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Santrauka

Tyrimo metu buvo nustatinéjama paprastyjy buky biomase, kurie augo V] Valstybiniy misky urédijos
regioniniame padalinyje, Mociskiy ir Viesvilés girininkijose, misriuose pusies-buko medynuose. I8 viso tirta 40 medziy,
kuriy skersmuo svyravo nuo 8,4 iki 34 cm. Tiriamy medziy buvo matuojamas skersmuo 1,3 m aukstyje, po to medziai
buvo nukirsti pjiklu. Stiebas ir Sakos buvo sveriamos elektroninémis svarstyklémis ant savadarbio prietaiso. Gavus
duomenis, buvo nustatingjamas rySys tarp skersmens ir atskiry medzio daliy. Taip pat buvo apskaiciuotas kiekvieno
medzio visoje antzeminéje dalyje sukauptas anglies kiekis . Nustatyta, kad geriausia rysj su skersmeniu turéjo stiebo
biomasé. Prastesnis rySys buvo skersmens ir $aky biomase, nes story medziy dél mazesnés konkurencijos tarp medziy ir
padéties medyne iSsivysto stambios Sakos. VidutiniS§kai viename medyje buvo sukaupta 154,4 kg anglies.

Reik§miniai ZodZiai: paprastasis bukas, skersmuo, biomasé, stiebas, Sakos, anglis.
Ivadas

Paprastasis bukas (Fagus sylvatica) (L.) H. Karst.) yra sékmingai jsitvirtinusi medZziy rais uz savo paplitimo
arealo Siaurés Europoje, kur Priisijos miSkininkai jj jveisé j puSies medynus (Augustaitis et al., 2015). Paprastasis bukas
(Fagus sylvatica L) (L.) H. Karst.) yra vienas labiausiai paplitusiy ir svarbiausiy medziy risiy Europoje dél savo aukstos
fiziologinés tolerancijos ir konkurencingumo ( Augustaitis ir kt., 2015). Nors Lietuvoje paprastasis bukas (Fagus
sylvatica) (L.) H. Karst.) néra daug kur aptinkama medziy raisis, dazniausiai yra kultiirinés kilmés, tac¢iau kalbama, kad
dél siltéjancio klimato ir rusinés kaitos tai gali biti ateities medis. Lietuvoje vasaros laikotarpiu vis dazniau kartojasi
stichinés sausros , o vidutiné metiné temperatira vis kyla. Taigi nereikéty nuvertinti buko galimybiy prisitaikyti prie
sausry, nes §i medziy ruSis sugeba mazinti savo transpiracinj plota priklausomai nuo $akny siurbiamo vandens kiekio
numesdamas lapus arba pakaitomis dalijant biomasg ir paskirstant anglj tarp antZzeminiy ir poZeminiy sudedamyjy medZio
daliy (Bolte et al., 2007).

Vis labiau pasaulyje kyla susidoméjimas medziy biomasés vertinimu, daugiausia dél ypatingo misky gebéjimo
kaupti anglj, kas yra priemoné susvelninti klimato kaitg ( Cienciala et al., 2005). MedZiams uzfiksavus savyje anglj, ji
néra iSleidziama j atmosferg oksidy pavidalu, kurie ir yra pagrindinis veiksnys, lemiantis klimato kaitos spartéjima.
Tarptautiniai jsipareigojimai, tokie kaip Kyoto protokolas, reikalauja tiksliau nustatyti anglies kaupima ir jos pokytj
miskuose ( Cienciala et al., 2005). D¢l to didéja tarptautinés mokslo bendruomenés susidoméjimas, siekiant sumazinti
misky biomasés vertinimo neapibréztuma ( Dutca et al., 2020). Norint nustatyti anglies kaupimo poky¢ius miSkuose
reikalingas visos antZeminés medziy dalies biomasés kiekis ( Cienciala et al., 2005). Tiksliausias biidas nustatyti medZzio
biomase yra ji visa pasveriant, maziau tikslesnis — prognozuoti biomas¢ remiantis jau sukurtais regresiniais modeliais.
Misko biomasés vertinimas paprastai remiasi biomasés modeliais, kurie yra regresiniai modeliai, prognozuojantys atskiro
medzio antzeminés dalies biomase nuo funkcijos kintamojo x ( pvz., skersmuo kriitinés aukstyje D, arba auks¢io H) (
Dutca et al., 2020). Taciau nereikéty visiskai pasikliauti jau sukurtais buko biomasés modeliais, nes jie gali biiti sukurti
naudojantis kitose Salyse auganciy buky parametrais, kur skiriasi klimatinés sglygos, krituliy kiekis bei medziy
konkurencija. Todé¢l svarbu zinoti Lietuvos klimatinémis sglygomis auganciy buky biomase, kad galétume nustatyti
kaupiama anglies kiekj medyne ar atskirame medyje, taip prisidédami prie tvaresnio klimato kaitos valdymo ir mazinimo.

Tyrimo tikslas — patikslinti buky, auganéiy VI Valstybiniy misky Jurbarko regioniniame padalinyje, Viesvilés ir
Mociskiy girininkijoje, biomasés modelius.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
Nustatyti pasirinktuose medynuose auganciy buky stiebo, Saky ir visg biomasg;
Nustatyti pasirinktuose medynuose auganciy buky stiebo, Saky ir visg orasausg¢ biomase;
Apskaiciuoti anglies kiekj, kaupiama tuose medynuose auganciuose bukuose;
Sudaryti visos buko biomasés ir jo atskiry daliy biomasés modelius;
Gautus modelius palyginti su kity autoriy modeliais.

gRrwNE

710



Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimui atlikti duomenys buvo renkami V] valstybiniy misky urédijoje Jurbarko regioniniame padalinyje
esanciuose objektuose, Mociskiy ir Viesvilés girininkijose, misriuose pusies-buko medynuose. Mociskiy girininkijoje
medynas buvo 22 kv. 1 sklype, 112 mety, 2,1 ha ploto. Viesvilés girininkijoje medynas buvo 37 kv. 6 sklype, 102 mety,
1,2 ha ploto. Sie objektai buvo pasirinkti, nes 2021 metais kovo ménesj buvo vykdomi atrankiniai kirtimai, kuriy metu
didZzioji dalis kertamy medziy buvo bukai.

Tyrimo metu pasirinktuose objektuose buvo nustatinéjama buko biomasé svérimo metodu. Tyrimui atlikti
abiejuose objektuose buvo pasirinkta po 20 modeliniy medziy, kiekvienas i§ jy buvo pazymétas tam tikru numeriu.
Pirmiausia buvo matuojamas modeliniy medziy skersmuo 1,3 m aukstyje, siekiant nagrinéti rysj tarp buko biomaseés ir
skersmens. Véliau pjuklu buvo kertami modeliniai medZiai, kiekvienas i$ jy buvo supjaustomas j sortimentus, nurodytus
girininkijos darbuotojy pateiktoje technologinéje kortel¢je. Nugenétos Sakos buvo smulkinamos ir kraunamos atskirai |
kriveles. Stiebo dalys buvo sveriamos naudojant pasigamintg neSiojama stova, ant kurio kabinosi kélimo gervé ir
elektroninés svarstyklés, kurios fiksuodavo svorj 0,1 kg tikslumu. Kiekviena stiebo dalis i§ abiejy galy buvo apvyniojama
virve, tada ji uzkabinama ant svarstykliy ir gervés pagalba pakeliama tiek, kad nesiliesty su Zeme ar kitu pasaliniu
objektu, kai svoris nebekinta, svarstyklés uzfiksuodavo svorj. Taip atskiromis dalimis buvo pasvertas visas medzio stiebas
iki pat vir§iinés. Sakos buvo sveriamos analogiskai kaip ir stiebas, suverziamos virve j kompaktiska ry$ulj ir kabinamos
ant svarstykliy.

I kiekvieno medzio buvo imami stiebo ir $aky medienos méginiai, kuriy svoris svyravo nuo 1 iki 3 kg. Skirtingy
medziy stiebo ir Saky medienos méginiai buvo dedami j plastikinius maiselius ir sveriami jautresnémis 1 gramo tikslumo
svarstyklémis. | maiSelius buvo jdedamas lapelis su uzra§ytu medzio numeriu Siekiant nesumai$yti méginiy. Véliau
medienos méginiai buvo dziovinami VDU Zemés iikio akademijos astuntuose riimuose specialioje dziovinimo spintoje,.
Meéginiai dziovinami apie 100 laipsniy temperatiiroje, kol jy svoris nebekisdavo, dazniausiai tai uztrukdavo apie 7 dienas.
Meéginiams visiskai i8dzitvus, jie vél buvo sveriami gramo tikslumu, po to apskaifiuojamas drégnos ir orasausés
medienos méginiy biomasés santykis. Visi gauti duomenys dZiovinimo ir lauko darby metu buvo uzrasingjami j lapus,
po to perkelti ] MS EXCELL kompiutering programg tolesniam apdorojimui.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant tyrima Mociskiy ir Viesvilés girininkijy tyrimy aik$telése i§ viso buvo pasverta 40 jvairaus skersmens
buko modeliniy medziy. Medziai buvo pasirenkami i§ pirmo ir antro medyny ardo ir kuo jvairesniy skersmeny, kad biity
gaunami kuo tikslesni biomasés modeliai, nusakantys rysj tarp skersmens ir buko biomasés. Skersmeny imtis buvo nuo
8,4 iki 34 cm, vidutinis skersmuo kriitinés aukstyje — 19,4 cm.
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1 pav. Buko stiebo biomasés priklausomybé nuo skersmens
2 fig. Dependence of beech stem biomass on diameter

1 paveiksle matyti, kad medzio skersmens rySys su stiebo biomase yra tikrai patikimas, grafike i$sidéste taskai
néra nutole nuo kreivés, didéjant skersmeniui, tolygiai didéja ir stiebo biomasé. Drégno stiebo determinacijos koeficientas
gautas 0,9807, o orausausio S$iek tiek mazesnis — 0,9797, todél galima teigti, kad rySys tarp skersmens ir stiebo biomasés
yra glaudus.
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2 pav. Buko $aky biomasés priklausomybé nuo skersmens
2 fig. Dependence of beech branch biomass on diameter

2 paveiksle matyti matuoty buko $aky biomasés ir skersmens ry§j, kuris yra maziau patikimas lyginant su stiebu.
Drégny Saky determinacijos koeficientas gautas 0,8741, o orasausiy — 0,864, todél galima teigti, kad modelis yra
ganétinai tikslus, ta¢iau visi$kai pasitikéti nederéty, nes grafike matyti ir daugiau nutolusiy tasky nuo kreivés, ypaé
stambiy medZiy. Toks $aky biomasés désningumas pastebimas dél medZiy tarpusavio konkurencijos, padéties medyne,
ap§viestumo. Salia vienas kito augantys medziai biina geriau nusivale nuo aky, o daugiau erdvés turin¢ioje vietoje
i§sivysto didesnis lajos vainikas ir medis tampa vilkiniu.
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3 pav. Buko antzeminés dalies biomasés ir skersmens priklausomybé
3 fig. Dependence of beech aboveground biomass and diameter

3 paveiksle pavaizduotas antZeminés buko dalies — stiebo ir Saky biomasés priklausomybés modelis nuo
skersmens. Didziausig dalj biomasés sudaro stiebas, dél Sios priezasties grafikas panaSus j pavaizduotg 1 paveiksle.
Susumavus stiebo ir $aky biomase matyti, kad taskai Siek tiek pasistiméjo toliau kreivés, lyginant su 1 paveikslu, todél
Cia rySys su stiebu pakito nezymiai. Determinacijos koeficientai taip pat sumazéjo neZymiai, drégnos antzeminés dalies
biomasés R? gautas 0,9802, o orasausés R? —0,9798.
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4 pav. Mociskiy, Viesvilés tyrimy aiksteliy ir kito autoriaus buko drégno stiebo biomasés rySys su skersmeniu
4 fig. Relationship between the biomass and the diameter of the wet stem of Mociskeés, Viesvilé research sites and another author

4 paveiksle matyti Viesvilés, Mociskiy tyrimy objekty bei kito autoriaus (Jaunasis mokslininkas, 2019), kurio
duomenys buvo rinkti taip pat Mociskiy tyrimy objekte, tik kitame sklype, modeliai. Matome, kad geriausias drégno
stiebo biomasés rySys su skersmeniu buvo Mociskiy tyrimy aiksteléje augusio buko, determinacijos koeficientas gautas
R2 = 0,9875, nezymiai silpnesnis rySys nustatytas Viesvilés tyrimy objekto. Palyginus surinktus duomenis su kito
autoriaus rezultatais, matyti, kad buko drégno stiebo biomasés rySys su skersmeniu Siuo atveju yra silpniausias, taciau
geras determinacijos koeficientas rodo, kad modelis pakankamai patikimas.
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5 pav. Mociskiy, Viesvilés tyrimy aiksteliy ir kito autoriaus buko drégny $aky biomasés rySys su skersmeniu
5 fig. Relationship between biomass and diameter of wet branches of Mociskeés, Viesvilé research sites and another author

5 paveiksle matyti, kad geriausias drégny Saky biomaseés rySys su skersmeniu nustatytas taip pat, Mociskiy tyrimy
aiksteléje, determinacijos koeficientas R? = 0,9034. Silpnesni ry$iai gauti Viesvilés tyrimy objekto ir kito autoriaus
modelio, ¢ia determinacijos koeficientai nesiekia 0,9 ribos, taciau pakankamai geri, tik stambiy medziy taskai labiau
nutol¢ nuo tendencijos kreiveés .
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6 pav. Mociskiy, Viesvilés tyrimy aikSteliy ir Kito autoriaus buko drégnos antZeminés dalies biomasés ry$ys su skersmeniu
6 fig. Relationship between the biomass of the wet above-ground part of the Mociskés, Viesvilé research sites and another author

6 paveiksle pavaizduotas buko drégnos antzeminés biomasés ry8ys su skersmeniu Mociskiy, Viesvilés ir kito
autoriaus tyrimy objekty. Geriausias modelis gautas vél Mociskiy tyrimy objekto, determinacijos koeficientas 0,987. Viso
medzio biomasés rySys su skersmeniu labai panasus kaip ir su stiebu, §iuo atveju antZeminés dalies modelis Siek tiek
geresnis nei su stiebu, taSkai nezymiai pasislinko link tendencijos kreivés.
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7 pav. Buko stiebe sukauptos anglies kiekis
7 fig. Carbon storage in a beech stem

7 paveiksle pavaizduotas buko stiebe sukauptos anglies kiekis pagal Viesvilés ir MociSkiy tyrimy objekty
duomenis. Sukauptos anglies kiekis buvo apskaic¢iuojamas orasaus¢ biomase dauginant i§ koeficiento 0,5. Apskai¢iavus
sukaupta anglies kiekj skersmens modelio, nustatyta, kad , determinacijos koeficientas yra toks pats kaip ir 1 paveiksle
pavaizduotame orasausio stiebo ir skersmens rysj apibiidinanciame grafike, skiriasi tik regresiné lygtis. Daugiausia
anglies stiebe sukaupé 508 numeriu pazenklintas medis — 358 kg, jo skersmuo buvo didZiausias i§ visy modeliniy medZiy.
Maziausiai anglies stiebe sukaupé ploniausias medis, pazymétas 147 numeriu, — 12,6 kg. Visy 40 modeliniy medziy
stiebuose vidutiniskai buvo sukaupta po 131,6 kg anglies.
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8 pav. Buko $akose sukauptos anglies kiekis
8 fig. Carbon storage in beech branches

8 paveiksle pavaizduotas buko $akose sukaupto anglies kiekio rySys su skersmeniu. Gautas anglies kiekio lygties
determinacijos koeficientas yra analogiSskas orasausés Saky biomasés ir medzio skersmens ry$io determinacijos
koeficientui, pavaizduotam 2 paveiksle, skiriasi tik regresinés lygties parametrai. Maziausiai anglies Sakose sukaupé 908
numeriu pazymétas medis — 1 kg. Daugiausia anglies Sakose sukaupé 705 numeriu paZzymétas medis — 100,5 kg. Medziai,
kurie Sakose sukaupé didZiausig ar maziausig kiekj anglies, nebuvo storiausi ar ploniausi, nes $aky biomasé ir jose
kaupiamas anglies kiekis néra visiskai nusakomas pagal skersmenj, jtakos daro medzio padétis medyne. Vidutiniskai
matuoty buky Sakose buvo sukaupiama 22,9 kg anglies.
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9 pav. AntZemingje buko dalyje sukauptos anglies kiekis
9 fig. Carbon storage in the above-ground part of the beech

9 paveiksle pavaizduotas buko antzeminéje dalyje sukaupto anglies kieko rySys su skersmeniu. Matyti, kad grafike
pavaizduota buko antZeminéje dalyje sukaupto anglies kiekio lygtis yra kaip ir ankstesniuose grafikuose paremta
orasausés antzeminés dalies rySiu su skersmeniu, determinacijos koeficientas identiskas kaip ir 3 paveiksle, skiriasi tik
regresiné lygtis. Daugiausia anglies buvo sukaupta 705 numeriu pazymétame medyje — 437,6 kg, 0 maziausiai 147
numeriu pazymétame medyje — 14,1 kg. Vidutiniskai i§ visy matuoty medziy antzeminé buko dalis sukaupé 154,4 kg
anglies.

ISvados

1. Atlikus tyrimg nustatyta, kad daugiausia biomasés stiebe buvo sukaupta storiausiame 508 nr. pazymétame
medyje, —1316,1 kg, 0 maZiausiai ploniausiame, 147 nr. paZzymétame medyje — 43,3 kg, vidutini§kai i§ matuoty medziy
vienas stiebas uzaugino 476,7 kg biomasés. Sakose daugiausia biomasés gauta 705 nr. pazymétame medyje — 370.4 kg,
0 maziausiai 908 nr. pazymétame medyje — 4 kg, vidutini$kai medziy $akos uzaugino 87,4 kg biomasés. Sudéjus stiebo
ir Saky duomenis nustatyta, kad visoje antzemingje dalyje daugiausia biomasés uzaugino ne pats storiausias medis,
pazymeétas 705 nr., jo biomasé sieké 1574,3 kg, o maZiausiai biomasés gauta i$ ploniausio medzio, pazyméto 147 nr.—
48,7 kg, vidutiniskai vieno medzio antZzeminéje dalyje gauta 564,1 kg biomases.
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2. I8dziovinus medienos méginius ir pritaikius medziams gauta koeficienta tarp drégno ir orasausio méginio
santykio, nustatyta, kad stiebe daugiausia orasausés biomasés gauta 716 kg, maziausiai 25,2 kg, vidutiniskai stiebe 263,1
kg orasausés biomasés. Sakose orasausés biomasés daugiausia gauta 201 kg, maziausiai — 2,1 kg, vidutiniskai $akose
orasausés biomasés gauta 45,7 kg. Antzeminéje dalyje daugiausia orasasausés biomasés gauta 875,8 kg, maziausiai — 28,2
kg, vidutini$kai vieno medZio orasausé biomasé sudaré 308,8 kg.

3. Apskaiéiavus medziuose sukaupta anglies kiekj, nustatyta, kad daugiausia anglies visoje antzeminéje medZio
dalyje buvo sukaupta 437,6 kg, maziausiai — 14,1 kg. DidZioji dalis anglies sukaupta medzio stiebe, gerokai mazesnj kiekj
sukaupia $akos, ypa¢ plonesniy medziy, augusiy antrame arde.

4. Padarius biomasés priklausomybés modelius nuo skersmens, nustatyta, kad geriausia biomasés ry$j su
skersmeniu 1,3 m aukstyje turi stiebas, jo determinacijos koeficientas R?= 0,9807. PanaSus rySys gautas sumodeliavus
priklausomybe nuo skersmens ir visos antZeminés buko dalies, determinacijos koeficientas R? = 0,9802. MaZiausiai
glaudus rySys gavosi tarp skersmens ir $aky biomasés, ¢ia determinacijos koeficientas R? = 0,8741, jis pakankamai
neblogas, tik prastesnis ry§ys buvo storesniy medZiy, nes dél padéties medyne, mazesnés konkurencijos tarp medziy
i$vysto didesnis jy lajos vainikas. .

5. Palyginus atskiry Viesvilés, Mociskiy ir kito autoriaus tyrimy aiksteliy duomenis ir padarius buko biomasés
modelius, glaudZiausias ry8ys Vvisose trijose tyrimy aikstelése gautas Vvisos antzeminés medZio dalies, determinacijos
koeficientai buvo $iek tiek geresni nei stiebo. MaZiausiai patikimi modeliai visose trijose aik$telése gauti tiriant rysj tarp
skersmens ir $aky biomasés, determinacijos koeficientai buvo mazesni nei 0,9 arba neZymiai didesni. Todél galima teigti,
kad pagal buko skersmen;j 1,3 m aukstyje galima gana tiksliai nustatyti stiebo ir viso medZzio biomase. Nustatant Saky
biomasg pagal skersmen;j gali bati didesnés paklaidos, ypa¢ stambiy medziy dél aplinkos veiksniy.
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BIOMASS STUDY OF COMMON BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN MIXED PINE-BEECH STAND
Summary

During the research, the biomass of beech, which grew in the Jurbarkas regional subdivision of the State Forest
Enterprise in Mociskés and Vie$vilé forest districts, in mixed pine - beech stands, was determined. A total of 40 trees
ranging in diameter from 8.4 cm to 34 cm were used in the study. The diameter of the trees under study was measured at
a height of 1.3 m, after that the trees were cut down with saws. The stem and branches were weighed on an electronic
scale on homemade device. After receiving the data, a relationship was found between the diameter and the individual
parts of the tree. The amount of carbon stored in each aboveground part of the tree was also calculated. Stem biomass
was found to be related to diameter. The link between diameter and branch biomass was poorer as thick trees develop
large branches due to less competition and position in the stand. On average, 154.4 kg of carbon was stored in one tree.

Keywords: common beech, diameter, biomass, stem, branches, carbon
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