekologinio tvarumo garantu laikomi miskai, kurie 5-7 kartus glaudziau nei kitos
ckosistemos sgveikauja su abiotine aplinka (atmosferos oru, dirvozemiu) ir reguliuoja
regiono hidrologinj rezimg (Kairiaikstis, 2001).

Lietuvos misky buklé stebima nuo 1989 m., vykdant regioninio misky monitoringo
programa. Nuo pirmyjy misSky monitoringo mety Lietuvoje atliekamas dendrochronologinis
monitoringas. Jo esmé gamtinés aplinkos biiklés indikacijai panaudojama medziy rieviy
teikiama informacija. Spygliuvo¢iy medziy metinio radialiojo prieaugio dinamika suteikia
unikalig ir svarbig informacija apie ekologines, klimatines, misko tipy ir augavieciy ypatybes,
kurias indikuoja ankstyvosios ir vélyvosios metinés rievés daliy plocio bei tankio pokyc¢iai
(Lovelius, 1997). Skirtingai nuo kity indikacijos metody dendrochronologiné indikacija
leidzia ne tik vertinti medyno bukle monitoringo metu, bet ir retrospektyviai atkurti metinio
radialiojo prieaugio kiekybinius (metinés rievés plotj) ir kokybinius (metinés rievés
vélyvosios ir ankstyvosios medienos santykj) rodiklius nuo pirmyjy medzio augimo mety iki
tyrimo mety (Stravinskiené, 2002). Tod¢l medziy metiniy rieviy indikatorinis vaidmuo
vertinant gamtinés aplinkos bukle ir poky¢ius yra labai svarbus.

Miskai, esantys Salia urbanizuoty teritorijy ar pramoniniy centry, patiria jvairius
aplinkos veiksnius, kurie gali paveikti medyny produktyvumga. Tarsa ir rekreaciné veikla yra
du pagrindiniai zmogaus veiklos aspektai, darantys jtaka misky ekosistemoms.

Miesto tarSa, kurig sukelia pramonés, transporto ir kity Zzmogaus veiklos Saltiniai,
lemia atmosferos, dirvoZzemio ir vandens cheminés sudéties pokycius. Sieros dioksidas
(SO2), azoto oksidai (NOy), anglies monoksidas (CO) ir sunkieji metalai yra dazniausiai |
atmosfera patenkantys terSalai, kurie daro Zalinga poveikj augalams. Sie terSalai skatina
dirvozemio ir vandeny pariigs§téjimg, o tai neigiamai veikia medziy Sakny sistema bei
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fotosinteze. Tyrimai parodé, kad padidéjus sieros dioksido koncentracijai, sumazeja pusy ir
egliy prieaugis (Nowak ir kt., 2002).

Salia pramoniniy objekty esantys miskai kaupia didelius sunkiyjy metaly kiekius,
kurie trikdo medziy fiziologinius procesus. Berzai yra jautriis sunkiyjy metaly tarSai, nes jie
intensyviai kaupia toksines medziagas savo audiniuose (Sitko ir kt., 2022).

Be oro tarsos, rekreaciné veikla taip pat turi reikSminga poveikj miskams, prisideda
prie biologinés jvairovés nykimo, ypac¢ urbanizuotose zonose.

Miskai, esantys arti miesty, yra intensyviai naudojami rekreacinéms veikloms.
Lankytojy veikla daro neigiamg poveikj dirvozemiui ir augalijai. Intensyvi rekreacija
naikina misko paklotg, kurioje vyksta svarblis organiniy medziagy skaidymo procesai..
Tyrimai rodo, kad dirvozemio tankis intensyvios rekreacijos vietose yra didesnis nei maZziau
lankomuose miskuose (Sujetoviené, Baranauskiene, 2016). Didelis dirvozemio tankis
sutrikdo dirvozemio struktiirag, mazina Sakny augima, maistiniy medziagy ir vandens
pasisavinimg bei mikroorganizmy veikla (Pandey, Bennett, 2023).

Miesto tarSos ir rekreacijos poveikiai gali sustiprinti vienas kita. Pavyzdziui,
dirvozemio partigsté¢jimas dél tarSos kartu su suspaudimu dél rekreacijos gali dar labiau
riboti Sakny siurbiamajg galia. Sunkiyjy metaly, tokiy kaip S, Ni, Cu poveikio zonoje
pastebétas reikSmingas pusyny susilpnéjimas, susijes su ilgalaike antropogenine tarSa, kas
itakos turéjo medziy radialiojo prieaugio sumazéjimui (Romashkin ir kt., 2024)

Troposferos ozonas neigiamai veikia placialapiy ir spygliuo¢iy miskus, reikSmingai
sumazinant biologinés jvairovés kiekj (Long ir kt., 2023). Didel¢ priezemio o0zono
koncentracija paveikia augaly lapus, todél sumazéja fotosinteze vykdancio pavirsiaus plotas,
nukencia medziy prieaugis. Europoje svarbiy rasiy medziai — paprastasis bukas ir paprastoji
eglé — yra laikomi jautriis ozono poveikiui (Araminiené, Stakénas, 2021).

Spartéjant urbanizacijos procesams ypatingas démesys skiriamas miesty
ekosistemoms, ypa¢ miesty miskams. Medziy augima miestuose veikia keletas specifiniy
Sios aplinkos veiksniy: oro, dirvoZzemio bei vandens tarSa, fiziniai bei cheminiai dirvozemio
pakitimai (suslégimas, struktiiros, drusky sudéties bei terpés pH poky¢iai ir kt.), ribotas
medziy Saknims prieinamas dirvozemio tiris, dirvoZemio suslégimas, nepralaidziy
sluoksniy klititys dirvozemyje, padidéjes vandens iSgarinimas ir drégmés trikumas dél
miesto mikroklimato ypatumy, maisto medziagy apykaitos pakitimai (Jim, 2001).

Medzio savybé reaguoti j aplinkos poveikj — jautrumas — priklauso nuo medzio rusies,
jo genetiniy savybiy bei amziaus. Medziy metiniy rieviy plotis ir struktiira priklauso nuo
klimato bei antropogeniniy aplinkos veiksniy, todél Sie rodikliai atspindi bendra visy
dabarties ir praeities ekologiniy veiksniy poveikj ir yra tinkami gamtinés aplinkos buklés
vertinimui (Cherubini et al., 2002; Stravinskiené, 2005).

Medyny pazeidimas priklauso ne vien nuo atstumo iki ter§imo Saltinio, bet ir nuo tos
vietovés reljefo, mikroklimato ypatumy. Taip pat, misko pazeidimo laipsnis priklauso ir nuo
vyraujanciy véjy krypties. Tolstant nuo ter§imo Saltinio, pusyny buklé geréja ir apie 12-14
km nuo tar$os Saltinio puSynai buvo santykinai nepazeisti (Bartkevi¢ius, 1987).

UztersStos aplinkos medynuose vyksta du pagrindiniai procesai, kurie lemia medyny
produktyvuma: zistan¢iy medziy gauséjimas ir prieaugio mazéjimas.

Tyrimy objektas ir metodika
Kazly Riidos regioninio padalinio misky nasumo dinamikai analizuoti panaudojome

dviejy inventorizacijy duomenis (1990 ir 2012 m.). Nasumo dinamika buvo tiriama
dviejuose tyrimo zieduose, nutolusiuose skirtingu atstumu nuo Kazly Riidos miesto (1 pav.).
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Sutartiniai zyméjimai :

- - vakariné miesto dalis /

western part of the city
- rytiné miesto dalis /
eastern part of the city
1 -UABIKEA
9 - UAB “Jarés medis”
- UAB “Kazly Rudos Liejykla”
- gelezinkelis / railway
- misko kvartalai /
forest quarters

1 tyrimo ziedas /
1 research ring

2 tyrimo Ziedas /
2 research ring

1 pav. Kazly Rados miesto ir dalies aplinkiniy misky planas
Fig.1. Plan of the city of Kazly Riuda and part of the surrounding forests

Pirmame tyrimo Ziede buvo iSanalizuota 340, antrame - 640 sklypy. Nustatyta medyny
naSumo dinamika pagal atskiras medziy rasis, augavietes ir amziaus brandumo grupes.
Atlikta medyny nasumo palyginimo tarp pirmojo ir antrojo tyrimo ziedy analizé.

Kazly Ridos giria pagal dyd;j yra trecia Lietuvoje - uzima 58,7 tukst.ha teritorija.

VMU Kazly Ridos regioninio padalinio miskai teritorijos atzvilgiu iSsidéste
kompaktiskai. Didesnioji dalis misky sudaro pagrindinj misky masyva. Regioninis padalinys

Kazly Rudos misky teritorijoje vyrauja IV grupés (tikiniai miskai), uzimantys 23754
ha - tai sudaro 82,6% viso misko ploto. IIT grupés (apsauginiai miskai) 3983 ha - t. y.13,8%
visy misky. II grupés (specialios paskirties) miskai uzima 1022 ha - 3,6% viso misko ploto.

Apaugus] misko plotg sudaro: puSynai — 48 %, eglynai- 19 %, berzynai — 15 %,
juodalksnynai - 18%, i§ jy: jaunuolynai — 22 %, pusamziai — 51 %, pribrestantys — 10 %,
brandiis - 17%.

Vidutinis medyny amzius - 56 metai. Vidutinis visy medyny turis - 238 ktm/ha,
brandziy medyny - 301 ktm/ha, bendras einamasis prieaugis - 7,2 ktm/ha.

Tiriant Kazly Rudos regioninio padalinio medyny nasumo dinamika, medyny naSumui
vertinti panaudoti jy tiirio ir vertés lygiy rodikliai (Tebéra, 2000).

Medyno turio lygis apskaiciuojamas pagal tokia lygti:
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5 M+g,A’+a,A+a,
~ b,A2+bA+b, 1)

Cia - medyno tario lygis,
- medyno taris m*/ha,
- medyno amzius m,
ai, bi - lygties parametrai.
Lygties parametrai ai, bi priklauso nuo medziy rasies. Jie pateikti 1 lenteléje.

>=Z 0

1 lentelé. Lygties (1) parametrai
Table 1. Parameters of Equation (1)

Medzio Parametrai / Parameters
rusis /
Tree ao ai ax bo b1 b2
species
Pusis / Pine | 0,000784 | 0,06516 - 1,75062
3 8 14.3597 | 0,0065480 8 -9,5830
gg:ﬁ C/ . 0,003158 | 111707 | 143,292 ] 1,03589
P 5 0 1 0,0102345 3 87557
g;‘;"las / 0,000806 | 0,37607 - 1,58655
0 0 205465 | 0,0049027 9 -9,6286
Xsoﬁ"s 0,001241 | 0,34980 - 1,63255
7 1 225595 | 0,0060570 9 -2,6873
gfrfﬁs / 0,001200 | 016296 ] 232139
8 5 28.3044 | 0,0126285 1 -5,8538
Esre'g;]ﬂé " | 0001186 | 011793 ] 226021 | -
P 5 8 00713 | 0,0112045 4 13.9769
Juodalksnis -
/ 0,004671 | 0,35028 - 2 43260 -
Black alder 2 8 11,6832 | 0,0131100 1 121601
E?Lta';fj”;/ 0006768 | 0,96076 ; 1,75494
y 9 9 28,3880 | 0,0089742 9 14,2475

Rengiant medyny turio lygio modelius panaudotos A. Kuliesio (1993) sudarytos
medyny augimo eigos lentelés.

Medyno vertés lygis apskai¢iuojamas pagal formule:

F=kP, (2)
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¢ia: F —medyno vertés lygis,
k — medienos vertés koeficientas,
P — medyno tirio lygis.

Vertinant misriy medyny naSuma, tirio lygj reikia skaiCiuoti pagal visy medyna
sudaranciy medziy riisiy lygtis ir i§ gauty rezultaty iSvesti svertinj vidurkj. Svertu naudojami

medyno rusinés sudéties koeficientai.
[

_IPj*rJ

— £
Pm 10 (3)
Cia I:)m— misraus medyno tirio lygis,
Pj — medyno turio lygis, apskaiCiuotas pagal j-tosios medziy rusSies
parametrus (ai, bi),
r — j-tosios medziy rusies koeficientas medyno rasinéje sudétyje

| - medyng sudaran¢iy medziy rasiy skaicius,

ApskaiCiuojant miSraus medyno vertés lygj, nustatomas medienos vertés
koeficiento svertinis vidurkis. Svertu naudojami medyno riisinés sudéties koeficientai.

jzlllk,-*rj

Kn
0 (4)
¢ia: km — misraus medyno medienos vertés koeficientas,
ki — j-tosios medziy rusies medienos vertés koeficientas,
r — j-tosios medziy rusies koeficientas medyno rusinéje sudétyje

I  — medyng sudaran¢iy medziy rsiy skaicius,

Medyny grupés (medziy riisies, atitinkamos augavietés, amziaus klasés ir pan.) ar visy
administracinio vieneto medyny (regioninio padalinio, girininkijos, eiguvos) medyny tiirio
ir vertés lygiy vidutiniai indeksai apskai¢iuojami kaip svertiniai vidurkiai, svertu naudojant

medyny plotus:

2.4 ©)

¢ia Prm.gr _ medyny grupés vidutinis medyny ttrio lygis,
Pi— i-tojo medyno tirio lygis,
gi — i-tojo medyno plotas,
n — medyny skaicius.
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>F.q
Fm.gr = - n
||q' , (6)

— medyny grupés vidutinis medyny vertés lygis,
Fi— i-tojo medyno vertés lygis,

i — i-tojo medyno plotas,

n — medyny skaicius.

&1 F m.gr

Cia

Tyrimo rezultatai

Atlikus Kazly Riidos regioninio padalinio (1990 ir 2012 m.) pirmojo ir antrojo tyrimy
ziedy nasumo dinamikos analize, gauti tokie rezultatai (2 lentelé).

2 lentelé. Kazly Rudos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo tyrimo ziedy medyny
nasumo dinamika 1990 ir 2012 m. laikotarpyje
Table 2. Dynamics of productivity of the first and second study rings stands of the Kazly
Ruida regional unit in the period 1990 and 2012

Pirmasis medyny Antrasis medyny
tyrimo Ziedas / tyrimo Ziedas /
Medyny nasumo rodikliai / | First study ring stands Second study ring
Stand productivity indicators stands
Metai / Years
1990 2012 1990 2012
Vidutinis medyny turio lygis 3,073 3,377 3,183 3,502
P)/
Average forest stand volume
level (P)
Vidutinis medyny vertés lygis 2,776 3,051 2,864 3,130
(F)/
Average forest stand value level
(F)
FIP 0,903 0,903 0,899 0,893

Sie duomenys byloja, kad misky na§umas pastaraisiais metais Siek tiek pakito. Per 23
mety medyny tiirio lygis ir medyny vertés lygis sumazéjo tik apie 3 %, o medyny riSine
sudétj apibudinantis santykis F/P sumazéjo tik 0,5 %.

IS $iy duomeny galime matyti, kad regioninio padalinio teritorijoje miSky nasumo
rodikliai antrajame Ziede pasikeité Siek tiek kitaip nei pirmame. Palyginus $iuos duomenis
matome, kad antrojo ziedo medyny naSumas geresnis, negu pirmojo. Antrajame ziede buvo
stebimas Zenklus na§umo kilimas, kuris i§ry$kéjo tiriamuoju laikotarpiu. Sis augimas gali
biti siejamas su geresnémis ekologinémis salygomis, mazesniu aplinkos tarSos poveikiu
arba kitais veiksniais, daranciais jtaka medyny produktyvumui.

Atlikus skaiiavimus matome, jau 1990 metais pirmame medyny tyrimo ziede
prarandame 11 m?, o jau 2012 metais - beveik 13 m*® medienos. I3 to galime daryti i$vada,
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kad bégant metams medyny naSumas palaipsniui blogéja, dél ¢ia esanciy terSaly Saltiniy,
antropogeninio poveikio.

Atlikus Kazly Riidos regioninio padalinio (1990 ir 2012 m.) pirmojo ir antrojo tyrimy
ziedy medyny nasumo dinamikos analiz¢ pagal augavietes gauti tokie rezultatai (3 lentelé).

Atlikus pirmojo ziedo medyny nasumo dinamikos analize, matyti, kad visose
vyraujanciose augavietése medyny nasumas rodé didéjimo tendencija. Taciau naSumo
augimo intensyvumas skyrési priklausomai nuo augavietés tipo. Lc ir Pd augavietése
nasumo kilimas buvo palyginti nedidelis, o tai gali bti siejama su drégmés pertekliumi ir
mazesniu maistiniy medziagy prieinamumu. PrieSingai, Nb ir Lb augavietése buvo stebimas
didZiausias na§umas. Siose augavietése dirvoZemio struktiira ir sudétis sudaré palankesnes
salygas medziy augimui, dél ko ir medyny nagumo rodikliai buvo geresni. Sie rezultatai
rodo, kad augavietés tipas yra esminis veiksnys, lemiantis medyny produktyvumo skirtumus.

Antrajame tyrimo Ziede naSumas pagal augavietés tipg i$sidésté panasiai: geriausias
naSumas nustatytas Nb ir Lb augavietése, bet palyginus antrojo Ziedo duomenis su pirmuoju,
galima daryti i§vada, kad antrojo ziedo medyny naSumas yra Zymiai geresnis.

3 lentelé. Kazly Rudos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo ziedy medyny nasumo
dinamika 1990 — 2012 m. laikotarpyje pagal augavietés tipa
Table 3. Dynamics of productivity of first and second study rings stands of the Kazly Riida
regional unit in the period 1990-2012 by forest sites

Medyny Pirmasis medynu Antrasis medynu
nasumo tyrimo Ziedas / tyrimo Ziedas /
Augavieté/ rodikliai / First study ring stands | Second study ring stands
Forest site Stand Metai / Years
productivity 1990 2012 1990 2012
indicators

Nc (P) 2,815 3,667 3,799 3,947
(F) 2,644 3,586 3,613 3,787

F/P 0,939 0,978 0,951 0,959

Nb (P) 3,183 3,496 3,379 3,731
(F) 3,116 3,424 3,329 3,685

F/P 0,979 0,979 0,985 0,987

Lb (P) 3,238 3,674 3,321 3,777
(F) 3,093 3,541 3,174 3,613

F/P 0,955 0,964 0,956 0,956

Lc (P) 3,238 3,436 3,200 3,519
(F) 2,961 3,164 2,860 3,133

FIP 0,914 0,920 0,894 0,890

Pd (P) 3,088 3,150 2,998 3,277
(F) 2,131 2,129 2,106 2,248

F/P 0,689 0,676 0,702 0,686

Tai gali buti susij¢ su mazesniu zmogaus veiklos, tokios kaip rekreacija ar
urbanizacija, poveikiu bei geresnémis ekologinémis salygomis. Antrojo ziedo teritorijoje
medyny turio ir vertés lygio rodikliai parodé teigiama pokytj, palyginti su pirmuoju ziedu.
Tai leidzia manyti, kad aplinkos veiksniai, tokie kaip dirvozemio tipas, drégmés rezimas, o
ypatingai mazesné antropogening tarsa, turéjo reikSmingg jtaka medyny produktyvumui. Tai
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patvirtina ir daugelio mokslininky atlikti tyrimai, kad terSaly emisija sukelia medyny augimo
dinamikos sutrikimus ir ilgalaikj medziy augimo produktyvumo sumazg¢jima (Chojnacka-
Ozga, Ozga, 2021).

Atlikus Kazly Riidos regioninio padalinio (1990 ir 2012 m.) pirmojo ir antrojo tyrimo
ziedy nasumo dinamikos analiz¢ pagal vyraujancia medziy rii§j gavome tokius rezultatus (4
lentelé).

Analizuojant 1990-2012 m. laikotarpio Kazly Riidos regioninio padalinio pirmojo ir
antrojo ziedy medyny nasumo dinamikg pagal medyny rising sudétj, pastebéta, kad puSyny,
eglyny ir juodalksnyny na§umas per minéta laikotarpj iSaugo. Taciau, naSumo augimas buvo
nevienodas tarp skirtingy rasiy ir skirtingy tyrimy ziedy. Tuo tarpu berzyny naSumo augimas
buvo létesnis. Nors visy analizuoty medyny nasumas kilo, juodalksnyny naSumas didéjo
lé¢iau nei kity rasiy.

Apibendrinant abu analizuotus medyny Ziedus, galima teigti, kad antrasis Ziedas
pasizyméjo geresnémis augimo salygomis arba mazesniu neigiamy aplinkos veiksniy
poveikiu. Tai gali biti susije su mazesniu jmoniy tarSos poveikiu medynams. Tai patvirtina
daugelio autoriy atlikti tyrimai, nes didéjant aplinkos uzterStumui medyny dendrometriniai
rodikliai mazéja (Armolaitis ir kt., 1999).

4 lentelé. Kazly Ridos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo ziedy medyny nasumo
dinamika 1990 — 2012 m. laikotarpyje pagal medyno rasing sudétj

Table 4. Dynamics of productivity of first and second study rings stands of Kazly Riida
regional unit in the period 1990-2012 by tree species composition

Medyno Mevdynq Pirmasis medyny Ant1:as15 o edyny
Sy \ e nasumo R tyrimo Ziedas /
rusine /S“dens rodikliai / Ei rtty rtméo ?zdast/n q Second study ring

Species Stan(_j_ st studyring sta S_ stands
composition p_rod_uctlwty Metai / Years
indicators 1990 2012 1990 2012
Pusynai / (P) 3,192 3,512 3,401 3,658
Pine forests (F) 3,136 3,450 3,355 3,614
F/P 0,982 0,982 0,968 0,987
Eglynai / (P) 3,581 3,858 3,543 4,12
Spruce forests (F) 3,347 3,658 3,301 3,861
F/P 0,935 0,948 0,932 0,937
Berzynai / (P) 2,600 2,720 2,420 2,710
Birch forests (F) 2,278 2,356 2,004 2,236
FIP 0,876 0,866 0,828 0,825
Juodalksnynai (P 2,847 3,170 2,945 3,229
/ (F) 1,987 2,177 2,076 2,233
Black alder F/P 0,698 0,686 0,705 0,691
forests

Medyny brandumo grupés ir jy naSumas yra svarbiis rodikliai, leidziantys vertinti
misko ekonoming, ekologing ir biologing reiksme. Jie padeda numatyti, kaip efektyviai
tvarkyti miskus, i§saugoti jy funkcijas bei suderinti ekonominius ir aplinkosauginius tikslus.
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ISanalizavus $iuos duomenis galime pastebéti du désningumus: pirma, medyny
naSumas didéjant jy amziui iki 60 mety - didéja; antra, medyny nasumo po 90 mety amziaus
matomas augimo létéjimas. Patys nasiausi medynai yra 30-60 mety amziaus (5 lentel¢).

5 lentelé. Kazly Ridos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo ziedy medyny nasumo
dinamika 1990 — 213 m. laikotarpyje pagal amziy
Table 5. Dynamics of productivity of first and second study rings stands of Kazly Riida
regional unit in the period 1990-2012 by age

Me(vi.y n Mevdynq Pirmasis medyny Antn:asis mn edyny
amziaus nasumo . e tyrimo Ziedas /
grupés / rodikliai / _ tyrimo Ziedas / Second study ring
Stand age Stand First study ring stands stands
groups productivity Metai / Years
indicators 1990 2012 1990 2012
Iki 30 (P) 2,456 3,338 3,129 3,619
(F) 1,827 2,559 2,611 2,814
F/P 0,744 0,767 0,834 0,777
31-60 (P) 3,207 3,607 3,217 3,787
(F) 2,962 3,364 2,849 3,381
F/P 0,923 0,932 0,886 0,892
61-90 (P) 3,176 3,281 3,266 3,341
(F) 2,804 2,879 3,005 2,994
F/P 0,882 0,877 0,919 0,896
Vir$ 90 (P) 2,737 2,932 2,827 3,040
(D) 2,596 2,806 2,738 2,980
F/P 0,948 0,957 0,968 0,980

Siuos teiginius patvirtina mokslininky atlikti tyrimai, kad naSiausi daugelio raisiy
medynai ir didZiausias jy prieaugis yra apie 30-60 jy augimo metus, po to didéjant medyny
amziui medyny nasumas ir prieaugis didéja nezymiai (Godvod ir kt., 2018; Johnson,
Abrams, 2009).

Apibendrinant Kazly Riidos regioninio padalinio pirmojo ir antrojo ziedy gautus
duomenis pagal amziaus grupes, galima teigti, kad, antrojo Ziedo (toliau nuo miesto)
augantys medynai pasizymi didesniu nasumu, lyginant su pirmuoju ziedu. Pirmojo ziedo
medyny nasumo sumazgjimg galima sieti su miesto artumu, pramonés jmoniy tarSa,
rekreacija ir kitais antropogeniniais veiksniais.

ISvados

1. Toliau nuo miesto (antrojo tyrimo ziedo) esantys medynai pasizyméjo didesniu naSumu,
palyginti su pirmojo tyrimo ziedo medynais. Tai gali buiti siejama su mazesniu tarSos,
rekreacijos ir miesto artumo poveikiu. Geresnés ekologinés salygos antrojo ziedo
teritorijoje leido islaikyti stabilesnj medyny augimg ir produktyvuma. Tai rodo, kad
zmogaus veikla daro reikSmingg jtakg misSko produktyvumui.

2. Didziausias naSumas nustatytas 30-60 mety medynuose abicjuose tyrimo Zieduose. Tai
atitinka mokslininky i§vadas, kad Sio amziaus medynai pasiekia maksimaly pricaugj. Po
90 mety amziaus nasumo augimas l1ét&jo, kas rodo nattiraly medziy senéjima ir mazéjantj
produktyvumg. Tadiau, antrojo tyrimo ziedo medynai pasizyméjo didesniu naSumu,
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lyginant su pirmuoju tyrimo Ziedu. Pirmojo ziedo medyny nasumo sumazéjimg galima
sieti su miesto artumu, pramonés jmoniy tarSa, rekreacija ir kitais antropogeniniais
veiksniais.

Augavietés tipo jtaka medyny naSumui buvo akivaizdi. Lc ir Pd augavietése naSumo
augimas buvo nedidelis dél nepalankiy augimo salygy. Nb ir Lb augavietés uztikrino
auksStesnius nasumo rodiklius dél palankios dirvozemio struktaros ir sudéties. SKirtumai
tarp antrojo ir pirmojo ziedo isliko tokie patys kaip ir tiriant kitus rodiklius — arciau
miesto bei pramonés jmoniy augimo salygos buvo prastesnés nei toliau nuo miesto
auganciuose medynuose, o augavietés tipas daré reik§mingg jtaka jy produktyvumui.
Pusynai ir eglynai pasizyméjo didesniu produktyvumu, tuo tarpu juodalksnyny ir
berzyny produktyvumas augo lé¢iau. Sie skirtumai pabréZia, kad medziy rasis taip pat
turi jtakos produktyvumo dinamikai. Toliau nuo miesto ir tarSos Saltiniy esantys
medynai pasizyméjo geresnémis augimo sglygomis, o jy produktyvumas buvo didesnis,
palyginti su ar¢iau miesto tirtuose objektuose auganciais medynais (pirmame tyrimo
ziede), kur aplinkos veiksniai galé¢jo neigiamai paveikti augimo tempa ir bendra
ekosistemos biiklg.
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Cernuliené Sinilga
The Impact of Industrial Pollution from Kazly Riida on Forest Stand Productivity
Summary

The growth and productivity of forest stands are influenced by various factors, some
of which enhance productivity, while others have a negative impact. For instance, improper
stand management can deplete productivity, whereas optimal stand development supports
sustainable growth. Beyond stand formation, other key factors affect forest growth,
including air pollution, which plays a significant role in forest health. To assess the impact
of air pollution on forest stands, it is essential to analyse ongoing changes in stand
productivity. Given that the environment in Kazly Ruda has been subjected to industrial
pollution for over 30-40 years, evaluating the effects of industrial emissions on forest
productivity is particularly relevant.

The aim of this study is to assess the impact of industrial pollution in Kazly Riida on
forest productivity across different pollution impact zones.

To analyse forest productivity dynamics in the Kazly Riida regional unit, data from
two forest inventories (1990 and 2012) were used. The study examined productivity changes
in two research zones located at different distances from the city. Stand productivity was
evaluated using indicators of stand volume and value levels.
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Stands located farther from the city and industrial sites exhibited higher productivity
compared to those in the first research zone. This difference is likely due to lower levels of
pollution, reduced human activity, and the absence of urban stressors. In contrast, stands in
the first zone experienced decreased productivity, which can be attributed to higher
environmental pollution, industrial emissions, and recreational activities. These findings
highlight the significant impact of human activity on forest productivity.

The highest productivity was observed in stands aged 3060 years in both research
zones, aligning with scientific findings that forests within this age range reach peak growth
rates. After 90 years, productivity declined, reflecting the natural aging process of trees. The
impact of stand type on productivity was also evident. Stands in Lc and Pd site types
exhibited lower productivity due to unfavorable growth conditions, whereas Nb and Lb site
types supported higher productivity due to favorable soil structure and composition. Pine
and spruce forests demonstrated higher productivity growth, while black alder and birch
forests showed slower growth. These differences emphasise the role of tree species in
productivity dynamics.

Keywords: air pollution, stand volume and value levels, forest productivity.
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SVETIMZEMIUY MEDZIY RUSIy FENOTIPINIY POZYMIUY VERTINIMAS KAUNO
MARIU APSAUGINIUOSE ZELDINIUOSE

Loreta Semaskiené, Sinilga Cernuliené

Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Miskai turi didele tiking ir apsauging reikSme: i§ jy gaunama jvairi mediena, jie atlieka
vandens, dirvos apsaugines, kranty sutvirtinimo funkcijas. Pastaruoju metu maziau paplitusiy ir
nykstanciy medziy rusiy tyrimai tampa vis svarbesni tarptautiniu mastu, nes gali suteikti naujos
informacijos apie risiy evoliucija, kuri atsispindi jy morfologinése, fiziologinése ir genetinése
savybése (Wagner, 1995). Miskuose gyvena apie 65% visos biotos dalies, todél siekiant iSsaugoti
gamting aplinkg svarbu puoseléti ne tik vyraujancias, bet ir maziau paplitusias medziy rusis. Iki Siol
tyréjai mazai démesio skiria riSims, kurios nesudaro dideliy medyny, auga tarp kity medziy riisiy arba
pavieniui. Kartu su savaiminémis medziy rasimis Salies miskuose §iuo metu auginamos apie 53
svetimzemiy sumedéjusiy augaly rasys, portisiai ir kiti taksonai. Kauno mariy apsauginiuose
zeldiniuose, kurie pradéti sodinti 1959 metais, siekiant apsaugoti mariy §laitus, rasiy jvairové labai
gausi. Mariy pakrantése dominuoja misriis bei lapuo¢iy miskai.

Darbo tikslas - jvertinti svetimzemiy medZiy rasiy fenotipinius poZymius Kauno mariy
apsauginiuose zeldiniuose.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti svetimzemiy medziy riisiy jvairove Kauno mariy apsauginiuose zeldiniuose.
2. Ivertinti svetimzemiy medziy rusiy augimo salygas.
3. Isanalizuoti svetimzemiy medziy rasiy fenotipinius pozymius ir jvertinti jy bukle.

Atliekant darbg buvo atrinktos pagrindinés svetimzemiy medziy rasiy augimo vietos
Dubravos padalinio VaiSydavos girininkijoje. Medziy buklé buvo vertinama vizualiai, pagal metodika
jvertinant augalo ve§luma, prieaugj, mechaninius pazeidimus.

Ivertinus sibirinio maumedzio medziy fenotipinius pozymius nustatyta, kad dauguma
maumedZiy auga staciai, kamienai tiesiis, kamieny skerspjiviai apvaliis, lajy formos kiausiniskos,
pusinés ar netaisyklingos formos, $aky prisegimo kampas 70- 90°. Liemens Zievés suplei$éjusios,
$varios. Sausy Saky ant auganciy maumedziy gana daug. Deréjimas gausus. Galima teigti, kad
maumedziy biiklé gera, maumedis tinkamas auginti apsauginiuose Zeldiniuose.

Ivertinus Bankso pusies fenotipinius pozymius nustatyta, kad Bankso pusys auga pasvirusios,
ju kamienai kreivoki, kamieny skerspjiiviai apvallis arba ovaliniai. Vyrauja véliaviska arba
netaisyklinga lajos forma. Saky prisisegimo kampas 70-90°. Liemens Zievé lukstenasi, $vari. Sausy
Saky mazai. Deréjimas menkas. [vertinus pozymiy kompleksg galima teigti, kad Bankso pusies
zeldiniy biklé patenkinama, Sios risies nerekomenduojama auginti apsauginiuose Zeldiniuose.

Raktazodziai: svetimzemiai augalai, sibirinis maumedis, Bankso pusis, fenotipiniai pozymiai
Ivadas

SvetimZemiai sumedé€j¢ augalai — tai medziy ar kriimy rasys, kurios tam tikroje
teritorijoje atsirado dél tiesioginés arba netiesioginés zmoniy veiklos arba i tg teritorija
pateko savaime i§ kity regiony. Sios riiSys, patekusios uz savo natiiralaus arealo ribos sugeba
prisitaikyti ir gyventi nejprastomis klimatinémis salygomis.

DaZniausiai svetimZemiai augalai introdukuojami dél jy dekoratyviniy ir kity
naudingy savybiy. Yra ziniy, kad Lietuvoje svetimzemiai sumedéje augalai prie
kunigaiks§¢iy ir didiky piliy pradéti prie auginti XV a. pirmoje pus¢je. Tai pasitarnavo Siy
medziy riiSiy gauséjimui Lietuvoje. Kada ir kokie pirmieji svetimZemiai augalai atkeliavo |
Lietuva néra Zinoma. Manoma, kad tai gal¢jo buiti vaistingieji, prieskoniniai arba valgomais
vaisiais, ir tik véliau dekoratyviniai augalai (Skridaila, 2001). Nuo XVI a. didikai pradéjo
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kurti sodus ir parkus, o jiems kurti ir prizitiréti kvieté sodininkus i§ Vakary Europos $aliy.
Tai pasitarnavo introdukuoty medziy gauséjimui Lietuvoje (Navasaitis, 2004). Introdukuoty
medziy ir krimy skaicius ypac iSaugo per kelis paskutinius desimtmecius ir kasmet auga tiek
mokslinéms jstaigoms, tiek privatiems asmenims jsigyjant naujus augalus i$ jvairiy pasaulio
Saliy (Navasaitis, 2004).

Miskuose svetimzemiai sumedéje augalai pradéti auginti gerokai véliau negu Salies
dekoratyviniuose zeldiniuose. Lietuvos misSkuose svetimzemiy medziy rasys dazniausiai
sudaro miSrius, retai grynus medynus. Lietuvoje miskai, kuriuose auga svetimkrasciai
medziai yra i§tirti menkai. Cia svetimZemiai augalai pradéti introdukuoti prie§ 100-150
mety. IS viso Salies miSkuose Siuo metu auginamos apie 53 svetimzemiy sumedéjusiy augaly
rasys, poriisiai ir kiti taksonai. Kauno mariy apsauginiai Zeldiniai buvo pradéti sodinti 1959
m, siekiant apsaugoti mariy §laitus.

Kiekvienos augaly rusies paveldimi pozymiai priklauso ne tik nuo genotipo, bet ir nuo
augimo vietos salygy, kuriy poveikis neretai tampa dominuojanéiu. Priklausomai nuo
edafiniy salygy, vietovés reljefo, skirtinguose geografiniuose taskuose pozymiy
pasireiSkimas gali i§ esmés keistis.

Darbo tikslas — jvertinti svetimzemiy medziy rasiy fenotipiniy poZymiy jvairove ir
bukle Kauno mariy apsauginiuose zeldiniuose.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti svetimzemiy medziy risiy jvairove Kauno mariy apsauginiuose
zeldiniuose Dubravos padalinyje.

2. Ivertinti svetimzemiy medziy rasiy augimo salygas.

3. I8analizuoti svetimzemiy medziy risiy fenotipinius pozymius ir jvertinti jy buikle.

Straipsnis susideda i§ santraukos, reikSminiy zodziy, teoriniy jzvalgy, metodikos,
tyrimo rezultaty ir iSvady.

Teorinés jZvalgos

Lietuvos klimato salygos pakankamai palankios daugelio svetimzemiy sumedéjusiy
augaly auginimui. Tai liudija ne tik turtinga svetimzemés dendrofloros riisiné sudétis, bet ir
gausios individualios dendrologinés kolekcijos, iSsibarsCiusios po visus Salies rajonus,
neiSskiriant ir atSiauriausio klimato poziliriu regiono - Ryty Lietuvos. Pastaraisiais
deSimtmeciais pastebimas klimato Silt¢jimas, mety laiky kontrastingumo mazgjimas,
vegetacijos periodo ilgéjimas turi jtakos ir augaly introdukcijai - keicia svetimZemiy augaly
augimo ir vystymosi eiga, sudaro prielaidas naujy augaly rasiy i$ jlrinio klimato zony
introdukcijai (Januskevicius ir kt., 2006).

Svetimzemiai sumedéj¢ augalai Lietuvoje pradéti auginti XIV-XV a. Jau XIV a.
pabaigoje Vilniuje buvo zinomi du sodai, kuriuose be vaistiniy augaly buvo auginami ir kiti
dekoratyviniai medziai (Januskevicius, 2006).

Naujy rtsiy veisimas jiems nebiidingose vietovése buvo aktualus dekoratyviniais
tikslais, ta¢iau introdukcijos proceso tikslas labiausiai sicjamas su moksliniais tikslais, naujy
vertingy rasiy jvairove selekciniu poziiiriu ir atsparumu tam tikroms klimatinéms sglygoms
(Januskevicius ir kt., 2006). Klimato kaita didina poreikj auginti medzius, kurie yra atspariis
ekstremalioms salygoms. Maumedis (Larix spp.) yra viena i§ svetimZemiy medziy rusiy,
kurio augimui salygos Lietuvoje bty palankios, ypac klimato kaitos saglygomis.

Maumedis turi gilig Sakny sistema, kuri leidzia jam pasiekti giliai esancius vandens
iSteklius, kai pavirSiniai dirvozemio sluoksniai yra i§sauséje (Kajimoto, 2010). Maumedziai
pasizymi auk$tu produktyvumu ir greitu augimu (Buitrago ir kt., 2015). Sie medziai
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pasizymi stipria mediena (Neverov ir kt., 2017) ir gilia Sakny sistema, todél yra maziau
pazeidziami audry (Torita, Mosaka, 2020).

Moksliniai tyrimai, atlikti su japoniniu maumedziu (Larix kaempferi), parodé, kad $iy
medziy lajy danga gali zenkliai padidinti po medziais auganciy daigy gausa ir riisiy jvairove.
Tyrimai atskleidé, jog egzistuoja teigiamas rySys tarp svetimy rasiy buvimo ir aplinkos
salygy pagerinimo, kas skatina vietiniy rasiy vystymasi. Si teigiama saveika pabrézia
galimybe svetimzemes rusis naudoti kaip ,,augalus globé¢jus®, palengvinancius nattraliy
ekosistemy atkiirimg. Vis délto, esant sparciai besikeiiancioms klimato ir socialinéms
salygoms, biitina kruopsciai jvertinti ilgalaikes svetimzemiy rasiy poveikio pasekmes.
Svetimzemés rii§ys, kurios jau yra jsitvirtinusios tam tikrose ekosistemose, gali atlikti
naudingas funkcijas, pavyzdziui, padéti stabilizuoti ekosistemas arba padidinti jy atsparuma.
Todeél, uzuot skubotai Salinus Sias risis i§ kraStovaizdzio, butina kritiskai jvertinti jy galima
teigiama indélj siekiant ilgalaikiy ekologinio atkiirimo tiksly (Kureha ir kt., 2021).

Maumedziai Lietuvoje pradéti auginti seniausiai i§ svetimkra$éiy spygliuoCiy.
Lietuvoje aptinkamos 9 maumedziy rasys, taciau jas identifikuoti nelengva, nes randama
daug hibridy ir pereinamy atmainy. Skirtingy autoriy nuomone yra apie 10-40 maumedzio
risiy (Navasaitis, 2004).

Maumedzio auginimas Lietuvos miskuose yra perspektyvus sprendimas klimato
kaitos kontekste. Si riisis gali padéti stabilizuoti misko ekosistemas, pagerinti dirvozemio
savybes ir padidinti misky atsparuma ekstremalioms oro saglygoms. Taciau jy integravimas
turéty buti vykdomas remiantis moksliniais tyrimais ir ilgalaikiu planavimu, kad biity
uztikrintas jy teigiamas poveikis tiek ekologinei, tiek ekonominei sistemai.

Didzioji poctigé (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) yra viena svarbiausiy
komerciniy medziy rasiy Siaurés Amerikos vakaruose ir viena vertingiausiy medziy risiy
pasaulyje. I Europa §i riiSis buvo introdukuota 1827 metais, o $iuo metu ji yra viena is
labiausiai paplitusiy svetimzemiy medziy rusiy pasaulyje. Dél mazo jautrumo sausrai
didzioji poctigé laikoma potencialia alternatyva paprastajai eglei (Picea abies), kuri yra
jautresné sausros poveikiui. Prognozuojama, kad jos svarba Europoje ateityje didés. Be to,
$i rusis yra viena i§ greiciausiai auganciy spygliuociy riisiy, auginamy Europoje (Nicolescu
ir kt., 2023).

Teigiama, kad kai kuriy nevietiniy rasiy introdukcija suteikia ekologinés naudos,
pavyzdziui, suteikiant prieglobstj ir maisto iSteklius vietinéms riai§ims (Schlaepfer ir kt.,
2011). Literatiiroje nurodoma, kad eukalipty (Eucalyptus spp.) genties medziy rusys
teigiamai veikia klimatg: sugeria didelj kiekj anglies dioksido ir prisideda prie $ilthamio
efekta sukelian¢iy dujy mazinimo. Baltaziedés robinijos (Robinia pseudoacacia) ir ailantai
sustiprina dirvoZemio formavimosi procesus, praturtindami jj organinémis medziagomis ir
pagerindami dirvoZemio struktiirg (Castro-Diez ir kt., 2021).

Siltéjant klimatui ateityje turéty ilgéti vegetacijos laikotarpis, kuris dél pasikeitusiy
oro salygy bus palankesnis Silumamégiams augalams. Klimato $ilt¢jimas gali turéti jtakos
misky produktyvumui (naSumui), biologinei jvairovei ir gerai misky biklei
(sveikatingumui).

Tyrimy metodika
Dubravos padalinio VaiSvydavos girininkija jkurta vienoje i§ palankesniy
sumedé¢jusiems augalams augti ir Ziemoti Lietuvos vietoviy, kuriai yra biidingas pereinamas

1§ jurinio | kontinentinj klimatas, su§velnintas Kauno mariy jtakos. Todél, jeigu Vaisvydavos
girininkijoje svetimZemiai augalai blogai auga, galima daryti prielaida, kad jie yra
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neperspektyvis ir kitose Lietuvos vietose, i§skyrus pajiirio zong. Girininkijai priklausanti
teritorija, kurioje auga daugelio svetimzemiy medziy rusiy apsauginiai zeldiniai anksc¢iau
buvo ariama. Dirvozemiai yra veléniniai jauriniai silpnai nujauréj¢ priemoliai arba
priesméliai susiformave ant priemoliy. Kai kuriose vietose, jrengiant sausinamgjj drenaza,
pavir$inis dirvozemio sluoksnis buvo sumaiSytas su nederlingomis gilesniy sluoksniy
uolienomis.

Vaisvydavos girininkijos medynuose buvo atrinkti santykinai vienodo skalsumo
(0,6-0,7) ir rusinés sudéties sklypai, kuriuose auga svetimzemeés medziy rasys. Atrinkti $esi
sklypai keturiuose kvartaluose, kuriuose buvo atliekami medziy matavimai ir vertinami
fenotipiniai pozymiai. Vyraujan€ios medziy riiSys juose yra Bankso puSis ir sibirinis
maumedis. Maumedziy zeldiniy Vaisvydavos girininkijoje jveista daugiausia, o Bankso
pusis pasirinkta kaip viena i$ retesniy riisiy, siekiant palyginti iy raSiy pozymius.

Tyrimo barelivose apibiidinti medziy fenotipiniai (kiekybiniai ir kokybiniai)
pozymiai, nustatyta kiekvieno konkretaus pozymio jvairové ir amplitudé. Palyginimai atlikti
sugretinus sisteminius morfologinius riiSies ir formy pozymius ir savybes (Danusevicius,
2000). Vertinant kiekybinius pozymius atrinktuose sklypuose buvo nustatytas auganciy
medziy aukstis, skersmuo, augimo pobudis. Kiekybiniai poZymiai jvertinti dendrometrijoje
naudojamais matavimo biidais ir vienetais (RepSys, 1994). Vertinant kokybés ir jvairovés
pozymius apibiidintas lajos forma, Zemutiniy Saky augimo kampas, sausy Saky skaicius,
stiebo forma, jo kreivumo pobiidis, kamieno tiesumas, kamieno skerspjuvis, i§siSakojimas ir
deré¢jimas. Kokybiniai pozymiai jvertinti baly sistema (Petrokas, 1999)(1 lentelé).

1 lentelé. Rodikliai naudoti medziy fenotipiniy pozymiy apraSymui ir jvertinimui
1 Table. The indicators used for the description and assessment of tree phenotypic

traits.
POZYMIS IVERTINIMAS
Aukstis m
Skersmuo cm
Augimo pobiudis 1-status; 2-pasvires
Kamieno tiesumas O-tiesus; 1-kreivokas; 2-kreivas; 3-labai kreivas

Kamieno skerspjuivis 0-apvalus; 2-ovalinis; 3-briaunotas
Saky prisegimo kampas | 1-vir§ 90; 2- 70-90; 3-50-70; 4-30-50; 5-iki 30

Liemens zievés 0-lygi; 1-sutriikinéjusi; 2-suplei$éjusi; 3-lukStenasi; 4-lupasi

lygumas

Lajos forma 1-kiauSiniSka; 2-rutuli$ka; 3-atvirkS¢iai kiauSiniska; 4-
Sluotiska; 5-dichotoming; 6-pusing; 7-véliaviska

Liemens Zievé 0-$vari; 1-apkerpéjusi; 2-apsamanojusi

Sausos Sakos 1-néra; 2-mazai; 3-vidutini§kai; 4-daug

Deréjimas 1-néra; 2-mazas; 3-vidutinis; 4-gausus

Atliekant tyrimus, didziausias démesys buvo skiriamas medziy bioekologiniam
jvertinimui, nustatant taksacinius duomenis (skersmenj, aukstj) ir bukle, taip pat buvo
vertinamas augaly zydéjimas ir deréjimas.

Augaly zydéjimas ir deréjimas buvo vertinamas vizualiniu biidu pagal 4 baly skale:
0 - augalas nezydi ir nedera; 1 - silpnai zydi ir dera (iSsiskleidzia tik pavieniai ziedai, subresta
pavieniai vaisiai); 2 - vidutini§kai zydi ir dera (iSsiskleidzia apie 50 % Ziedy, subresta apie
50 % vaisiy, lyginant su gausiu vieno ar kito augaly taksono zydéjimu ar der¢jimu); 3 -
gausiai zydi ir dera.
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Lajos defoliacija — miSky stebésenos rodiklis, charakterizuojantis ne tik
susiformavusios spygliy masés praradimg dél nepalankiy aplinkos veiksniy, bet ir spygliy
masés dalj, galéjusig susidaryti optimaliomis salygomis, bet konkrecioje aplinkoje
nesusidariusig. Kuo mazesné defoliacija, tuo medziai yra sveikesni — geriau auga, turi visa
spygliy masg. Pagal lajy defoliacijos rodiklius medziai skirstomi j 5 pazeidimo klases:

o (0 klasé — sglygiskai sveiki medziai (defoliacija iki 10 %);

1 klasé — menkai pazeisti medziai (defoliacija 11-25 %);

2 klasé — vidutiniskai pazeisti medziai (defoliacija 26—60 %);
3 klasé — stipriai pazeisti medziai (defoliacija 61-99 %);

4 klasé — zuve medziai (100 %).

Tyrimo rezultatai

Atlikty tyrimy duomenys parodé, kad VaiSvydavos girininkijoje svetimzemés
medziy rusys yra pasiskirsciusios netolygiai. Didziausig dalj sudaré¢ sibirinis maumedis,
uzimantis 81,4 % viso svetimZemiy zeldiniy ploto. Po 6 % ploto tenka didZiosioms
pociigéms ir tuopoms, o Bankso pusis, kaip viena i§ re€iau aptinkamy rusiy, uzéme tik 0,9%
visy svetimZemiy Zeldiniy ploto. Sie duomenys atspindi svetimZemiy risiy dominavimo ir
paplitimo skirtumus bei jy ekologine svarba Sioje teritorijoje (1 pav.).

I = Sibirinis maumedis /
Siberian larch
6.6 = Bankso pusis / Jack pine

Tuopa / Poplar

= Didzioji poctigé / Douglas
fir

= Sibirinis kénis / Siberian Fir

Raudonasis gzuolas /
Northern red oak

1 pav. SvetimZemiy medziy raiSiy zeldiniy pasiskirstymas VaiSvydavos girininkijoje
(plotas, %)
Fig.1. Distribution of plantations of alien tree species in Vaisvydava forest district (area,
%)

Svetimzemiy medziy raiSiy Zeldiniai daugiausia buvo jveisti normalaus drégnumo
derlingose augavietése (Ncl ir Ncp), kurios uzima net 93,2 % visy svetimzemiy zeldiniy
ploto. Siose augavietése yra palankiausios salygos $iy ri$iy augimui ir vystymuisi. Labai
derlingose augavietése (Nds) svetimzemiy rasiy zeldiniai uzima nedidelj plota — tik 1,2 %.
Sie skirtumai gali bati susije su svetimzemiy medziy risiy ekologiniais poreikiais, jy
prisitaikymu prie tam tikry dirvozemio ir drégmés salygy bei augaly konkurencine padétimi
skirtingose augavietése (2 pav.).
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2 pav. Svetimzemiy medziy rasiy zeldiniy pasiskirstymas pagal augavietés tipa
Vaisvydavos girininkijoje (plotas, %)

Fig.2. Distribution of plantations of alien tree species by habitat type in Vaisvydava
Forest District (area, %)

Kauno mariy apsauginiuose Zzeldiniuose vyrauja maumedzio Zzeldiniai. Juose
auganciy maumedziy amzius jvairus - nuo 14 iki 57 mety. Didziausia plota uzima 32 ir 57
mety amziaus zeldiniai (3 pav.). Tuopos Zeldiniai jveisti pries 47 ir 57 metus, kénio Zeldiniy
amzius — 37 metai, pocligés zeldiniai jauniausi — tik 17 mety amzZiaus.

= Sibirinis maumedis / Siberian larch

7 = Bankso pusis / Jack pine
36 Tuopa / Poplar
§ 5 m Didzioji poctigé / Douglas fir
< Sibirinis kénis / Siberian fir
3 4
L
<
33
=
a2
o 5
0,1 0,4 0,8 l '
) eg o1
2 3 4 5 6

Amziaus klasés / Age classes

3 pav. SvetimZemiy medziy rasiy Zeldiniy uzimamas plotas pagal amziaus klases
Fig. 3. Area occupied by plantations of alien tree species by age classes

ISanalizavus miskotvarkos duomenis nustatyta, kad svetimzemiy medziy rusiy
zeldiniai auga pakankamai gerai, jy bonitetas gana auksStas. Nustatyta, kad i§ visy
auksciausias maumedyny bonitetas — didZiausias yra 1 boniteto (6,2 ha) ir 1A boniteto (3,4
ha) plotas. Labai aukstas tuopos zeldiniy naSumas, jie visi yra I A boniteto. Tuo tarpu kénio,
pociigés ir bankso pusies medynai yra mazesnio nasumo - 1 ir 2 boniteto.
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N

Plotas, ha / Areas, hectares

[N

6 u Sibirinis maumedis /
Siberian larch
5 u Bankso pusis / Jack
4 pine
Tuopa / Poplar
m Didzioji poctige /
19 Douglas fir
Sibirinis kénis /
0 0,3 .),5 Siberian fir
1A 1 2

Bonitetas / Bonitet

4 pav. Svetimzemiy medziy risiy Zeldiniy pasiskirstymas pagal boniteta VaisSvydavos
girininkijoje (plotas, ha)

Fig.4. Distribution of plantations of alien tree species by qualit (bonitet) in Vaisvydava
Forest District (area, ha)

Norint jvertinti medziy bukle bei siekiant nustatyti jy gyvybinguma buvo atlikta jy
fenotipiniy poZymiy analiz¢, apimanti tokius rodiklius kaip aukstis, skersmuo, kamieno
formos tiesumas, skerspjuvio forma, lajos biiklé ir kity iSoriniy savybiy vertinimas.

35
5w
EE 25 i
g E 20 : II:LelikgS#[S/
[)
;
g3 15
e
£5 10
% @ m Skersmuo /
Z T 5 Diameter
0
Sibirinis maumedis / Siberian Bankso pusis / Jack pine
larch

5 pav. Sibirinio maumedzio ir Bankso pusies medziy pasiskirstymas pagal aukstj ir
skersmenj
Fig.5. Height and diameter distribution of Siberian larch and Jack pine trees

Matavimai parodé, kad sibirinio maumedzio (Larix sibirica) aukstis svyravo nuo 15
iki 32 metry, vidutiniSkai sieké 21,9 metro, tuo tarpu Bankso pusies (Pinus banksiana)
aukstis svyravo nuo 16 iki 19 metry, vidutinis aukstis — 17 metry (5 pav.).

Sibirinio maumedzio skersmuo svyravo nuo 23 iki 49 cm, vidutinis skersmuo sieké
33,2 cm, o Bankso pusies skersmuo svyravo nuo 20 iki 27 cm., vidutinis sieké 22,5 cm. Sie
duomenys rodo, kad sibirinis maumedis, lyginant su Bankso pusimi, auga ne tik aukstesnis,

127



bet ir stambesnis. Maumedis, biidamas greitesnio augimo ir produktyvesné rusis, gali geriau
iSnaudoti vietines augimo salygas, lyginant su Bankso puSimi.

Sig prielaidg patvirtina daugelio autoriy atlikti tyrimai, kurie rodo, kad maumedziai
pasizymi dideliu augimo potencialu, ilgesne gyvavimo trukme bei gebéjimu efektyviau
kaupti biomase jvairiomis aplinkos salygomis (Debryniuk ir kt., 2022).

Riisiy augimo charakteristikoms svarbiis ne tik biologiniai aspektai, bet ir amzius bei
vietiniai ekologiniai veiksniai.

Augimo pobiidis apibtidina ar medis auga tiesiai, yra status ar pasvirgs, kaip greitai jis
auga, kokios yra jo Saky formavimo ypatybés bei kaip jis prisitaiko prie jvairiy ekologiniy
salygy. Sios savybés yra svarbios ne tik ekologiniu, bet ir ekonominiu poZifiriu — tiesiai
augantys medziai yra tinkamesni medienos gamybai, o pasvir¢ ar deformuoti kamienai gali
sumazinti jy komercine verte.

6 paveiksle pateikti duomenys vaizduoja sibirinio maumedzio ir Bankso pusies
medziy kamieny buikle pagal jy augimo pobiidj.

100
& 90
_qg 80
g 70
Z %
==
g8
2o 30
20 =
= 20
= 10
E I
g Sibirinis maumedis / Siberian larch Bankso pusis / Jack pine

m Status / Upright ~ ® Pasvirgs / Leaning

6 pav. Sibirinio maumedzio ir Bankso pusies vertinimas pagal augimo pobiidj
Fig.6. Assessment of Siberian larch and Jack pine according to growth habit

Ukiniu pozifiriu svarbus fenotipinis rodiklis yra medzio stiebo forma (kreivumas).
Ivertinus jvairiy medziy stiebo kreivumg medynuose nustatyta, kad dauguma maumedziy
(90 proc.) auga tiesiai (yra statiis), tik maza dalis (10 proc.) medziy yra pasvirg. Nustatyta,
kad 50 proc. Bankso pusies medziy buvo tiesiis (status) ir 50 proc. sudaré pasvir¢ medziai.
Medziy kamieno pasvirimas gali atsirasti dél jvairiy priezasCiy, tokiy kaip netolygus
apSvietimas, véjo poveikis, dirvozemio nestabilumas ar genetiniai veiksniai (Makarov ir kt.,
2022). Pasvires kamienas gali turéti neigiama jtaka medienos kokybei, nes dél netolygaus
augimo susidaro jtempimai, kurie gali lemti plySiy atsiradimg ir sumazinti medienos
mechaninj atsparuma (Koseleva ir kt., 2020).

Daugumos sibirinio maumedzio medziy kamienai buvo tiests (apie 72 proc.), apie 23
proc. medziy buvo kreivoki ir apie 5 proc. kreivi (7 pav.). Tuo tarpu apie 90 proc. Bankso
pusies medziy buvo kreivoki. Sibirinio maumedzio kamienai, lyginant su Bankso pusimis
buvo gerokai tiesesni. Bankso pusis, kurios dauguma medziy buvo kreivoki, yra maziau
tinkama medienos gamybai dél prastesnés kamieny formos.
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tiesumag
Fig.7. Distribution of Siberian larch and banksian pine trees according to trunk
straightness

Vertinant medziy bukle, svarbi medziy savybé yra kamieno skerspjiivis, nes jo forma
gali atskleisti augimo salygas, medzio reakcija i aplinkos pokycius bei turéti jtakos medienos
kokybei ir mechaninéms savybéms. Apie 95 proc. iSmatuoty sibirinio maumedzio medziy
kamieno skerspjtvis buvo apvalus, o 5 proc. maumedzio kamieny buvo ovalis; tai rodo
tolygy medziy augima. Kaip teigiama literatiiroje, netaisyklingam kamieno skerspjiivio
susiformavimui jtakos galéjo jvairiis iSoriniai veiksniai, pvz. Soninis v¢&jas (Stokes, Berthier,
2000).

Sausy Saky vertinimas yra svarbi medziy biiklés analizés dalis, kuri leidZia nustatyti
medzio gyvybingumo lygj, ligas, kurios galéjo paveikti medzio augima. Sis rodiklis padeda
jvertinti medZio gebéjimg atlaikyti aplinkos poveikj bei numatyti priezitiros ar tvarkymo
priemones, siekiant uztikrinti medzio ar misko stabiluma ir sveikata.

Nustatyta, kad sibirinio maumedzio sausy Saky nedidelis. Tai rodo, kad $i riisis gerai
prisitaikiusi prie esamy aplinkos salygy ir pasizymi dideliu atsparumu nepalankiems
aplinkos veiksniams, tokiems kaip sausra, ligos ar kenkéjai. Jvertinus Bankso pusis
nustatyta, kad jos turi daug sausy Saky; tai gali rodyti sumazéjusj medzio gyvybinguma ir
turéti jtakos jo produktyvumui bei atsparumui nepalankiems aplinkos veiksniams.

Stebéjimo metu nustatytas gausus sibirinio maumedzio deréjimas, kuris rodo didelj
Sios rusies gyvybinguma ir gerg prisitaikyma prie vietiniy augimo salygy. Tuo tarpu Bankso
pusies deréjimas buvo menkas. Tai gali buti susij¢ su nepalankiais dirvozemio parametrais,
Sviesos, drégmés trikumu, ligomis ar kenkéjais ir rodo ribotas riiSies prisitaikymo prie
vietiniy aplinkos salygy galimybes. Tokia situacija turi neigiama jtaka rusies gebéjimui
natiiraliai atsinaujinti ir plisti bei apsunkina ilgalaikio populiacijos islikimo perspektyvas.
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8 pav. Sibirinio maumedzio ir Bankso pusies lajy defoliacija
Fig.8. Crown Defoliation in Siberian Larch and Jack Pine

Ivertinus sibirinio maumedzio lajy defoliacijg, nustatyta 36 proc. medziy be
zymesniy lajos defoliacijos pozymiy (0 defoliacijos klas¢), o medziy su menka defoliacija
buvo 42 proc., ty dvigubai daugiau nei medziy su vidutine defoliacija (22 proc., 2
defoliacijos klasé) (8 pav.). Buklés vertinimo metu nustatyta, kad didziausia defoliacija buvo
paveikusi Bankso pusis. 64 proc. pusy buvo 2-3 defoliacijos klasés (vidutiniskai ir stipriai
paZeisti medziai). Tam didele jtaka galéjo turéti vidurdig§iné konkurencija. Zeldiniuose
augantys medziai ne tik uzstojo gyvybiskai reikalingg saulés Sviesa, bet ir sumazino
maistiniy medziagy bei gaunamo vandens kiekius, reikalingus puSims augti.

ISvados

1. Kauno mariy apsauginiuose zeldiniuose VaiSvydavos girininkijoje yra jveisti SeSiy
svetimzemiy medziy rusiy — sibirinio maumedzio, sibirinio kénio, didziosios pociigés,
Bankso pusies, tuopos misris ir gryni zeldiniai. Medyny buklé gera.

2. Zeldiniai jveisti dirbamose Zemése, Nbl, Ncl, Ncp, Ndp augavietése. Daugiausia Zeldiniy
jveista Nc augavietéje (93,2 proc.).

3. Kauno mariy apsauginiuose zeldiniuose daugiausia pasodinta maumedziy (81 proc.), po
6 proc. sudaro didziosios pociigés ir tuopy zeldiniai; Bankso pusis viena i§ retesniy raiSiy, ji
uzima tik 0,9 proc. visy introdukuoty Zeldiniy ploto.

4. Pagal miskotvarkos duomenis nustatyta, kad svetimzemiy medziy rasiy Zeldiniai auga
gana gerai, jy bonitetas pakankamai aukstas. Maumedynai yra 1 boniteto (6,6 ha) ir 1A
boniteto (3,4 ha). Labai aukstas tuopos Zeldiniy nasumas, jie visi yra 1A boniteto. Tuo tarpu
kénio, pociigés ir Bankso pusies medynai yra mazesnio naSumo - 1 ir 2 boniteto.

5. Jvertinus sibirinio maumedzio bukle pagal fenotipinius pozymius nustatyta, kad dauguma
maumedziy auga staiai, kamienai tieslis, kamieny skerspjtviai apvalts, lajy formos
kiausiniskos, pusinés ar netaisyklingos formos, Saky prisegimo kampas 70-90°. Liemens
zieves supleis¢jusi, Svari, sausy Saky mazai, deréjimas gausus. Galima teigti, kad maumedziy
biuklé gera, maumedis tinkamas auginti apsauginiuose Zeldiniuose.

6. Jvertinus Bankso pusies bukle pagal fenotipinius pozymius nustatyta, kad Bankso pusys
auga pasvirusios, jy kamienai kreivoki, kamieny skerspjtiviai apvallis arba ovaliniai. Vyrauja
véliaviska arba netaisyklinga lajos forma. Saky prisisegimo kampas 70-90°. Liemens Zievé
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lukstenasi, $vari, sausy Saky daug, deréjimas menkas. Jvertinus pozymiy kompleksg galima
teigti, kad Bankso pusies Zeldiniy biiklé patenkinama, Sios rasies nerekomenduojama auginti
apsauginiuose Zeldiniuose.

Literatiira

1. Buitrago M., Alain P., Nelson T., Bélanger N., Christian M. 2015. Early performance of
a fast-growing hybrid larch: Effects of site preparation, planting depth and local variations
in abiotic and biotic conditions. New Forests. 46. 319-337. 10.1007/s11056-014-9463-3.

2. Castro-Diez P., Alonso A., Saldafia-Lopez A., Granda E. 2021. Effects of widespread non-
native trees on regulating ecosystem services. Science of The Total Environment, Volume
778, 146141, ISSN 0048-9697, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146141.

3. Debryniuk 1., Hayda Y., Myklush S., Myklush Y. 2022. Distribution, growth and
productivity of Larix decidua Mill. plantations in the western Forest-Steppe of Ukraine.
Baltic Forestry 28(1): 50-58. https://doi.org/10.46490/BF564.

4. JanuskevicCius L., Baroniené V., Liagien¢ D. 2006. Sumedéjusiy augaly introdukcija ir
aklimatizacija bei jy rezultatai ir perspektyvos Lietuvoje. Kaunas: Lutute, 392 p.

5. Kajimoto, T. 2010. Root System Development of Larch Trees Growing on Siberian
Permafrost. 10.1007/978-1-4020-9693-8_16.

6. Kiseleva A., Snegireva S., Platonov A., Pinchevska O. 2020. Density formation along the
trunk radius in various wood species based on latitudinal or altitudinal zoning. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science. 595. 012055. 10.1088/1755-
1315/595/1/012055.

7. Kureha F. S., Kobayashi Y., Seidl R., Senf C., Tatsumi Sh., Koide D., Wakana A. Azuma,
Motoki Higa, Tomoyo F. Koyanagi, Shenhua Qian, Yuji Kusano, Ryota Matsubayashi,
Akira S. Mori, The potential role of an alien tree species in supporting forest restoration:
Lessons from Shiretoko National Park, Japan, Forest Ecology and Management, Volume
493, 2021, 119253, ISSN 0378-1127, https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119253.

8. Makarov V. P., Malykh O. F., Gorbunov I. V. 2022. Population variability of vegetative
organs of Dahurian larch in Eastern Transbaikalia. Baltic Forestry 28(2): 200-207.
https://doi.org/10.46490/BF319

9. Navasaitis M. 2004. Dendrologija. Vilnius: Margi rastai. 10- 17 p.

10. Neverov N.A., Belyaev V.V, Chistova Z.B., Kutinov Y.G., Staritsyn V.V., Polyakova
E.V, Mineev A.L. 2017. Effects of geo-ecological conditions on larch wood variations in the
North European part of Russia (Arkhangelsk region). Journal of Forest Science. 63. 192-
197. DOI: 10.17221/102/2015-JFS.

11. Nicolescu V. N., Mason W. L., Bastien J. C. 2023. Douglas-fir (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) in Europe: an overview of management practices. J. For. Res. 34,
871-888, https://doi.org/10.1007/s11676-023-01607-4

12. Qu L., Wang Y., Masyagina O., Kitaoka S., Fujita S., Kita K., Prokushkin A., Koike T.
2022. Larch: A Promising Deciduous Conifer as an Eco-Environmental Resource.
DOI: 10.5772/intechopen.101887

13. Schlaepfer M., Sax D., Olden J. 2011. The potential conservation value of non-
nativespecies. Conservation Biology, 25, 428437 .https://doi.org/10.1111/].1523-
1739.2010.01646.x

14. Stokes A., Berthier S. 2000. Irregular heartwood formation in Pinus pinaster Ait. is
related to eccentric, radial, stem growth. Forest Ecology and Management. 135. 115-121.
DOI: 10.1016/S0378-1127(00)00303-0

131


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146141
https://doi.org/10.46490/BF564
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119253
https://doi.org/10.46490/BF319
https://doi.org/10.1007/s11676-023-01607-4
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.101887
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2010.01646.x
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2010.01646.x
http://dx.doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00303-0

15. Torita H., Masaka K. 2020. Influence of planting density and thinning on timber
productivity and resistance to wind damage in Japanese larch (Larix kaempferi) forests.
Journal of Environmental Management. Vol. 268,110298,
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110298.

Loreta Semaskiené, Sinilga Cernuliené

Assessment of the Phenotypic Traits of Alien Tree Species in the Protective
Plantations of the Kaunas Reservoir

Summary

Forests play crucial economic and environmental protection roles, providing various
types of timber and fulfilling essential functions such as water and soil conservation and shoreline
stabilisation. In recent years, research on less common and endangered tree species has gained
international significance, as it offers valuable insights into species evolution, as reflected in their
morphological, physiological, and genetic traits (Wagner, 1995). Forests are home to
approximately 65% of the world’s biota, highlighting the importance of preserving not only
dominant but also less widespread tree species to maintain ecological balance. However, research
has thus far largely overlooked species that do not form extensive stands, grow interspersed
among other tree species, or occur in isolation. In addition to native tree species, Lithuanian
forests currently contain approximately 53 alien woody plant species, subspecies, and other taxa.
The protective plantations of the Kaunas Reservoir, established in 1959 to stabilise the
reservoir’s slopes, exhibit a high level of species diversity. The reservoir’s shoreline is
predominantly composed of mixed and deciduous forests.

Objective - this study aims to evaluate the phenotypic traits of alien tree species in the
protective plantations of the Kaunas Reservoir.

Research Tasks:

1. To determine the diversity of alien tree species in the protective plantations of the
Kaunas Reservoir.

2. To assess the growth conditions of alien tree species.

3. To analyse the phenotypic traits of alien tree species and evaluate their overall
condition.

The study was conducted by selecting key growth sites of alien tree species within the
VaisSvydava forestry department of the Dubrava division. Tree condition was assessed visually,
following a standard methodology that evaluated plant vigour, growth increment, and mechanical
damage.

The phenotypic assessment of Siberian larch (Larix sibirica) revealed that most trees
grow upright, with straight trunks and circular cross-sections. The crowns exhibit ovate, semi-
ovate, or irregular shapes, with branch attachment angles ranging from 70° to 90°. The trunk
bark is fissured and clean, while a relatively high number of dry branches were observed. The
trees display abundant cone production. Based on these findings, Siberian larch is considered to
be in good condition and well-suited for protective plantations.

The phenotypic assessment of Jack pine (Pinus banksiana) indicated that these trees tend
to grow at an angle, with slightly crooked trunks and round or oval cross-sections. The
predominant crown shapes are flag-like or irregular, with branch attachment angles of 70° to 90°.
The trunk bark exfoliates but remains clean, and few dry branches were observed. Cone
production is low. Based on the overall trait analysis, the condition of Jack pine plantations is
deemed satisfactory; however, this species is not recommended for protective plantations.

Keywords: alien plants, Siberian larch, Jack pine, phenotypic traits.
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APLEISTOS ZEMES TYRIMAS VILNIAUS IR PLUNGES RAJONU SAVIVALDYBESE
Eglé Juchnevi¢, Zivilée Zvirgzdiniené, Vaiva Stravinskiené
Lietuvos inZinerijos kolegija

Anotacija

Apleisty zemiy plotai pastaruoju metu mazéja, taciau tai vistiek iSlieka aktualu, kadangi
dazniausiai apleidziamos zemés Gikio naudmenos, kurios pasSalinus apleidimo priezastis galéty buti
grazintos zemés tkiui arba naudojamos kitai paskiréiai. Sio tyrimo tikslas — nustatyti apleisty Zemiy
pasiskirstymg Vilniaus bei Plungés rajony savivaldybése. Darbo objektas — apleisty zemés naudmeny
plotai. Tyrimo uzdaviniai: 1. Nustatyti ir jvertinti apleisty Zemiy pasiskirstyma Lietuvos
savivaldybése. 2. ISanalizuoti apleisty Zemés ploty kaita Vilniaus bei Plungés rajony savivaldybése.
Darbui atlikti buvo naudota literatiiros analizé, lyginamoji bei grafiné analizés. Pagrindiniai gauti
rezultatai: apleistos zemés plotai analizuojamu 2015-2023 mety laikotarpiu mazéjo tiek Vilniaus bei
Plungés rajony savivaldybése tiek visoje Lietuvoje.

Raktazodziai: apleistos Zemés, zemés naudmenos, erdviniai duomeny rinkiniai.
Ivadas

Lietuvoje apleisty zemés tikio naudmeny plotai pastaraisiais metais mazéja, ta¢iau
jie sudaro apie 1 proc. nuo bendro zemeés iikio naudmeny ploto, ir tai visgi nemazas Zzemeés
plotas, kuris galéty biiti tinkamai naudojamas pagal paskirtj. D. Juknelienés, J. ValCiukienés,
G. Mozgerio (2023), manymu, nors Salyje apleisty Zemiy plotai mazéja, reikia nesustoti
rinkti nenaudojamos apleistos Zemés informacijg ir duomenis naudoti pagal Siy dieny
poreikius ir galimybes. Siame kontekste isryskéja Sio darbo aktualumas — jvertinus
statistinius apleisty zemiy duomenis, galima spresti apie apleisty teritorijy pasikeitimus
visoje Lietuvoje, o $iy teritorijy vertinimas lauko budu atveria galimybes identifikuoti
apleidimo prieZastis konkreciose vietovése, kas leisty priimti atitinkamus sprendimus apie
$iy teritorijy tolesnj naudojimg. Problema — apleistos Zemés tikio naudmenos reiskia, jog Sios
teritorijos nenaudojamos pagal paskirtj ir neiSnaudojamos tokios Zemés potencialas, todél
svarbu tokiy Zemiy tkinés biuiklés jvertinimas.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti apleisty Zemiy pasiskirstyma Vilniaus bei Plungés
rajony savivaldybése. Darbo objektas — apleisty Zemés naudmeny plotai. Tyrimo
uzdaviniai: 1. Nustatyti ir jvertinti apleisty Zzemiy pasiskirstyma Lietuvos savivaldybése. 2.
ISanalizuoti apleisty zemés ploty kaitg Vilniaus bei Plungés rajony savivaldybése ir nustatyti
galimas jy apleidimo prieZastis.

Darbui atlikti buvo naudota literatliros analizé, lyginamoji bei grafiné analizés.
Apleisty zemiy nustatymui bei jvertinimui buvo naudoti Geoportal erdviniy duomeny
rinkiniai: AZ DRLT — Lietuvos Respublikos teritorijos apleisty zemiy erdviniy duomeny
naudoti pagal nustatyta pagrinding Zemés naudojimo paskirtj Zemés tkio naudmenas
(ZISIS...,2024); Dirv. DRIOLT — Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 dirvozemio
erdviniy duomeny rinkinys, kurj sudaro pagal Lietuvos dirvozemiy klasifikacija LTDK-99
ir Lietuvos dirvozemio tipologiniy vienety bendrgjj sistematinj sgraSq LT DTV96
susisteminti ir koduoti duomenys apie Lietuvos dirvoZemiy iSsidéstyma, jy fizines ir
agrochemines savybes ir kitas charakteristikas (ZISIS...,2024); Mel DRIOLT — Lietuvos
Respublikos teritorijos M 1:10 000 zemiy melioracinés buklés ir uzmirkimo erdviniy
duomeny rinkinys, kuriame saugoma informacija apie nusausinty (geros ir blogos
melioracinés biiklés) Zzemiy plotus, nurasytos melioruotos Zemés plotus, hidrotechnikos
(melioracijos) statinius (ZISIS...,2024). Statistiniy duomeny analizei naudoti Nacionalinés
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7emés tarnybos, V] Zemés ikio duomeny centro 2014 — 2023 mety zemés naudmeny
duomenys.

Teorinés jZvalgos

Apleistos Zemés sampratg bei jos atsiradimo priezastis nagringjo daugelis tiek
lietuviy tiek uZsienio autoriy: A. Anikéniené ir kt. (2019), M. Bambalaité, M. Samoskaité,
D. Gudritiené (2022), A. Bernatavi¢ius (2022) ir kiti. Dauguma autoriy apleista Zeme
apibiidina kaip nedirbamas zemés iikio paskirties naudmenas ir iSskiria Sias Zemés apleidimo
priezastis: sklypo nuolydis, zemés ir reljefo kokybé, migracija, gyventojy amzius bei
sumazgjusi paklausa. Tai yra Zemé, kuri néra naudojama zemés tkio veiklai, bet gali buti
tinkama kitai paskir¢iai, bet apie kitas panaudojimo galimybes autoriai uZsimena retai
(Jurkevicius, 2022).

Apleisty Zemiy problema yra rimta ekologiné ir socialiné problema, kuri gali turéti
didelj poveikj tiek aplinkai, tiek vietos bendruomenéms. Sios Zemés daznai biina
nepanaudotos, nepriziiirimos ir jos gali tapti nenaudingos tikininkavimui ar kitiems tikslams.
Lietuvos teisés aktuose apleista zemé apibréziama kaip sumedéjusiais augalais apauge
7emés plotai:  Zemés fondo (Lietuvos ..., 2024) duomenimis, apleisty Zemiy plotams
priskiriami sumedéjusiais augalais (iSskyrus zeldinius) apauge Zemés sklype ar jo dalyje
esanéiy Zemés tikio naudmeny plotai. Remiantis Zemés mokeséio (2024) jstatymu , apleistos
zemés apibréziamos kaip - ,,sumedéjusiais augalais (i§skyrus Zeldinius) apauge Zemés sklype
ar jo dalyje esan¢iy zemés tkio naudmeny plotai, nustatyti nuotoliniais kartografavimo
metodais Lietuvos Respublikos Vyriausybés ar jos jgaliotos institucijos nustatyta tvarka“.
Apleista zemé yra ta, kuri nenaudojama kaip gamtinis ar ekonominis iSteklius (Warner,
2019). Apleisty zemiy susidarymo priezastys gali buti labai jvairios ir daznai susijusios su
gamtiniais, socialiniais, demografiniais, ekonominiais, aplinkosauginiais, teisiniais ir
politiniais veiksniais. R. Ivanova (2022), teigia, kad apleisty Zemiy atsiradimui turi jtakos -
ekonominiai, socialiniai, moraliniai ir gamtiniai veiksniai. Pagrindiné priezastis, anot
minétos autorés, apleisty zemy atsiradimui yra melioracijos pablogéjimas Salyje.
Pastaruosius deSimtmecius prie zemiy apleidimo prisidéjo kritiné melioracijos sistemy
buklé, kurios dél prastos priezitiros émé gesti ir dél ko nemazai melioruoty teritorijy uzmirko
bei vél émé virsti j pelkes (Ivanova, 2022). M. Bambalaité¢, M. Samoskaité, D. Gudritiené
(2022) teigia, kad viena iS priezasCiy apleistos Zemés didéjimo yra dirvozemio kokybé. Tai
patvirtina ir A. Anikienés ir kt. (2019) autoriy tyrimai: rySys tarp apleisty Zemiy ir Zemés
nasSumo balo yra egzistuojantis: esant didesniam dirvoZemio nasumo balui, apleisty zemes
tkio naudmeny koncentracija pastebimai mazesne.

Erdviniy duomeny kaupimas ir valdymas suteikia galimybe geografinius duomenis
panaudoti praktiskai daugelyje zmogaus veiklos sri¢iy. R. Liudskij, D. Gudritiené (2022),
nuomone svarbus erdviniy duomeny kaupimas ir jy valdymas, kuriy pagalba galima
analizuoti, tvarkyti ir teikti informacijg apie zemés naudmeny sudétj, zemés kiekybines ir
kokybines savybes, Zemés naudojimo salygas, kitas zemés naudojimui turin¢ias jtakos
charakteristikas.

Rezultatai
Lietuvos Respublikos teritorijos apleisty zemiy erdviniy duomeny rinkinys

kiekvienais metais atnaujinamas ir pagal gautus duomenis matoma apleisty zemiy mazéjimo
tendencija. ISanalizavus statistinius 2020-2023 m. ZISIS duomenis Lietuvoje didziausi
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apleisty Zemiy plotai yra Zarasy, Moléty, Sven¢ioniy, Vilniaus ir Biritono r. savivaldybése.
Tai neprieStarauja ir kity autoriy iSvadoms: ,,Analizuojant Lietuvos apleisty zemiy teritorijas
nustatyta, kad didzioji jy dalis yra iSsidésCiusi pietrytinéje Salies dalyje” (Liudskij,
Gudritieng, 2022), tai gali jtakoti nepalanki Zemés ir reljefo kokybé, mazas nasumo balas (1
pav.).

Skuodo r. sav. (012%) Joniskio r. sav. (0.02%) B”iq o (0.33%)

_ Pasvalio r. sav. (0.09%)
Kretingos r. sav. (0.14%) Siauliy r. sav. (0.34%) Rokigkio r. savs(Q.79%)

Siauliy m. €. (1.59%) < AN
Kupiskio r. sav. (0.27%)
Rietavo sav. (0.23%) PanevéZio nflisav. (0.95%) :

Klai
Silalés r. sav. (0.46%)

Silutés r. sav. (0.17%) .
Taurages r. sav. (0.44%) Kedainiy r. sav. (0.25%)

Jonavos r. sav. . sav. (0.56%)
Kauno r. sav. (0.31%)

Kazly Rados sav. (0.72%)

Pagégiy sav. (0.13%)

Salcininky r. sav. (0.5%)
Varénos r. sav. (0.26%)
Druskhlnkq sav. (0.61%)

1 pav. Apleisty Zemiy pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje (LR Zemés fondo duomenys,
2024, Geoportal..., 2024)
Fig. 1. Distribution of abandoned land in Lithuania

Lietuvos teritorijoje nuo 2020 m. iki 2023 m. apleisty zemiy sumazéjo 14675,16 ha.,
tai yra 29,01 proc., tai galéjo jtakoti ekonominé padétis, migracija ar iSaugusi zemeés
paklausa. Vilniaus rajono savivaldybés apleisty Zemiy mazéjimo tendencija visos Lietuvos
mastu procentaliai didziausia buvo 2021 m., sekanciais 2022-2023 m. $is procentas pakilo
nuo 7,49 iki 7,89 proc. (1 lentelé).

1 lentelé. Lietuvos teritorijos ir Vilniaus rajono apleisty zemiy ploty 2020-2023
m. palyginimas (sudaryta autoriy remiantis ZISIS statistiniais duomenimis)
Table 1. Comparison of the area of derelict land in Lithuania and Vilnius District in 2020-
2023

2020 m. 2021m. 2022 m. 2023 m.

Apleistos zemés Lietuvos teritorijoje i§ viso
ha: 49060,75 46974,83 37363,09 | 34385,59
Total of abandoned land in Lithuania, ha:
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Apleistos Zemés Vilniaus rajono teritorijoje i§

Percentage of abandoned lands in Vilnius
District of abandoned lands in Lithuania

viso ha: 3994,42 3518,85 2839,93 2712,60
Total of abandoned land in Vilnius district, ha

Vilniaus rajono apleisty Zemiy proc. nuo

Lietuvos apleisty zemiy 8,14 % 7.49 % 7.6 % 7.89 %

ISanalizavus duomenimis galima teigti, kad Vilniaus rajono apleisty zemiy plotai
nuo 2020 m. -3994,42 ha iki 2023 m.-2712,60 ha sumaz¢jo 1281,82 ha., tai yra 32,10 proc.
Detalesnei apleisty zemiy analizei Vilniaus rajone buvo apzvelgtos apleistos Zemes atskirose
kadastro vietovése. DidZiausi apleisty Zemiy plotai fiksuojami Medininkuose, Migtinuose ir
Suzionyse (2 lentelé), maziausiai apleisty zemiy yra Pasienio juostoje, Arvyduose ir

Nemencinés m.

2 lentelé. Apleisty zemiy pasiskirstymas Vilniaus rajono savivaldybés kadastro vietovése
2023 metais (sudaryta autoriy)
Table 2. Distribution of abandoned land in the cadastral areas of Vilnius District

Municipality in 2023

Daugiausia apleisty zemiy / Most abandoned land

Kadastro vietove / Cadastral area

Kadastro vietovés plotas ha
Cadastral area, ha

Kadastro vietovéje apleisty Zemiy plotas

ha

Area of abandoned land in the cadastre

area, ha

Apleisty Zemiy procentas
Percentage of abandoned land

Maziausiai apleisty Zemiy / Least abandoned land

Kadastro vietove
Cadastral area

Kadastro vietovés plotas ha
Cadastral area, ha

Medininkai Veriskés

6343,51

213,97

3,37

Pasienio
juosta

70,59

3978,77

140,41

3,53

Arvydai

5337,99

SuZzionys

5318,81

169,28

3,53

Bezdonys

6885,17
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Kadastro vietovéje apleisty Zemiy plotas | 0,04

ha

Area of abandoned land in the cadastre

area, ha

Apleisty zemiy procentas

Percentage of abandoned land

0,06

9,69

0,18

16,16

0,23

Visoje Lietuvoje maz¢ja apleistos zemés plotai, taip pat ir Vilniaus bei Plungés
savivaldybése. Plungés rajono savivaldybéje per paskutinius devynerius metus (2015-2024
m. m.) apleistos Zemés plotas pakito nuo 655,73 ha iki 251,32 ha (3 lentelé).

3 lentelé Plungés rajono savivaldybés Zemés naudmeny pokyciai (sudaryta autoriy)
Table 3 Changes in the land area of Plungé district municipality

Plungés rajono savivaldybés zemés
naudmenos

Plungé district municipality land
areas

Iki 2015-01-01
Until 1 January
2015

Iki 2024-01-01
Until 1 January
2024

Ploty
pasikeitimas proc.
Percent change in
area

Abandoned land

Bedras plotas 110550,68 110549,32 0,001
Total area

Zemes akio paskirties plotas 57501,99 5539783 3,659
Agricultural area

Miskai 41024,33 39123,27 4,633
Forests

Kita Zemé 2823,11 6589,73 +133,42
Other land

Zemé uzimta vandens telkiniy 3880,34 3989,77 2,819
Land occupied by water bodies

UZstatyta teritorija 3660,72 3740,94 2,191
Built-up area

Keliai 1660,19 1707,78 2,866
Roads

Nusausinta Zemé 42508,85 41408,41 2,588
Drained land

Apleista zemé 655,73 251,30 -61,676

Plungés rajono savivaldybéje per 9 metus Zemés naudmenos keitési nezenkliai,
i8skyrus kita Zeme — 133,42 proc. padidéjo, o apleista Zemé nuo 2015 m. sumazéjo — 61,8

proc.

Detalesnei apleisty Zemiy analizei buvo pasirinkti Zemés sklypai Plungés rajono
savivaldybés Zemai¢iy Kalvarijos senifinijos Alky, Pickoriy kaimuose. Sie zemés sklypai
nutole nuo Zemaiciy Kalvarijos miestelio centro nuo 4 iki 11 km atstumu. Pastebéta, kad
kuo toliau nuo miestelio centro tuo daugiau apleisty sodybvieciy, na ir zinoma apleisty
zemes sklypy. Panasi situacija ir Vilniaus rajono savivaldybéje, kadangi arCiau miesto
centro yra daugiau norin¢iy gyventi nuosavuose pastatuose ir daznu atveju apleisty Zemiy
plotai tampa gyvenamosiomis teritorijomis (2 pav.).
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2005-2006 m. ortofotografinio 2012-2013 m. ortofotografinio 2024 m. ortofotografinio
zemélapio fragmentas zemélapio fragmentas Zemelapio fragmentas

2 pav. Apleistos teritorijos poky¢iai 2005- 2024 metais (sudaryta autoriy)
Fig. 2. Changes in abandoned land between 2005 and 2024

Ne visuose apleistos Zzemés plotuose vyksta pokyc€iai. Analizuojamame pavyzdyje
apleidimo pozZymiai matosi jau 2006 metais ir iki $iy dieny apleidimo lygis tik didéja (3 pav.)

Dirvozemio
3 pav. Teritorija Plungés rajono savivaldybéje Alky kaime su paiyméltlaal Salﬁiglosgalal
teritorija (rausva spalva) bei dirvozemio naSumo duomenimis (sudaryta autoriy,
Geoportalas..., 2024)
Fig. 3. The area in the village of Alkai in Plungé district municipality with the
abandoned area marked (pink) and soil productivity data

Atvykus j vieta nustatyta, kad apleista zeme apaugusi didelémis eglémis ir puSimis
(4 pav.).
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4 pav. Apleistos Zemés tyrimas lauko biidu Plungeés r. savivaldybés Alky kaime (nuotrauka
autoriy)
Fig. 4. Field survey of abandoned land in the village of Alkai, Plungé municipality

Pagal Geoportale pateiktus erdvinius duomenis, nustatyta kad Sioje teritorijoje
melioracijos néra. Nasumo balas — 30,19, todél Sioje vietoje galima jveisti miska.

Antra tiriama teritorija yra Zemaiiy Kalvarijos senitinijos Pai¢koriy kaime (5 pav.)

5 pav. Puckoriy kaime esancios apleistos zemés situacija: a) 2012-2013 m. ortofotografinis
zemélapis; b) 2021-2023 m. ortofotografinis zemélapis; c¢) apleista Zemé (roziné spalva) ir
melioruotos Zemés teritorija (Zalia briikSniuota); d) nuotrauka gauta lauko tyrimo metu
2024 (sudaryta autoriy)
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Fig. 5. Situation of abandoned land in Pickori village: a) orthophoto map 2012-2013; b)
orthophoto map 2021-2023; c) abandoned land (pink) and reclaimed land area (green

hatched); d) image from field survey 2024

ISanalizavus Geoportal melioracijos erdviniy duomeny rinkinj, nustatyta, kad $i

vieta buvo 1978 metais melioruota. Melioracijos biiklé nepaZeista (5c pav. ). Atvykus i vieta
(5d pav.) pastebéta, kad tiriama vietové yra kalvotoje teritorijoje, kur dalis apaugusi kriimais,
o dalis uzpelkéjusi. Vadinasi, melioracinés sistemos veikia ne pilnai, reikalinga
rekonstrukcija. Sis Zemés plotas yra alia senos negyvenamos sodybos, kas leidzia daryti
prielaida, jog kaimo gyventojy mazéjimas taip pat gali biiti viena i§ Zemés apleidimo

priezasciy.
ISvados
1. ISanalizavus Lietuvos teritorijos apleistas Zemes galima teigti, kad daugiausia

2.

3.

apleisty Zemiy yra Zarasy, Moléty, Svenéioniy, Vilniaus ir Bir§tono r.
savivaldybése, tac¢iau lyginant 2020 m. su 2023 m. statistinius duomenimis apleisti
zemés plotai mazeja visoje Lietuvos teritorijoje, per 3 metus apleisty Zzemés ploty
sumazejo 29,01 proc. (14675,16 ha).

Atlikus Vilniaus rajono apleisty Zemiy analiz¢ nustatyta, kad nuo 2020 m. iki 2023
m. apleisty zemiy sumazéjo 1281,82 ha., tai yra 32,10 proc. DidZiausi apleisty Zemiy
plotai fiksuojami Medininkuose, Miglinuose ir Suzionyse, maZziausiai apleisty
zemiy yra Pasienio juostoje, Arvyduose ir Nemencinés m.

Plungés rajono savivaldybéje per paskutinius devynerius metus (2015-2024 m. m.)
apleistos zemés plotas nuo 655,73 ha sumazéjo iki 251,32 ha, t.y. beveik 62
procentais. Pagrindinés apleisty Zemiy priezastys — tai socialiné problema (kaimo
gyventojy mazéjimas) ir nemelioruotos zemés plotai arba neveikiancios
melioracinés sistemos.
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Eglé Juchnevi¢, Zivilée Zvirgzdiniené, Vaiva Stravinskiené
Investigation of Abandoned Lands in Vilnius and Plungé District Municipalities
Summary

Although the extent of abandoned land has been decreasing in recent years, the issue
remains relevant. This is particularly true for abandoned agricultural land, which, once the
causes of abandonment are addressed, could be restored for agricultural use or repurposed
for other functions. This research aims to determine the distribution of abandoned land in
Vilnius and Plungé district municipalities. The research object is the areas of abandoned
agricultural land. Research Objectives: 1. To identify and evaluate the distribution of
abandoned land across Lithuanian municipalities. 2. To analyse the changes in abandoned
land areas in Vilnius and Plungé district municipalities. Research methods: Literature
analysis, comparative analysis, and graphical analysis. Key Findings: During the study
period (2015-2023), the extent of abandoned land decreased in both Vilnius and Plungé
district municipalities, as well as across Lithuania as a whole.

Keywords: abandoned land, agricultural land use, spatial data sets.
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MASAZO IR FIZINES VEIKLOS POVEIKIS LIEKAMIESIEMS REISKINIAMS
PERSIRGUS COVID-19 VIRUSU

Lina Stungiené, Vytautas Padgureckas
Siauliy valstybiné kolegija

Anotacija

Siame straipsnyje analizuojamas Covid-19 virusas, jo pozymiai, lickamieji reiskiniai, su
kuriais susiduria asmenys, persirge Siuo virusu. Atliekant anketing apklausg, sickiama iSanalizuoti
masazo ir fizinés veiklos poveikj liekamiesiems reikiniams po persirgto Covid-19 viruso. Tyrimo
duomenys rodo, kad dauguma respondenty po persirgto Covid-19 viruso turi lickamyjy reiskiniy -
dusulj, skonio bei kvapo pakitimus, nuovargj, psichologinius sutrikimus. Pasitelkiant gautus tyrimo
duomenis, galima padéti sveikatos priezitros specialistams geriau suprasti po Covid-19 viruso
likusius rei$kinius ir efektyvias procediiras, kurios galéty bty taikomos po persirgtos ligos.

Reiktazodziai: Covid-19 virusas, masazas, fizinis aktyvumas.
Ivadas

Temos aktualumas ir problematika. Sunkaus wminio respiracinio sindromo
koronavirusas 2 (SARS-CoV-2) yra patogenas, atsakingas uz 2019 m. koronavirusinés ligos
(COVID-19) pandemijg, kuri sukélé pasaulines sveikatos priezitros krizes. Didéjant
pacienty, sveikstan¢iy nuo COVID-19, skaiciui, labai svarbu suprasti su jais susijusias
sveikatos priezitiros problemas. COVID-19 dabar pripazjstama kaip daugelio organy liga,
turinti platy pasireiskimy spektrg [10]. Potiminis COVID-19 apibréziamas kaip nuolatiniai
simptomai ir (arba) uzdelstos ar ilgalaikés komplikacijos ilgiau nei 4 savaites nuo simptomy
pradzios [14].

Persirgus COVID — 19 infekcija dauguma pacienty jaucia nuovargj, daugiau nei
trecdalis — dusulj, kiti jaucia sgnariy ir kriitinés skausmus, Sirdies ir kraujagysliy,
virskinamojo trakto sistemos, psichoemocinius bei pazintiniy funkcijy pazeidimus. Taip pat
pastebimi neaiSkiis odos bérimai, plauky slinkimas, kvapo ir skonio pakitimai. Pranciizijoje
buvo atliktas tyrimas, kurio metu apklausti 275 pacientai, sirge lengvesne ir sunkesne Covid-
19 viruso forma. Atliktame tyrime, pragjus 100 dieny po susirgimo, 141 pacientas pranesé¢
apie Siuos likusius pozymius- nuovargis, dusulys ir psichologinis sutrikimas, pvz.,
potrauminio streso sutrikimas, nerimas, depresija ir koncentracija bei miego sutrikimai [11].

Remiantis mokslo informacijos Saltiniy analize iSsiaiSkinta, kad fiziné veikla ir
masazas gali biiti veiksmingos metodikos siekiant pagerinti pacienty sveikatos buklg.
Tyrimai rodo, kad fizinis aktyvumas padeda lavinti raumeny jéga bei iStvermeg, gerina
Sirdies, kraujagysliy sistemos funkcijas, kraujotaka ir skatina endorfiny gamyba, kurie
mazina nerimg, gerina miegg, bendrg nuotaika. Reguliarus fizinis aktyvumas gali padéti
pagerinti imuninés sistemos veiklag. Masazas gali padéti sumazinti raumeny jtampg ir
skausma, taip pat gerina kraujotaka, kurios metu organizmas geriau apriipinamas deguonimi
ir maistinémis medziagomis. Tyrimo problema galima apibendrinti §iuo probleminiu
klausimu, koks masazo ir fizinés veiklos poveikis lieckamiesiems reiSkiniams persirgus
Covid-19 virusu.

Tyrimo tikslas - jvertinti masazo ir fizinés veiklos poveikj lickamiesiems reiskiniams
persirgus Covid-19 virusu.

Tyrimo uZdaviniai:

1. [I8tirti respondenty patirtus simptomus sergant Covid-19 virusu.
2. Nustatyti lickamuosius reiskinius, su kuriais susidiiré respondentai po persirgimo

Covid-19 virusu.

142



3. Aptarti masazo ir fizinio aktyvumo poveikj liekamiesiems reiSkiniams po
persirgimo Covid-19 virusu.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé, informacijos rinkimas, lyginimas,
apibendrinimas, anketiné apklausa, grafinis duomeny vaizdavimas. Gauti duomenys
susisteminami ir apdorojami naudojantis MS Excel programine jranga.

Nemaza dalis pacienty jaucia lickamuosius reiskinius persirgus Covid-19 virusu.
Taciau ne visi Zino, kur kreiptis siekiant juos sumazinti. Sis tyrimas buvo atliktas tam, kad
iSsiaiskinti su kokiais lieckamaisiais reiskiniais susiduria respondentai ir kaip galima juos
sumazinti.

Mokslo informacijos Saltiniy apZvalga

COVID-19 yra infekciné liga. Jg sukelia 2019 m. atrastas koronavirusas (SARS-
CoV-2). Kaip teigia Kalinauskaité-Zukauske (2021), susirgus COVID-19, gali pasireiksti
simptomai, tokie kaip karS¢iavimas, viduriavimas, kvapo ir skonio praradimas, raumeny
besimptomé, ji gali pasireiksti bendrais respiracinés infekcijos simptomais: kar§¢iavimu,
kosuliu, bendriniu nuovargiu, galvos bei raumeny skausmu. Be minéty simptomy, COVID-
19 infekcija gali pasireiksti ir maziau tradicinei kvépavimo taky infekcijai budingais
simptomais: skonio ir (ar) kvapo nejutimu, konjunktyvitu, apetito praradimu, viduriavimu,
pykinimu, vémimu, odos bérimais, miego sutrikimais ir kitais simptomais. Ligos sunkumas
siejamas su pacienty amziumi bei gretutinémis ligomis — senyvo amziaus pacientams liga
dazniau biina sunkesnés eigos, kartu su hospitalizacijos intensyviajame terapijos skyriuje
poreikiu. Pirmas paveikslas rodo COVID-19 ligos simptomus.

*a COVID-19 & ®

Ligos simptomai

Galvos ‘ Auksta
skausmas temperatiira
Susilpnéjusi
uoslé ir skonio Sausas kosulyf,
pojiitis dusulys, gerklés
perstéjimas
Kvépavimo
sutrikimai
Raumeny
skausmas
Retai pasireiSkia
pilvo skausmas ir .
viduriavimas ‘

1 pav. Covid-19 simptomai (prieiga: https://www.ruc.lt)
Fig. 1. Covid-19 symptoms (access: https://www.ruc.lt)

Remiantis JAV ir Europos tyrimais, galima matyti kad 32,6 % pacienty pranesé apie
nuolatinius simptomus, jskaitant 18,9 % su naujais ar pablogéjusiais simptomais.
Dazniausiai buvo jvardijama, kad atsiranda dusulys einant laiptais (22,9%), o kiti simptomai
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buvo kosulys (15,4 %) ir nuolatinis skonio ir (arba) kvapo praradimas (13,1 %) [1]. 1
lenteléje pateikti po Covid-19 ligos islike padariniai.

1 lentelé. Lickamieji reiSkiniai persirgus Covid- 19 virusu
Table 1. Residual effects after recovering from Covid-19

Sutrikimas Apibiidinimas
Sirdies ir kraujagysliy Kritinés skausmas
sistemos pakitimai Miokarditas

Padidéjes kraujo spaudimas
Tachikardija
Oro trikumas

Neuropsichiatrinés Létinis nuovargis
komplikacijos Migrena
Depresija

Sutrikes miegas

Skonio ir kvapo praradimas
Atminties pablogéjimas
Kalbos sutrikimai
Koordinacijos sutrikimai

Pakitimai inkstuose Inksty pazeidimai

Trombai inksty kanaléliuose
Endokrininés sistemos Skydliaukés pakitimai
pakitimai Cukrinis diabetas

Imunologiniai pakitimai
Vidaus organy pakitimai Padidéjes skrandzio riig§tingumas
Plauky, odos pakitimai Neaiskts odos bérimai

Plauky slinkimas

COVID-19 pandemija paskatino viso pasaulio mokslininkus skubiai tirti SARS-
CoV-2 viruso prigimtj, plitimo mechanizmus, klinikinius pozymius ir gydymo galimybes.
Pirmieji tyrimai pabrézé SARS-CoV-2 genetinj rySj su SikSnosparniais, teigdami, kad
virusas grei¢iausiai kilo i gyviiny ir buvo perduotas Zzmonéms per tarpinius $eimininkus. Si
informacija buvo svarbi pradiniam viruso $altinio identifikavimui ir pandemijos kilmés
supratimui. Kitas reikSmingas tyrimas — paneigé spekuliacijas apie laboratoring viruso
kilme, pateikdamas genetinius jrodymus apie nattiralig jo evoliucijg [19].

Kitas atliktas tyrimas parodé, kad virusas gali i§likti ore ir ant pavirsiy, kas paaiskino
greitg jo plitima visame pasaulyje. Dar vieni atlikti tyrimai teigia, kad viruso daleliy i§likimag
ore ir jy keliama pavojy blogai védinamose patalpose [16]. Sie tyrimai padéjo pagristi
visuomengs sveikatos rekomendacijas, tokias kaip kaukiy dévéjimas ir socialinis atstumas.
Jie taip pat pabrézé, kaip svarbu yra ventiliacija ir dezinfekcija uzdarose patalpose. Taciau
pradzioje triiko aiSkumo dél pavirSinio perdavimo svarbos, kas galéjo lemti kai kuriuos
perteklinius dezinfekavimo veiksmus. Nalbandian et al. (2020) tyrimai pateiké iSsamy
klinikiniy simptomy sarasa, jskaitant kvépavimo taky sutrikimus ir skonio bei kvapo
praradimg. Véliau autorius Carfi et al. (2020) aprasé¢ ,Long COVID“ fenomeng,
atskleisdami, kad net ir po Gimios ligos stadijos pasveike¢ pacientai gali patirti ilgalaikius
simptomus, tokius kaip nuovargis, dusulys ar pazinimo sutrikimai. Sie tyrimai parodé
COVID-19 ligos kompleksiskumag ir daugialypj poveikj organizmui. Pradinis démesys buvo
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sutelktas | imig infekcijos stadija, taCiau ilgalaikiai padariniai atskleidé, kad pandemijos
poveikis bus juntamas dar ilgai po jos kontrolés. Tai pabrézé biitinybe kurti ilgalaikio
pacienty steb¢jimo ir reabilitacijos programas [12]. Reikia sistemingai tirti pasekmes po
iminio COVID-19, kad bity sukurtas jrodymais pagristos daugiadisciplinés komandos
poziiiris | §iy pacienty priezitra ir biity informuojami apie tyrimy prioritetus. ISsamus
pacienty prieziiros poreikiy supratimas po Uminés fazés padés plétoti infrastruktiirg
COVID-19 klinikoms, kurios bus apriipintos integruota keliy specialybiy priezitira
ambulatoriskai [15].

Asmenims, persirgusiems COVID-19 infekcija, kuriems taikoma daugiadiscipling,
kompleksiné reabilitacijos programa, grei¢iau iSnyksta COVID-19 infekcijos liekamigji
reiskiniai. Didziausig teigiamg jtaka daro specializuota kineziterapija (mankstos, masazas),
balneoterapija, medicinos psichologo konsultacijos [6].

Taikant ankstyva, ilgalaike kompleksing reabilitacijg - fizinius pratimus, masazo
procediiras, vandens procediiras intensyviosios terapijos metu ir po jos, stebimas geresnis
pacienty fizinio pajégumo atsigavimas. Taikant balneoterapija (gydyma mineraliniais
vandenimis), galima pagerinti imuninés sistemos biiklg. Sios procediros turéty biiti
atlickamos ne reciau kaip 2-3 kartus per savaite, i§ viso 10-15 procediiry [4].

Pratimai, kurie didina Sirdies ir kraujagysliy bei kvépavimo sistemos jsitraukima, yra
sékmingo atsigavimo pagrindas. Naudingas net tik fizinés buklés gerinimas, bet ir
nuovargio, emocinio nestabilumo Salinimas, pasitikéjimo gerinimas, eisenos stiprinimas.
Reabilitacijoje svarbu konkrec¢ios uzduoties mokymas ir jos kartojimas. Tai ypa¢ aktualu
persirgusiems COVID-19 virusu [8].

Fizinis aktyvumas (FA) yra viena i§ pagrindiniy miisy organizmo funkcijy, ypac
svarbus kasdieningje veikloje. Taip pat fizinis aktyvumas gali buti analizuojamas kaip
sveikata stiprinanti priemoné. Dar viena fizinio aktyvumo forma yra mankstinimasis.
Mankstinimasis gali biiti apibiidinamas, kaip tam tikra judesiy visuma, kuria siekiama
palaikyti fizing forma. Reguliarus fizinis aktyvumas ir sveika gyvensena lemia ne tik ilga
gyvenimo trukme, bet ir aukstg sveikatos lygj, funkcinj savarankiskuma ir gera gyvenimo
kokybe. Uzsiimant aktyvia fizine veikla ger¢ja kiino formos, lavinami motorikos jgiidziai
bei geréja emociné buklé. FA yra gyvybiskai svarbus su gyvensena susijes darnaus visy
organizmo sistemy, psichologinio vystymosi ir socialiniy jgiidziy formavimosi veiksnys.
Nustatyta, kad vidutinio ir didelio intensyvumo FA gerina Sirdies ir kraujagysliy bei
kvépavimo sistemy pajéguma, stipréja Sirdies raumuo, tampa efektyvesnis kraujo iSstimimo
procesas, geréja fizinio kruvio toleravimas, visi organai ir audiniai geriau apripinami
deguonimi, mazinama antsvorio ir nutukimo tikimybé [5]. Reguliarus FA teigiamai veikia
metabolinius procesus, padeda sulétinti aterosklerozés procesa, padeda apsisaugoti nuo
Sirdies ir kraujagysliy ligy. Rekomenduojama, kad Covid-19 virusu sirge asmenys, ypac
Vyresnio amziaus zmones, per visg savaite uzsiimtu ne maziau kaip 150-300 min vidutinio
intensyvumo aerobine veikla arba ne maziau 75-150 min. ar energingo intensyvumo
aerobine veikla.

Masazas taip pat gali buti taikomas siekiant pagerinti asmens sveikatg persirgus
Covid-19 virusu. Masazo efektyvumas gali biiti stebimas atliekant 1-2 kartus per savait¢ po
30-60 minuciy. Masazas daznai yra naudojamas skausmo ir edemy mazinimui, raumeny
tonuso ir jégos didinimui, audiniy mitybos gerinimui. Masazas suaktyvina naudingus
imunomoduliacinius mechanizmus, kurie mazina skausma [9]. Masazas apibiidinamas, kaip
dozuotos trinties, slégio, vibracijos poveikio metody rinkinys, turintis mechaninj ir refleksinj
poveikj Zmogaus audiniams ir organams [21]. Atlikti tyrimai jrodé, kad masazas padeda
stiprinti sveikata, kadangi masaZzo metu yra mazinamas skausmas, stresas, teigiamai
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veikiama zmogaus psichiné sveikata, keliama nuotaika, gerinama kraujotaka [3]. Masazas
taip pat turi ir gydomaji poveikj kai kurioms kiino sistemoms: vidaus organams, raumenims,
Sirdziai ir kraujagysléms, limfinei ir nervy sistemai.

Tyrimo metodika

Tyrimas buvo atliktas 2024-2025 metais. Tyrimo metu pasirinktas kiekybinio
tyrimo metodas — anoniminé anketiné apklausa. Anoniminés anketinés apklausos metu buvo
sickiama i$siaiskinti lickamuosius reiskinius persirgus Covid-19 virusu. Apklausa — vienas
dazniausiai taikomy kiekybiniy duomeny rinkimo metody moksliniuose tyrimuose [2]. Tai
vienas populiariausiy sociologiniy tyrimo biidy. Tai budas, kurio galutiniai tyrimo rezultatai
iSreiSkiami skaiCiais. Taip pat procediiry, bidy ir apraSymo metody visuma, suteikianti
galimybe gauti naujy sociologiniy ziniy, pertvarkyty ir formalizuoty Siuolaikinés
matematikos ir skai¢iavimo technikos pasiekimy lygiu [17].

Tyrimo instrumentas. Parengtas instrumentas — anoniminé anketa. Klausimyng i$
viso sudaré 11 uzdaro tipo klausimy ir 5 atviro tipo klausimai. 1-5 klausimus sudaro
sociodemografiniai duomenys - respondenty amzZius, lytis, gyvenamoji vieta, iSsilavinimas,
darbo sritis. 6-12 grupés klausimus sudaro informacija apie Covid-19 virusa, jo simptomus,
ligos eiga bei likusius reiskinius po ligos. 13-16 klausimais siekiama iSsiaiskinti
reabilitacijos paslaugas po persirgto viruso. Ar respondentai kreipési pagalbos j gydytojus,
kitus specialistus, siekiant sumazinti jauiamus neigiamus simptomus. Anketa sudaryta
remiantis Halpin et al. (2021), Nalbandian et al. (2021), Taquet et al. (2021) autoriais.
Tyrimas atliktas vieSame apklausy tinklalapyje www.apklausa.lt. Nuoroda j anketg buvo
talpinama socialiniame tinkle Facebook. Gauty duomeny analizei taikyta MS Excel
programa. Atlikta tyrimo duomeny kiekybiné analizé. Tyrimo dalyviai atrenkami
netikimybinés tikslinés atrankos biidu. Tiriamyjy grupé formuojama priklausomai nuo tyréjo
tiksly [2]. Tiksliné atranka vykdoma tada, kai tyréjas renkasi imtj, atsizvelgdamas j konkrety
tiksla, remdamasis tam tikrais kriterijais arba sprendimais [13].

Tyrimo imtis. Tyrime dalyvavo 475 respondentai. Anot Zidzitnaités (2011)
pageidautina, kad kiekybinio empirinio tyrimo dalyviy skaicius svyruoty nuo 6 iki 120. Jeigu
tyrime dalyvauja daugiau respondenty nei 120, tada tyrimo rezultatai yra charakterizuojami
didesniu patikimumo ir tinkamumo laipsniu.

Atliekant anonimine apklausg buvo laikomasi etikos principy:

1. GeranoriSkumo [20].

2. Laisvanoriskumo.

3. Informuotumo [18].

4. Konfindencialumo [18].

5. Teisingumo.

6. Privatumo i$saugojimo uztikrinimas [20].

Empirinio tyrimo metu, atlikus anoniming anketing apklausg, surinkti duomenys
buvo susisteminti taikant duomeny aprasomgja ir lyginamaja analize. Buvo panaudoti
teoriniai abstrakcijos bei apibendrinimo metodai. Duomenys susisteminti diagramose.
Duomenys aprasyti ir palyginti.

Tyrimo rezultatai

Tyrimo rezultatai, kuriuose respondentai skirstomi pagal amziaus grupes pateikti 2
paveiksle . Grafike matyti, kiek zmoniy i$ kiekvienos amzZiaus grupés dalyvavo tyrime.
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2 pav. Respondenty amzius
Fig. 2. Respondents age

Tyrime dalyvavo daugiausia 19-25 mety amziaus respondenty. Sios grupés atstovy
skaiCius virSija 200 (44 proc.), o tai zenkliai iSsiskiria i§ kity amziaus grupiy, kuriose
respondenty skaiCius yra gerokai mazesnis. Kitose amziaus grupése, tokiose kaip 26—-30 (11
proc.), 31-35 9 (10 proc.), 3640 (10 proc.), 41-45 (10 proc.), respondenty skaicius yra gana
panasus — mazdaug 20-50 respondenty.

Respondenty skaiciy pagal lytj vaizduoja 3 paveikslas.
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3 pav. Respondenty lytis
Fig. 3. Respondents gender

Tyrime dalyvavo daugiau motery nei vyry. Motery skaiius — 351 (74 proc.). Vyry
skai¢ius — 123 (26 proc.). Si diagrama rodo aiSky respondenty skaiciaus skirtumg tarp ly¢iy
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— tyrime dalyvavo daug daugiau motery nei vyry. Tai gali biiti nulemta tyrimo temos,
duomeny rinkimo metodikos arba nattiralaus motery aktyvumo apklausose.
Dauguma respondenty gyvena mieste (70 proc.), rajone gyvena 16 proc. visy

apklaustyjy.
145
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Gyvenamoji vieta

4 pav. Respondenty gyvenamoji vieta
Fig. 4. Respondents place of residence

Mazoji dalis respondenty gyvena kaime - 13 proc. Aptariant duomenis apie
respondenty i$silavinimg galime matyti, kad daugiausia 29 proc. respondenty turi aukstajj
i$silavinimg, 27 proc. vidurinj iSsilavinimg. 26 proc. turéjo nebaigta aukstajj, 10 proc.
profesinj.
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Fig. 5. Respondents education
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Nedidelé dalis respondenty turéjo aukstesnjjj iSsilavinimg - 6 proc. IS visy
apklaustyjy didZzioji dalis buvo:

Studenty - 37 proc.

Paslaugy sritis - 12 proc.

Svietimo sritis - 10 proc.

Aptarnavimo sritis - 9 proc.

Medicinos sritis - 8 proc.

Gamybos sritis - 6 proc.

Grozio sritis - 6 proc.

Sporto sritis - 5 proc.

Nedirba - 8 proc.

Net 81 proc. visy respondenty nurodo, kad sirgo Covid-19 virusu.
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6 pav. Respondenty sirgimas Covid-19 virusu
Fig. 6. Prevalence of Covid-19 virus among respondents

41 proc. respondenty teigia, kad sirgo 1 kartg. 28 proc. apklaustyjy teigia, kad sirgo

2 kartus. Likusi dalis nurodo, kad sirgo 3 ir daugiau karty. Virusu sirgo vidutiniskai 4-5
dienas (21 proc.).
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Fig. 7. Respondents incidence of Covid-19

Persirgus Covid-19 virusu pusé apklaustyjy nurodé, kad tur¢jo lickamyjy reiskiniy.
Dauguma liekamyjy reiskiniy iSrySkéjo persirgus virusu po 5 savaifiy. 8 paveikslas
vaizduoja dazniausiai pasirei§kianéius simptomus sergant COVID-19 virusu. Horizontalioji
aSis zymi skirtingus simptomus, o vertikalioji aSis rodo respondenty skaiciy, kuriems
pasireiské konkretus simptomas.

Pakilusi ~ Saltkrétis ~ Uoslés Skonio  Kosulys  Dusulys Kita
temperatiira pakitimai  pakitimai

Simptomai sergant Covid-19 virusu
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8 pav. Simptomai sergant Covid- 19 virusu
Fig. 8. Symptoms of Covid-19 virus infection

Dazniausiai pasitaikantys COVID-19 simptomai tarp respondenty yra:
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* Pakilusi temperatiira (286 respondentai)

* Kosulys (230 respondenty)

* Uoslés praradimas (217 respondenty)

* Skonio pokyciai (195 respondentai)

« Saltkrétis (204 respondentai)

* Dusulys (85 respondentai)

« Kiti simptomai (84 respondentai)

»Kita* kategorijoje iSskiriami jvairlis simptomai, pavyzdziui, nuovargis, galvos
skausmas, raumeny skausmai, viduriavimas ir pan. Tai rodo, kad COVID-19 simptomai gali
bati labai jvairiis ir skirtingai pasireiksti skirtingiems Zzmonéms.

9 paveiksle pateikta informacija suteikia aiSky vaizda apie dazniausiai pasitaikancius
COVID-19 simptomus ir gali padéti geriau suprasti, kokius poZymius Zzmonés patyré $ios
ligos metu.
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Liekamieji reiSkiniai

9 pav. Liekamieji reiskiniai persirgus Covid -19
Fig. 9. Residual effects after recovering from Covid-19

Liekamieji reiskiniai (simptomai), pvz., dusulys, kosulys, uoslés praradimas ir kt.
Vienas pagrindiniy lieckamyjy reiskiniy yra atminties pablogéjimas. Taip pat pakankamai
daznai nurodoma, kad persirgus Covid-19 virusu pakito uoslé, atsirado plauky slinkimas,
padaznéjo Sirdies ritmas. Siek tiek maziau iSryskéja tokie simptomai kaip dusulys, kosulys,
galvos skausmai, atsirado odos bérimai, alergijos.

10 paveiksle analizuojama, ar respondentai kreipési pagalbos j medikus dél likusiy
reiskiniy po persirgimo Covid -19 virusu.
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10 pav. Respondenty kreipimasis pagalbos
Fig. 10. Respondents seeking of medical assistance

115 respondenty nesikreipé pagalbos. Likusi dalis 77 respondentai kreipési
pagalbos i gydymo jstaigas. 11 paveiksle analizuojama j kokias gydymo jstaigas kreipési
respondentai.

Kur kreipési pagalbos

11 pav. Respondenty kreipimasis j medicinos jstaigas
Fig. 11. Respondents Visits to Medical Institutions

Kaip matyti i§ 11 paveikslo, 400 respondenty nurodo, kad kreipési pagalbos ] kitus
gydymo/sveikatingumo centrus. Antra populiariausia pasirinkimo vieta — Seimos gydytojai,
kur kreipési apie 80-90 respondenty. Masazo specialistai sulauké Siek tiek daugiau démesio
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nei kineziterapeutai, taciau abu $ie pasirinkimai liko gerokai maziau populiariis, su maziau
nei 30 respondenty kiekvienoje kategorijoje. Reabilitacijos centrai ir SPA centrai buvo
maziausiai pasirinkti variantai, sulauke¢ vos keliy procenty respondenty démesio.

Respondentai, kurie kreipési pagalbos | medicinos istaigas, ar gydési patys, teigia,
kad labiausiai likusius simptomus sumazino aktyvus vaiksciojimas (18 proc.), padidéjusi
fiziné veikla 8 proc.), sportas (6 proc.), masazas (6 proc.), manksta (6 proc.), plaukiojimas
(4 proc.), individuali manksta (2 proc.), kineziterapija (2 proc.), fizioterapinés priemongs (2
proc.). Likusi dalis 45 proc. respondentai j klausima neatsakeé.

Tyrimo rezultaty aptarimas

Tyrime dalyvavo 474 respondentai, i§ kuriy didziausia dalj sudaré¢ 19-25 mety
amziaus grupé (44%). Tai rodo, kad tyrime dalyvavo jvairaus amziaus Zzmonés, taciau jy
pasiskirstymas néra tolygus. Daugiausia respondenty priklauso 19-25 mety grupei, o
vyresniy amziaus grupiy atstovy skaicius yra labai mazas. Tai gali turéti jtakos tyrimo
rezultaty objektyvumui, nes buvo siekiama issiaisSkinti visos populiacijos tendencijas.

Dauguma respondenty buvo moterys — 351 (74%), o vyry skaicius sieké 123 (26%).
Didesné dalis respondenty turéjo aukstaji (29%) ir vidurinj (27%) iSsilavinima, taip pat
dauguma buvo studentai (37%). 81% respondenty teige sirgg COVID-19, i ju 41% sirgo
vieng kartg, 0 28% — du kartus. Vidutiné ligos trukmé sieké 45 dienas. Po persirgimo pusé
respondenty nurodé lickamuosius reiskinius, dazniausiai pasireiSkusius po 5 savaiiy.
Dazniausiai pasitaikantys simptomai sergant COVID-19 buvo - pakilusi temperattra (286
respondentai), kosulys (230), uoslés praradimas (217), Saltkrétis (204), dusulys (85). Sie
simptomai rodo, kad COVID-19 paveiké atsakg j virusing infekcija, ypa¢ kvépavimo takams.
Respondentai patyré jvairius liekamuosius reiskinius, i§ kuriy dazniausiai buvo atminties
pablogéjimas, uoslés poky¢iai ir plauky slinkimas. Kai kurie simptomai, kaip dusulys ir
galvos skausmai, taip pat buvo isskirti. 115 respondenty nesikreipé | medicinos jstaigas, o
77 kreipési pagalbos dél liekamyjy simptomy. Dauguma jy rinkosi alternatyvias medicinos
priemones, tokias kaip konsultacijos internetu. Galima daryti prielaida, kad dauguma
zmoniy pasirinko alternatyvias priemones dél patogumo arba prieinamumo.

Respondentai, kurie ieskojo pagalbos, teigé, kad aktyvus vaikS¢iojimas (18%) ir
padideéjusi fiziné veikla (8%) padéjo sumazinti lickamuosius simptomus. Tyrimo rezultatai
atskleidzia, kad COVID-19 paveiké didelg dalj jaunosios populiacijos, sukeldamas jvairius
simptomus ir ilgesnes pasekmes. Liekamieji reiSkiniai daznai lieka po ligos, o fiziné veikla
turi teigiama poveikj atsigavimui. Sie duomenys suteikia vertingos informacijos, siekiant
tobulinti sveikatos priezitiros paslaugas ir paramg COVID-19 patyrusiems asmenims.

ISvados

Pakilusi temperatiira ir kosulys yra pagrindiniai COVID-19 simptomai, kurie
budingi daugeliui pacienty. Kvapo ir skonio praradimas — i$skirtiniai simptomai, kurie gali
padeéti atskirti COVID-19 nuo kity kvépavimo taky ligy. Dusulys pasireiSkia reciau, bet gali
biti rimtesniy komplikacijy poZzymis. Kiti simptomai rodo, kad COVID-19 liga pasireiskia
skirtingai kiekvienam zmogui.

Dazniausiai pasitaikantys reiSkiniai persirgus Covid-19 yra kvapo praradimas ir
atminties pablogéjimas. Taip pat plauky slinkimas, padidéjes Sirdies ritmas. Maziau paplite
simptomai yra dusulys, kosulys, odos bérimai, galvos skausmai, alergijos. Retesni atvejai -
koordinacijos problemos, skrandzio veiklos sutrikimai.
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Tyrimo rezultatai parodé, kad masazas ir fizinis aktyvumas yra veiksmingos
reabilitacijos priemonés, padedancios mazinti lieckamuosius reiskinius po COVID-19 ir
gerinti sveikatg. Tai pabrézia Siy paslaugy svarba bei jy prieinamumo didinimo biitinybe
asmenims, kurie susiduria su lieckamaisiais ligos reiskiniais.
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Lina Stungiené, Vytautas Padgureckas

Effects of Massage and Physical Activity on Residual Symptoms Following Covid-19
Recovery

Summary

This article examines the Covid-19 virus, its symptoms, and the residual effects
experienced by individuals who have recovered from the infection. A questionnaire survey
was conducted to assess the impact of massage and physical activity on post-Covid-19
residual symptoms. The study findings indicate that the majority of respondents experience
persistent symptoms following Covid-19, including shortness of breath, alterations in taste
and smell, fatigue, and psychological disturbances. The research data obtained can support
healthcare professionals in gaining a better understanding of post-Covid-19 residual effects
and identifying effective therapeutic interventions that may facilitate recovery.

Keywords: Covid-19 virus, massage, physical activity.
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ANYKSCIY MAZALAPES LIEPOS (TILIA CORDATA Mill.) SEKLINIO MEDYNO
GENETINE JVAIROVE

Rokas Jasulaitis, Rita Verbylaité, Jurgita Babiliené
Lietuvos inzinerijos kolegija

Anotacija

Sparti klimato kaita yra jvardijama kaip vis didéjanti grésmé ilgaamZziams organizmams, tarp
ju ir misko medziy rusims bei misko ekosistemoms kartu ir visai su jomis susijusiai biojvairovei.
Genetiné jvairové yra biologinés jvairovés pamatas, raisiy islikimo ir prisitaikymo prie aplinkos
pagrindas.

Mazalapé liepa (Tilia cordata Mill.) svarbus Lietuvos misky medis, kuris palaiko ir praturtina
lapuo¢iy misky biojvairove. Sios riisies formuojami medynai yra jtraukti j Europos svarbos natiiraliy
buveiniy sarasa.

Sio darbo tikslas buvo jvertinti Anyks¢iy mazalapés liepos séklinio medyno ( medyno kodas
46LSMO002) geneting jvairove. Tyrimo metu lyginta brandi (séklas brandinanti) ir nathraliai
atsikurianti (2-10 mety amziaus) medyno kartos. Kiekvieng medyno kartg reprezentavo 100 medziy.
Genetiné jvairové vertinta mikrosatelity metodu panaudojant 15 branduolio lokusy.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad maZzalapés liepos séklinis medynas pasizymi auksta genetine
jvairove, jo atsikurianti karta nedaug bet reik§mingai skiriasi nuo brandZios medyno kartos, taciau
jaunoji medyno karta i§laiko auksStus genetinés jvairovés parametrus.

Raktazodziai: séklinis medynas, genetiné jvairové, mazalapé liepa, Tilia cordata,
mikrosatelity metodas, dvi kartos

Ivadas

Mazalapé liepa (Tilia cordata Mill.) dedesviniy (Malvaceae) Seimos, liepy (Tilia)
genties medis. T. cordata yra natiiraliai paplitusi didziojoje Europos dalyje, ji sutinkama nuo
piety Suomijos iki pietinés Italijos ir Kaukazo. Mazalapés liepos gausiausiai auga Vidurio ir
Ryty Europoje. Jas galima rasti net piety Norvegijoje ir Suomijoje, bei centrinéje alpiy dalyje
iki 1500m vir§ juros lygio. Rec¢iau sutinkama vakary Europoje, o vakarinio paplitimo riba
Siaurés Vakary Ispanija ir Velsas (1 pav.) (Eaton ir kt. 2016).

Daznis
<25%
25% - 50%
50% - 75%
L] > 75%
Chorologija |
Vietiné
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1 pav. Mazalapés liepos paplitimo zemélapis. T. cordata paplitimo daznis pateiktas
pagal Saliy nacionaliniy misky inventorizacijy duomenis. Paplitimo Zemélapis paimtas i§
Europos misko medziy rusiy atlaso (Eaton ir kt. 2016)
Fig.1. Distribution map of small-leaved lime. T. cordata abundance is given
according to national inventories data. Distribution map adapted from European atlas of
forest tree species (Eaton et al. 2016)

Mazalapé liepa, kaip ir kitos liepy riiSys, svarbi estetinés paskirties, apsauginiy
juosty Zeldiniams, sodinama atvirame kraStovaizdyje, miestuose ir rekreaciniame misky
tikyje. Daugybé gryby ir vabzdziy yra susije su Siuo medziu, ypac jis svarbus bitéms, medaus
gamybai (Svejgaard Jensen, 2003). Seni liepynai priskiriami Europos bendrijos svarbos
natiiralioms buveinéms — placialapiy ir miSriems miskams. Tai seni placialapiy ir miSris
miskai derlingose vidutinio ar laikinai perteklinio drékinimo, bet neuzmirkusiose
augavietése. Pagal vyraujancius medZius $ios buveinés paprastai biina gzuolynai ar liepynai
(Navasaitis, 2004).

Mazalapés liepos medyny gausa ir paplitimas Europoje zenkliai sumaZzéjo per
pastaruosius 2000 mety dél klimato sglygy ir zmogaus veiklos. Manoma, kad dél didelés
medyny fragmentacijos, mazalapés liepos genetiné jvairové gali biiti paveikta inbrydingo.
Taip pat liepy genetinei jvairovei jtakos gali turéti hibridizacija (Zinoma, kad mazalapé liepa
gali natiiraliai kryZmintis su plaialape (T. platyphylos) ir Kaukazine (T. dasystyla) liepomis)
bei jveztiniy liepos rusiy ar liepy i§ kity Saliy kilmés rajony veisimas (Svejgaard Jensen,
2003).

I$samils maZzalapés liepos genetinés jvairovés tyrimai atlikti Danijoje (Lobo ir kt.
2017), Latvijoje (Rungis ir Krivmane, 2021), Jungtin¢je Karalystéje (Logan ir kt., 2016),
Lietuvoje (Danusevicius ir kt. 2021). Pavieniai liepos seny medziy méginiai tirti Ukrainoje
(Bilous ir kt. 2022). Vienas maZzalapés liepos populiacijy genetinés jvairovés tyrimas apémeé
25 populiacijas i§ viso Sios rasies paplitimo arealo. Sis tyrimas apémé populiacijas i3
Norvegijos, Suomijos, Danijos, Vokietijos, Jungtinés Karalystés, Nyderlandy, Lenkijos,
Cekijos, Slovakijos, Pranciizijos, Ukrainos, Austrijos, Sveicarijos, Vengrijos, Italijos ir
Ispanijos (Phuekvilai, 2014).

Keiciantis klimatui ir siekiant tvariy medyny, Lietuvoje siekiama veisti miSrius
medynus. Viena i§ galimy miSriems miskams veisti lapuociy medziy rusiy yra mazalapé
liepa. Todél yra svarbu jvertinti mazalapés liepos séklinés bazés objekty genetinés jvairovés
lygi, nes Cia yra atliekama sékly ruosa, ir i jy iSaugintais sodmenimis veisiami medynai.

Tyrimo objektu pasirinktas mazalapés liepos séklinis medynas, esantis valstybinés
misky urédijos AnyksCiy regioniniame padalinyje, Kavarsko girinikijoje, 29 kvartale.
Unikalus séklinio medyno kodas 46L.SM002. Tai yra vienas i§ dviejy Lietuvoje esanciy
mazalapés liepos sékliniy medyny. Anykséiy séklinio medyno plotas 1,84 ha, jis priklauso
treiajam liepos kilmés rajonui. Sio tyrimo tikslas - istirti Anyks$¢iy mazalapés liepos
séklinio medyno medZziy geneting jvairove mikrosatelity metodu.

Metodai

Tyrimui atlikti Anyksciy sékliniame medyne buvo i§ viso surinkti 200 medziy
méginiai. Pusé¢ méginiy (100 vnt.) buvo surinkti nuo brandziy medyno medziy, potencialiai
motinmedziy, likusi pusé surinkta nuo jaunos medyno kartos — 2-10 mety amziaus medeliy,
potencialiai brandziy medziy palikuoniy. Brandiems medyno medziams méginiai rinkti nuo
beveik visy medyne rasty medziy (2 pav.), surenkant medienos pjuvenas, gautas elektriniu
graztu greziant mazdaug 5 cm gyliu | kamieng. Gautos pjuvenos surinktos j 2 ml talpos
mégintuvélius. Jauny medeliy méginiai rinkti arti motinmedZiy, bei greta esancioje
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kirtavietéje kur stebétas liepos atsikiirimas. Renkant jauny medZziy méginius buvo
stengiamasi iSlaikyti 10-30 metry atstumus tarp medeliy (2 pav). Nuo jauny medziy buvo
renkami lapy méginiai, po 2-3 lapus nuo medelio, kurie sudéti | popierinius maiselius.
Surinkti mazalapés liepos méginiai tg pacig dieng buvo parvezti j laboratorijg ir iki DNR
i§skyrimo laikyti -20°C temperatiiroje.

2 pav. Mazalapés liepos méginiy surinkimo schema. Raudonai pazyméti brandus
medziai, geltonai — jauni medeliai.
Fig. 2. Small-leaved lime sampling scheme. Red dots — mature trees, yeallow dots
— regenerating (juvenile) trees.
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DNR iSskyrimui i§ mazalapés liepos naudotas ATMAB i$skyrimo metodas
(Dumolin ir kt. 1995). Gautos DNR koncentracija nustatyta naudojant NanoDrop
One/OneC spektofotometra. Praskiesti iki 20 ng/pl genominés mazalapés liepos DNR
meéginiai amplifikuoti 15 skirtingy pradmeny (1 lentel¢)(Phuekvilai ir Wolff 2013).
Amplifikacijai naudoti fluorescentine Zyme zZyméti pradmenys.

1 lentelé. Siame tyrime naudoti mazalapés liepos mikrosatelitiniai pradmenys
Table 1. Microsatellite primers, used in this study for small-leaved lime research

e & _5 2 3 < 2 = %X’L
£ c—j )‘3 s g . é% .i g, = S| £ =,:gE
o |8 §38 |2228| 8458 28 % 5588,
3 a _p T [ 28S3E 8acE_ & ZmE=E5S
Es |258 28 |ES5S|3%358 |SEgszg ¥s82%
CE | cZ5£s |SzEg|E€283 |SgcES EEEER
f& |fgml <= &858~ 2F 2Eekg RAaxXacx
Tc6 6-Fam | 123-146 | JQ289159 (AG)12 0.02 nmol A
Tc937 Vic 152-176 | JQ289169 (AG)13 0.01 nmol A
Tc920 Ned 216-247 | JQ289167 (GA)2(GT) 0.01 nmol A
15(AG)4

Tc23 Pet 111-127 | JQ289163 (CT)13 0.01 nmol D
Tc943 Ned 141-143 | JQ289170 (CA)10 0.02 nmol B

Tc8 Pet 147-170 | JQ289161 (GA)13 0.01 nmol B

Tc31 6-Fam | 196-216 | JQ289164 (GA)12 0.02 nmol B

Tc4 Vic 203-251 | JQ289157 T6(GT)12 0.02 nmol B
Tc927 | Pet | 144-184 | JQ289168 (AG)10 0.01 nmol C

Tcll 6-Fam | 131-165 | JQ289162 (AG)13 0.01 nmol C
Tc915 Vic 143-189 | JQ289165 (CT)16 0.02 nmol C
Tc963 Ned 228-279 | JQ289172 (CM11 0.02 nmol C
Tc951 Ned 151-178 | JQ289171 (CM)12 0.02 nmol D

Tch Vic 144-181 | JQ289158 (AG)12 0.02 nmol D

Tc7 6-Fam | 231-247 | JQ289160 (GA)13 0.01 nmol D

PGR reakcija atlikta 15 pl taryje. Ji susidéjo i§ 40 ng genominés DNR, 7,5 ul PGR
master mi$inio (Thermo Fisher Scientific, Vilnius, Lietuva,) 0,01-0,02 nmol fluorescentine
zyme zyméto pradmens (1 lentel¢), ir ddH»O iki 15 pl tiirio. PGR reakcijos atliktos GenePro
Bioer amplifikatoriumi (Bioer Technology, Hangzhou, Kinija).

PGR reakcijos salygos buvo: pradiné denattiracija 95°C — 5 min, 15 cikly: 95°C —
15s, 54°C — 15s, ir 72°C — 15s, tuomet 20 cikly: 95°C — 20s, 52°C — 15s, 72°C — 15s.
Paskutinis etapas - 30 min 72°C. PGR reakcija atlikta su daugybiniais pradmenimis,
keturiomis skirtingomis kombinacijomis nuo A iki D (1 lentel¢) (Phuekvilai ir Wolff, 2013).

PGR reakcijos patikrinimas atliktas 1,5% agarozés (Thermo Fisher Scientific,
Vilnius Lietuva) gelyje, naudojant, 5 ul PGR produkto. Elektroforezé buvo leidziama 45 min
0,5 x TAE (Thermo Fisher Scientific, Vilnius Lietuva) elektroforezés buferyje. Fragmenty
dydzio nustatymui naudotas MassRuler Mix standartas (Thermo Fisher Scientific, Vilnius
Lietuva). Gauti fragmentai ryskinti etidzio bromidu ir fotografuoti UV Sviesoje naudojant
BioDocAnalyze sistemg (Biometra, Vokietija).
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Penkiolika pradmeny pory PGR metu gauti mikrosatelitiniai fragmentai buvo
analizuojami sumaisius A ir B daugybiniy reakcijy produktus kartu, o C ir D reakcijy
produktai buvo analizuojami atskirai, imant po 4 ul kiekvieno amplifikacijos produkto.
Gautas PGR produkty miksas buvo tirpinamas 15 pl formamido su 0,5 pl vidinio dydzio
standarto (GeneScan 500 Liz standard, ABI, Waltham, JAV). Mikrosatelity fragmenty
dydziai buvo atskirti naudojant ABI 3500 genetinj analizatoriy (ABI, Waltham, JAV). Sis
tyrimo etapas atliktas Genoscreen firmoje (https://www.genoscreen.fr/fr/, Pranciizija).
Duomeny jvertinimas atliktas Geneious kompiuterine programa (Kearse et al., 2012).

Gauti mikrosatelity tyrimy duomenys analizuoti naudojant GenAlEx 6.5 programine
jrangg (Peakall ir Smouse, 2006; 2012). Sia kompiuterine programa apskaiiuoti aleliy
dazniai, skirtingy aleliy skaiius (Na), efektyviy aleliy skaicius (Ne) (Kimura ir Crow, 1964);
Nei genetinis tapatumas bei jvairove (Nei, 1972; 1978). Mikrosatelity duomenims nustatytas
heterozigotiSkumas (HO) bei apskaiCiuotas tikétinas (He) heterozigotiSkumas.
Kodominantiniams duomenims bendra genetiné jvairové (heterozigotiSkumas) buvo
padalinta j geneting jvairove amziaus grupéje ir tarpgruping geneting jvairove (Hartl ir Clark,
1997). Remiantis heterozigotiSkumo rodikliais, apskaiCiuotas fiksacijos indeksas (Wright,
1946; 1951; 1965). Molekulinés variacijos analizé atlikta naudojant hierarchine AMOVA
(Excoffier et al. 1992; Mengoni ir Bazzicalupo, 2002) su GenAlEx programine jranga.

Siekiant nustatyti svarbiausias komponentes, lemiancias vidugruping ir tarpgrupine
geneting jvairove, PAST v2.17¢ programiné jranga (Hammer et al. 2001) buvo panaudota
principiniy komponenéiy analizei. Siekiant nustatyti labiausiai tikéting grupiy, i kurias
susigrupuoja tiriami medziai, skaiCiy, panaudotas Bajeso klasterinés analizés metodas
(STRUCTURE V2.1 programin¢ jranga, Pritchard ir kt. 2000). Labiausiai tikétinas grupiy
skaiCius nustatytas 4K metodu (Evanno ir kt. 2005), naudojant StructureSelector programine
jrangg (Li ir Liu 2018). Structure analizés rezultaty vizualizacija atlikta naudojant Clumpak
programing jranga (Kopelman ir kt. 2015).

Rezultatai

Mazalapés liepos mikrosatelitiniams tyrimams pasirinkti lokusai buvo polimorfiski
iSskyrus Tc8 lokusa, kuriame rastas tik vienas alelis. Didziausias aleliy skaicius aptiktas
Tc963 lokuse — 24 aleliai, o maziausias aleliy skaiius i§ polimorfiniy lokusy rastas Tcll
lokuse — trys (2 lentelé). I8 viso maZzalapés liepos Anyks¢iy sékliniame medyne rasti 137
skirtingi aleliai, vidutiniskai 9,7 polimorfiniame lokuse. Pagrindiniai $iame darbe tirty
mazalapés liepos lokusy parametrais pateikti 2 lentelgje.

2 lentelé. Pagrindiniai, maZzalapés liepos lokusy parametrai
Table 2. Main parameters of investigated small-leaved lime loci

Lokusas | Aleliy Dazniausias | DaZniausio | Aleliy Ne” Ho" He
Locus intervalas, | alelis, bp alelio skaicius
bp The most daZnis Number
Allele common The of
interval in | alleleinbp | frequency | alleles
bp of the most
common
allele
Tc6 123-155 133 39% 11 4,079 | 0,825 | 0,743
Tc31 194-216 208 49% 8 2,295 | 0,929 | 0,563
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Tc937 142-168 150 2% 8 1,842 | 0,473 | 0,456
Tc4 216-238 226 29% 10 5,199 | 0,490 | 0,806
Tc943 140-152 148 44% 6 2,680 | 0,742 | 0,626
Tc920 222-242 230 22% 10 6,864 | 0,939 | 0,854
Tc8 145 145 100% 1 - - -
Tcll 131-153 131 56% 3 1,975 | 0,246 | 0,494
Tc915 148-184 158 29% 16 6,107 | 0,861 | 0,836
Tc963 236-294 271 16% 24 11,519 | 0,737 | 0,910
Tc927 144-160 146 79% 6 1,566 | 0,216 | 0,357
Tc7 217-245 229 44% 9 3,181 | 0,970 | 0,685
Tc5 140-184 140 36% 14 4,430 | 0,815 | 0,773
Tc951 156-162 170 77% 4 1,576 | 0,363 | 0,365
Tc23 111-127 117 64% 7 2,161 | 0,494 | 0,537
Vidurkis - - - 9,7 3,765 | 0,607 | 0,600
Average
* - Ne — efektyvus aleliy skaicius, Ho — stebimas heterozigotiSkumas, He — tikétinas
heterozigotiSkumas

* - Ne — effective number of alleles, Ho — observed heterozygosity, He — expected
heterozygosity

Efektyvus aleliy skai¢ius Anyks¢iy sékliniame medyne svyravo nuo 1,57 (Tc927
lokuse) iki 11,57 (Tc963 lokuse). Nustatyta efektyvaus aleliy skaiciaus vidutiné verté buvo
3,77. Vidutinis stebimas heterozigotiSkumas visiems tirtiems mazalapés liepos lokusams
buvo 0,607, o tikétinas heterozigotiskumas buvo tik nezZymiai maZzesnis 0,6 (2 lentelé).

Atlikus molekuline analize, 14 medziy dél prasty amplifikacijos rezultaty buvo
toliau nevertinti. Tolimesniuose tyrimuose vertinti 87 brandiis ir 99 jauni (atsikuriantys)
medziai.

Medyno genotipy atsitiktinio sutapimo tikimybé buvo labai maza P1<0,001 (Waits
ir kt. 2001). Atlikus séklinio medyno genotipy palyginima aptikti 167 unikaltis genotipai,
bei nustatyta 13 kloniniy grupiy (7,8%). DidZiausig aptikta kloning grup¢ sudaré keturi
brandiis medziai, o vidutinis kloninés grupés dydis buvo 2,46. Penkios kloninés grupés
nustatytos atsikurianc¢iy medziy tarpe, o astuonios — brandziy. Mazalapés liepos Anyksciy
sékliniame medyne kloninés kilmés medziy skaicius siekia 17%. IS viso rasti 32 kloninés
kilmés medziai i$ 187 tirty.

Apskai¢iavus brandzios ir atsikuriancios karty genetinés jvairovés parametrus (3
lentel¢) nustatyta, kad pagrindiniai genetinés jvairovés parametrai yra labai panasiis tiek
brandziai tiek ir atsikurian¢iai medyno kartai. Atlikus statistinj apskaiCiuoty genetinés
jvairovés parametry palyginimg T testu, statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp 3 lenteléje
pateikty genetinés jvairovés parametry nenustatyta. Vienintelis reikSmingai besiskiriantis
rodiklis yra unikaliy aleliy skai¢ius, kuris atsikurian¢ioje medyno kartoje nustatytas tris
kartus didesnis nei brandzioje.
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3 lentelé. Anyksciy séklinio medyno mazalapés liepos pagrindiniai genetinés
jvairoveés parametrai, apskaiciuoti skirtingoms medyno kartoms
Table 3. Main genetic diversity parameters of Anyksciai small-leaved lime seed
stand, calculated for different tree generations

Medyno karta | Na* Ne* Ho* He* F* Unikaliy

Generation aleliy
skaicius
No of private
alleles

Brandi 7067 |3564 |0617 |o598 | 0021 110

Mature

Atsikurianti | g 467 13966 | 0597 |0603 |0012 |31

Regenerating

VidutiniSkai | 7767 | 3765 | 0607 [0600 | 0004 |-

Average

T testas 0436 |0702 |o0861 |o0961 |0787 |0028

T-test

* - Na — aleliy skaicius, Ne — efektyvus aleliy skaicius, Ho — stebimas heterozigotiskumas,
He — tikétinas heterozigotiskumas, F — fiksacijos indeksas
* - Na — number of alleles, Ne — effective number of alleles, Ho — observed heterozygosity,

He — expected heterozygosity

Atlikus Anyksc¢iy séklinio medyno principiniy koordinaciy analize¢ matome (3 pav.),
kad nei vienos medyno kartos medziai neformuoja atskiry, genetiSkai giminingy grupiy.
Koordinaciy plokstumoje medziai i$sidésto atsitiktinai.

Mazalapés liepos principiniy koordinac¢iy analizé (PCoA)

Coord. 2

¢ Brandus

m Jauni

Coordt

3 pav. Anykséiy mazalapés liepos séklinio medyno medziy principiniy koordinaéiy
analize, atlikta remiantis genetiniy zymeny duomenimis.
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Fig. 3. Anyksciai small-leaved lime seed stand principal coordinate analysis, based
on molecular marker data

Siekiant issiaiskinti kokia molekulinés jvairovés dalis medyne yra dél skirtumo tarp
dviejy medyno karty, buvo atlikta molekulinés variacijos analiz¢ — AMOVA. Jos
duomenimis molekulinés jvairoveés lygis tarp karty yra nedidelis ir siekia 3%. Likusi
jvairovés dalis yra dél individualiy medziy jvairovés, nekreipiant démesio j amziaus grupes.
Nors molekulinés jvairovés dalis tarp karty nedidelé, taciau karty diferenciacijos indeksas
yra statistiS$kai patikimas (Rst = 0,032, p=0,002), nors ir nedidelis.

Paskutinis analizés etapas apémé liepos medziy priskyrimg grupéms, remiantis jy
genetiniais pana§umo parametrais. Siai analizei atlikti pasitelktas Bajeso klasterinés analizés
programos paketas STRUCTURE. Sios analizés rezultatai parodé, jog labiausiai tikétinas
mazalapés liepos medziy grupiy skai¢ius medyne yra 3, taCiau gana tikétinas grupiy skaicius
yra 7 bei 9 (4 pav.). Labiausiai tikétinas grupiy skaiCius nustatytas pagal AK kriterijy
(Evanno ir kt. 2005). Grupavimo rezultatai j 3, 7 ir 9 grupes pateikti 5 pav.
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4 pav. Bajeso klasterinés analizés grupiy skaicius tikimybé, nustatyta Anyksciy
mazalapés liepos sékliniam medynui. K — grupiy skai¢ius, 4K — tikimybé.
Fig. 4. The likelihood of Bayesian cluster analysis data for Anyksciai small-leaved
lime seed stand. K — the number of groups, AK — the likelihood.
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5 pav. STRUCTURE klasterinés analizés rezultatai. VirSutiné diagrama rodo grupavima j
tris, viduriné j septynias, o apatiné j devynias grupes. Kiekvienas tirtas medis yra
reprezentuojamas atskiru stulpeliu. Atvaizduoty grupiy skaicius nustatytas pagal AK
(Evanno ir kt. 2005).

Fig. 5. Results of STRUCTURE clustering analysis. The top diagram is grouping into
three, middle one — into seven, and the bottom one — into nine clusters. Each investigated
tree is represented by separate column in the diagram. Group numbers determined by the
AK criterion (Evanno et al. 2005).

Bajeso klasterinés analizés rezultatai nesugrupavo tirty mazalapés liepos individy
pagal juy priklausyma skirtingoms kartoms. Nepriklausomai nuo to j kiek grupiy mazalapés
liepos individai buvo grupuojami, jie nesudaré skirtingo amziaus grupiy.

Aptarimas

Mazalapés liepos kloniSkumas, nustatytas Anyks$¢iy sékliniame medyne buvo
nedidelis (17%), o kloninés grupés - mazos. Nustatyti mazalapés liepos tapatiis genotipai
priskirti kloniniams, nes tikimybé jog tapatus genotipas nustatytas atsitiktinai ar tikimybé
jog tapatus genotipas susidaré lytinio dauginimosi metu yra labai maza P1<0,001 (Waits ir
kt. 2001). Kitose $alyse nustatytas mazalapés liepos kloniskumo lygis svyravo: Latvijoje
beveik 1/3 tirty augaly buvo kloninés kilmés (Rungis ir Krivmane 2021), Jungtinéje
Karalystéje - 25% (Logan ir kt., 2015), Danijoje - 48% (Erichsen ir kt., 2019). Logan (2019)
atlikto tyrimo metu skirtingy Saliy mazalapés liepos medynuose nustatyta tendencija, jog
liepos kloniskumo lygis didéja liepos paplitimo arealo pakras¢iuose auganciose
populiacijose. Daroma prielaida, jog taip yra dél maziau palankiy liepos augimui salygy, nes
esant Saltesniam klimatui liepos ne kiekvienais metais subrandina séklas, taciau plinta
vegetatyviniu biidu. Danuseviciaus ir kt. (2021) tyrime nepatikta liepos medyny kloniskumo
irodymy Lietuvoje, kas aptikta miisy tyrime, taciau Siame tyrime tirti beveik visi brandus
séklinio medyno medziai, net ir augantys greta vienas kito, tuo tarpu ankstesniame tyrime
medZiy méginiai rinkti 30 m atstumu vienas nuo kito. AukStas Danijos ir Jungtinés
Karalystés liepy medyny kloniskumo lygis gali biiti ir dél taikyto liepyny atkyrimo
biido, skatinant jy vegetatyvinj atsikiirimg po kirtimo.
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Sio tyrimo metu nustatyti mazalapés liepos Anykséiy séklinio medyno genetings
jvairoveés parametrai atskleidé, jog §is medynas pasizymi aukSta genetine jvairove (Na=7,77,
Ne=3,77, H0=0,61, He=0,60). Anksc¢iau Lietuvoje atlikto mazalapés liepos genetinés
jvairovés tyrimo duomenimis, kuomet genetiné jvairové tirta 23 populiacijose nustatyta, kad
Lietuvos liepynai iSlaiké auksta genetinés jvairovés lygj (He 0,56-0,75). Populiacijy
skirtumai Lietuvoje nedideli, Fst siekia 0,037 (Danusevicius ir kt. 2021). Tikétina, kad
Lietuvoje liepynai re¢iau atkuriami $akny ar kelmy atzalomis. Sio tyrimo metu nustatyti
genetinés jvairovés parametrai atitinka Danuseviciaus ir kt. (2021) nustatytus liepyny
genetinés jvairoves rodiklius. Nustatyti mazalapés liepos populiacijy genetinés jvairovés
parametrai Latvijoje (Na=5,69, Ne=3,2, Ho=0,56, uHe=0,6)(Rungis ir Krivmane 2021) buvo
panasis i tuos, kurie nustatyti Jungtingje Karalystéje (Logan ir kt., 2015), Danijoje (Erichsen
ir kt., 2019) ir visoje Europoje (Logan ir kt., 2019). Phuekvilai (2014) tyrimas atskleidé¢, jog
mazalapés liepos populiacijy skirtumai nedideli ir sieké vidutiniskai 0,07. Genetiniai
skirtumai tarp T. cordata populiacijy Latvijoje buvo vidutiniai (bendras Fst=0,064), panasiis
skirtumai rasti ir Jungtingje Karalystéje (Fst=0,071)(Logan ir kt., 2015), taciau maZesni
skirtumai tarp liepos populiacijy nustatyti tarp Danijos populiacijy (Fst=0,034) (Erichsen ir
kt., 2019). Unikal@is aleliai buvo rasti deSimtyje i§ 28 Latvijos populiacijy, taciau jie
pasizymeéjo santykinai aukstais dazniais, svyruojanciais nuo 0,019 iki 0,143 (vidurkis 0,063).
Tai rodo izoliacijg tarp Latvijos liepos populiacijy; taCiau neatrodo, kad geny srautas
Latvijoje biity i§ esmés apribotas. Tikétina kad maZesnis nei kitoms medziy risims geny
srautas yra dél mazalapés liepos apdulkinimo vabzdziais bei dél dideliy ir netoli véjo
issklaidomy sékly (Logan ir kt., 2019). Sio tyrimo metu aptikty unikaliy aleliy vidutinis
daznis Anyks¢iy sékliniame medyne buvo 0,024, svyravo nuo 0,005 iki 0,112. Sio medyno
unikaliy aleliy daznis yra Zemesnis nei nustatytas Latvijoje, kas leidzia teigti, jog Lietuvos
mazalapés liepos populiacijos yra maziau izoliuotos nei Latvijos.

Sio tyrimo metu taip pat buvo siekiama nustatyti ar Anyks¢iy séklinis medynas ir
sekancioje kartoje pasizymés auksta genetine jvairove ir ar §i mazalapés liepos populiacija,
bei apskritai mazalapés liepos medynai gebés prisitaikyti prie kintan¢iy aplinkos salygy.
Tyrimo metu gauti brandzios ir jaunos medyno karty genetinés jvairovés rodikliai ir jy
palyginimas atskleidé, jog atsikuriancios kartos genetinés jvairovés parametrai statistiskai
nesiskiria nuo brandzios medyno kartos (3 lentelé¢). Vienintelis statistiSkai reikSmingai
besiskiriantis rodiklis buvo unikaliy aleliy skaiCius, kuris jaunojoje medyno kartoje yra
didesnis nei brandzioje. Tai leidzia daryti iSvada, jog Anyksciy séklinis medynas atsikuria
ne vien tik nuo tirty brandaus medyno medziy, bet ir i§ aplinkiniy medyny. Auksti genetinés
jvairovés rodikliai atsikuriancioje kartoje leidzia teigti, jog medyno jaunoji karta sékmingai
prisitaiko prie kintanCiy aplinkos salygy. StatistiSkai reikSminga (nors ir nedidelé)
diferenciacija tarp medyno karty (3%) rodo, jog medyno jaunoji karta nedaug, bet
reik§mingai skiriasi nuo brandZios medyno kartos. Sis rezultatas leidZia tikétis, jog ir ateityje
Anyksc¢iy mazalapés liepos séklinis medynas sékmingai prisitaikys prie aplinkos salygy, o
nesumazéjusi §io medyno jaunosios kartos genetiné jvairové sudarys prielaidas ir toliau
sékmingai i$laikyti evoliucinj potencialg.

Bajeso klasterinés analizés grupavimo désningumus galima jzvelgti labiau tarp greta
augusiy mazalapés liepos individy, kurie formuoja nedideles atskiras grupeles (5 pav.). Sis
rezultatas patvirtina smulkiy grupeliy su egzistuojan¢iomis kloninémis grupémis buvima.
Taip pat $i analizé atskleidé, jog jauny medziy grupé yra jvairesné. Dauguma jauny
mazalapés liepos medziy skirtingomis proporcijomis priskiriami keletui grupiy, kai tuo tarpu
brandiis medyno medziai formuoja atskirus vienai grupei priskiriamus klasterius (5 pav.).
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ISvados

1. Anyksc¢iy mazalapés liepos séklinis medynas pasizymi auksta genetine jvairove,
nustatytas vidutinis heterozigotiSkumas siekia 0,6, o vidutinis aleliy skaicius 7,77.
2. Mazalapés liepos séklinio medyno skirtingy karty genetiniy jvairovés parametry
rodikliai statistiSkai nesiskiria. Nedidelé taciau statistiSkai patikima medyno karty
diferenciacija, lygi 0,032 rodo, jog medynas sékmingai prisitaiko prie kintancios
aplinkos salygy.

3. Anyks¢iy mazalapés liepos se¢kliniame medyne nustatytas medziy kloniniy grupiy
dydis nedidelis (didZiausia rasta grupé i§ 4 individy), kloniniy augaly rasta 17%, kas
leidzia teigti, jog Siame medyne renkamos séklos, ypa¢ gausaus derliaus metais
pasizymés auksta genetine jvairove.
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Rokas Jasulaitis, Rita Verbylaité, Jurgita Babiliené

Genetic diversity of Anyks¢iai small-leaved lime (Tilia cordata Mill.) seed
stand

Summary

Rapid climate change is identified as an increasing threat to long-lived organisms,
including forest tree species and forest ecosystems and their associated biodiversity. Genetic
diversity is the basis of biological diversity, the basis of species survival and adaptation to
the environment.

Small-leaved lime (Tilia cordata Mill.) is an important tree of Lithuanian forests,
which supports and enriches the biodiversity of deciduous forests. The old stands formed by
this species are included in the EU key habitats list for conservation.

The aim of this study was to assess the genetic diversity of the Anyks¢iai small-
leaved lime seed stand (stand code 46LSM002). During the study, mature (seed ripening)
and naturally regenerating (2-10 years old) generations of the stand were compared. Each
stand generation was represented by 100 trees. Genetic diversity was assessed by the
microsatellite method using 15 nuclear loci.

It was found that the small-leaved lime seed stand is characterized by high genetic
diversity, its regenerating generation is slightly but significantly different from the mature
generation of the stand, but the young generation of the stand maintains high parameters of
genetic diversity.

Keywords: seed stand, genetic diversity, small-leaved lime, Tilia cordata,
microsatellites, two generations
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