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Santrauka

Negyva mediena yra svarbi misko ekosistemy dalis, susijusi su biologine jvairove ir anglies kaupimu, o jos irima
lemia tick medienos savybés, tiek aplinkos salygos. Siame tyrime jvertinta negyvos medienos dabartiné kokybiné
struktiira pagal irimo stadijas (1-5) Aukstaitijos ir Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotyse (KMS) bei nustatytos
irimo stadijy sasajos su klimato rodikliais. Analizei naudoti 1993-2025 m. meteorologiniai duomenys (temperatira ir
krituliai) ir 2025 m. ekspedicijos metu inventorizuoti negyvos medienos vienetai (medZziy rusis, skersmuo, irimo stadija,
laikas nuo ziities). Kokybiné struktiira analizuota pagal amziaus grupes, o s3sajos su klimato rodikliais vertintos
koreliacine ir regresine analize. Didéjant laikui nuo medzio Zities, irimo stadija nuosekliai didéjo, taciau Aukstaitijos ir
Zemaitijos KMS skyrési irimo stadijy pasiskirstymas tarp rasiy grupiy. Nors kai kurie klimato rodikliai statistiskai
reik§mingai siejosi su irimo stadija, abiejose KMS pagrindinis irimo eigg aiSkinantis veiksnys buvo laikas nuo Zities.

ReikSminiai ZodZiai: negyva mediena, irimo stadija, oro temperattra, krituliai.
Ivadas

Negyvos medienos kiekis ir kokybiné struktiira pagal irimo stadijas atspindi misko ekosistemos procesy dinamika
ir yra svarbiis anglies apykaitai bei buveiniy priecinamumui saproksilinéms rtisims (Harmon et al., 2020; Rinne-Garmston
et al., 2019). Medienos irimg lemia aplinkos salygos, kurios reguliuoja skaidytojy aktyvuma, taip pat pacios medienos
savybés ir su jomis susijusios mikroorganizmy bendrijos (Herrmann & Bauhus, 2013; Pastorelli et al., 2020). Klimato
kaitos kontekste tikétini irimo proceso pokyciai, taciau jy kryptis ir intensyvumas priklauso nuo regiono, riiies ir trikdziy
rezimo (Oberle et al., 2018; Chagnon et al., 2022). Baltijos regione, kur klimatinés saglygos yra pereinamojo pobtdzio,
aktualu derinti ilgalaikius stebésenos duomenis su dabartinés negyvos medienos struktiiros vertinimu, siekiant mazinti
regioninj neapibréztumg (Harmon et al., 2020).

Aukstaitijos ir Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotyse sukaupti daugiametés stebésenos duomenys sudaro
galimybe jvertinti irimo stadijy pasiskirstyma ir jo sasajas su temperatiiros bei krituliy rodikliais, taip pat palyginti $iuos
désningumus tarp regiony ir medziy rasiy grupiy. Siame straipsnyje apibidinamas 1993-2025 m. klimatinis fonas ir,
remiantis 2025 m. inventorizacija, jvertinama negyvos medienos kokybiné struktiira pagal irimo stadijas, papildomai
taikant statistine sasajy analiz¢ su meteorologiniais rodikliais (Aakala et al., 2024; Augustynczik et al., 2024).

Tyrimo tikslas — jvertinti negyvos medienos kokybine struktiirg pagal irimo stadijas Aukstaitijos ir Zemaitijos
kompleksisko monitoringo stotyse.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Apibadinti klimato rodiklius Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS 1993-2025 m.

2. Ivertinti negyvos medienos kokybing struktiira pagal irimo stadijas skirtingose medziy riiSiy grupése
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS.

3. Nustatyti negyvos medienos irimo stadijos sasajas su klimato rodikliais Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — negyvos medienos dabartiné kokybiné struktiira pagal irimo stadijas (1-5), nustatyta 2025 m.
ekspedicijos metu Aukstaitijos ir Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotyse (KMS). Analizuoti negyvos medienos
inventorizacijos duomenys (medziy rusis, medzio skersmuo, irimo stadija, laikas nuo medzio zuties) ir 19932025 m.
KMS stebésenos duomenys (temperatiira, krituliai, medziy zdties informacija). Kadangi duomenys rinkti nevienodu
periodiskumu, analizéje jie taikyti pagal prieinamumga atitinkamais laikotarpiais, o meteorologiniai ir medziy buklés
rodikliai suvienodinti iki metinio pjiivio. Pries analiz¢ duomenys patikrinti atsizvelgiant j nuosekluma ir naudoti tik pilni
jrasai. Kokybiné struktiira vertinta sudarant irimo stadijy pasiskirstymus pagal riiSiy grupes ir amziaus grupes, o 53sajos
su meteorologiniais rodikliais vertintos koreliacine ir regresine analize. Duomeny apdorojimas ir statistiné analizé atlikti
naudojant ,,Microsoft Excel* ir ,,STATISTICA®.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Meteorologiniy parametry kaita 1993-2025 m. laikotarpiu Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS

Siekiant apibiidinti klimato fong, kuriame buvo vertinami negyvos medienos irimo procesai, pateikiami Aukstaitijos
ir Zemaitijos KMS metiniai temperatiiros ir krituliy duomenys. Sie rodikliai leidZia jvertinti bendras klimato kaitos
tendencijas tiriamuoju laikotarpiu ir sudaro pagrindg tolesnei negyvos medienos irimo stadijy sgsajy su klimatu analizei.

Metiniai temperatiiros ir krituliy duomenys
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1 pav. Aukstaitijos KMS suminiai krituliy ir vidutinés temperatiiros duomenys 1993-2025 m.
Fig. 1. Aukstaitijos KMS total precipitation and average temperature data for the period 1993-2025.

Aukstaitijos KMS 1993-2025 m. laikotarpiu vidutiné metiné oro temperatiira statistiskai reikSmingai didéjo, o metiniy
krituliy kiekio ilgalaiké kaita nebuvo nuosekli (daugiausia vyravo tarpmetiniai svyravimai). Tai rodo, kad rySkiausias
klimato pokytis §iame regione buvo $ilt¢jimas.
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2 pav. Zemaitijos KMS suminiai krituliy ir vidutinés temperatiiros duomenys 19942025 m.
Fig. 2. Zemaitijos KMS total precipitation and average temperature data for the period 1994-2025.

Zemaitijos KMS 1994-2025 m. laikotarpiu vidutin¢ metiné oro temperatiira statistiskai reikimingai didéjo, o
metiniy krituliy kiekis neturéjo aiSkios ilgalaikés tendencijos. Kaip ir Aukstaitijos KMS, ryskiausias klimato kaitos
signalas buvo temperatiiros didéjimas.

Apibendrinant, abiejuose KMS tiriamuoju laikotarpiu ryskiausias klimato kaitos pozymis buvo vidutinés metinés
oro temperattiros didéjimas, o krituliy kiekio kaita i§liko maziau nuosekli. Todél tolesnéje analizéje tikétina, kad negyvos
medienos irimo s3gsajos su klimatu labiau siesis su temperatiira negu su bendrais metiniy krituliy poky¢iais.

Negyvos medienos kokybiné struktiira pagal irimo stadijas Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS

Siame poskyryje pateikiami negyvos medienos kokybinés struktiiros pagal irimo stadijas vertinimo rezultatai
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Negyvos medienos kokybiné struktiira analizuota pagal irimo stadijy pasiskirstyma
skirtingose Zziities amziaus grupése ir medziy risiy grupése. Toks vertinimas leidzia nustatyti, kaip kinta negyvos
medienos buklé didéjant laikui nuo Zities ir kuo skiriasi irimo stadijy struktiira tarp tirty regiony bei medziy rusiy grupiy.
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Visy medZiy rasiy negyvos medienos irimo stadijos
Aukstaitijos KMS
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3 pav. Stulpeliné diagrama — negyvos medienos irimo stadijy pasiskirstymas pagal amziaus grupes visoms medziy ri$ims Aukstaitijos
MS (X asis — negyvos medienos amzius).

Fig. 3. Bar chart showing the distribution of deadwood decay stages across age groups for all tree species in Aukstaitijos KMS (x-xis:
deadwood age).

Aukstaitijos KMS jauniausiose amziaus grupése dominavo 1 irimo stadija, o didéjant laikui nuo Zities daugéjo 2—
3 ir seniausiose grupése pasirodé pazengusio irimo 5 stadija.

4 paveiksle pateikta visy medziy rusiy negyvos medienos irimo stadijos priklausomybé nuo negyvos medienos
amziaus Aukstaitijos KMS. Grafike matyti, kad didéjant negyvos medienos amziui, irimo stadija didéjo, tac¢iau $is kitimas
nebuvo vienodas visame amziaus intervale. Jaunesnéje 0—16 mety grupéje rySys buvo silpnas (R? = 0,178), todél Siame
etape irimo stadija didéjo palyginti létai. Tuo tarpu 16-36 mety intervale nustatyta gerokai aiSkesné didéjimo tendencija
(R? = 0,779), rodanti, kad vélesniu laikotarpiu irimo procesas vyko nuosekliau ir sparéiau. Tai leidzia teigti, kad
Aukstaitijos KMS negyvos medienos irimo eiga buvo ypaé ryski vélesnése Ziities amziaus grupése.
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4 pav. Sklaidos diagrama — negyvos medienos irimo stadijy pasiskirstymas pagal amziaus grupes visoms medziy risims Aukstaitijos KMS.
Fig. 4. Deadwood decay stages according to time since death for all tree species in Aukstaitijos KMS.

5 paveiksle pateikta visy medziy riiSiy negyvos medienos irimo stadijy struktiira pagal Ziities amziy. Jauniausiose
grupése dominavo 1 stadija, vidutinése daugéjo 2—3, o seniausiose pasirodé pazengusio 5 irimo stadijos.

Visy medZiy rasiy negyvos medienos irimo stadijos
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5 pav. Stulpelin¢ diagrama — negyvos medienos irimo stadijy pasiskirstymas pagal amziaus grupes visoms medziy rasims Zemaitijos KMS.
Fig. 5. Bar chart showing the distribution of deadwood decay stages across age groups for all tree species in Zemaitijos KMS.
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6 paveiksle pateikta visy medziy riiSiy negyvos medienos irimo stadijos priklausomybé nuo negyvos medienos
amziaus Zemaitijos KMS. Grafike matyti, kad didéjant negyvos medienos amziui, irimo stadija taip pat didéjo, taciau §i
tendencija buvo vidutinio stiprumo. Jaunesnéje 0—16 mety grupéje rySys buvo silpnas (R? = 0,3029), o 16-32 mety
intervale taip pat nustatyta didéjimo tendencija (R* = 0,3696), taciau ji buvo ne tokia ryski kaip Aukstaitijos KMS. Tai
rodo, kad Zemaitijos KMS irimo procesas vyko nuosekliai, ta¢iau irimo stadijy didéjimas tarp amZiaus grupiy buvo
tolygesnis ir maziau iSreikStas negu Aukstaitijos KMS.
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6 pav. Sklaidos diagrama — negyvos medienos irimo stadijy pasiskirstymas pagal amziaus grupes visoms medziy ragims Zemaitijos KMS.
Fig. 6. Deadwood decay stages according to time since death for all tree species in Zemaitijos KMS.

1 lenteléje pateikta negyvos medienos kokybiné struktiira pagal irimo stadijas skirtingose medziy rusiy grupése
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Aukstaitijos KMS paprastosios eglés (Picea abies L.) ir lapuoéiy grupése vyravo pirma
irimo stadija, o paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) grupéje didziausia dalj sudaré ketvirta ir penkta stadijos.
Zemaitijos KMS paprastosios eglés (Picea abies L.) ir lapuogiy grupése taip pat dominavo pirma stadija, o paprastosios
pusies (Pinus sylvestris L.) grupéje — antra ir treéia stadijos. Apskritai Aukstaitijos KMS nustatyta didesné labiau suirusios
negyvos medienos dalis, ypa¢ paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) grupéje, o Zemaitijos KMS vyravo maziau
pazengusio suirimo stadijos.

1 lentelé. Negyvos medienos kokybiné struktiira pagal irimo stadijas skirtingose medziy rii§iy grupése Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS.
Table 1. Qualitative structure of deadwood by decay stages in different tree species groups in Aukstaitijos and Zemaitijos KMS.

Kompleksisko
monitoringo Medziy rusis 1 stadija, % | 2 stadija, % | 3 stadija, % | 4 stadija, % | 5 stadija, %
stotis (KMS)
Paprastoji eglé (Picea abies L.) 37,22 12,64 10,51 4,69 34,94
Aukstaitija Paprastoji - pusis  (Pinus 1121 6,54 17,76 31,78 32,71
sylvestris L.)
Lapuociai 37,33 21,33 13,33 14,67 13,33
Paprastoji eglé (Picea abies L.) 54,07 17,73 21,22 3,78 3,2
Zemaitija Paprastoji - — pusis  (Pinus 17,65 32,35 32,35 8,82 8,82
sylvestris L.)
Lapuociai 52,78 19,44 13,39 11,11 2,78

Negyvos medienos irimo sasajos su klimato rodikliais Auk3taitijos ir Zemaitijos KMS

Analizé parodé, kad negyvos medienos irimo stadija abicjose kompleksiSsko monitoringo stotyse buvo
statistiSkai reik§mingai susijusi su temperatiiros ir krituliy rodikliais, taciau ry$iy pobidis tarp regiony skyrési.
Aukstaitijos KMS visose medziy rasiy grupése stipriausios sasajos nustatytos su pra¢jusiy mety birzelio—rugpjicio
krituliais ir einamyjy mety vidutine metine temperatiira; rySiai buvo neigiami. Stipriausias rySys paprastosios eglés
grupéje nustatytas su praéjusiy mety birzelio—rugpjucio krituliais (R =—0,861; R? = 0,742; p < 0,0001), t. y. didesni
krituliai siejosi su Zemesne irimo stadija.

Zemaitijos KMS ryskesnés buvo sasajos su temperatiiros rodikliais, ypa¢ su pragjusiy mety birzelio—rugpjii¢io
temperatiira; stipriausias rySys nustatytas paprastosios eglés grupéje (R =—0,832; R>=0,693; p < 0,0001). Be to, kai
kuriais atvejais (ypac eglés ir lapuociy grupése) fiksuotos teigiamos sgsajos su einamyjy mety krituliy rodikliais,
rodancios galimg drégmés rezimo svarba irimo procesui.

Regresiné analizé parodé, kad abiejose KMS pagrindinis irimo stadijos kitima ai$kinantis veiksnys buvo laikas
nuo medzio Zziities, o klimato rodikliai kai kuriais atvejais turéjo papildoma, taciau silpnesnj poveikj. Apibendrinant,
Aukstaitijos KMS irimo stadija labiau siejosi su krituliy rezimu, o Zemaitijos KMS — su temperatiiros rodikliais.

ISvados

1. Tiriamuoju laikotarpiu abiejose KMS ryskiausias klimato kaitos pozymis buvo statistiSkai reikSmingas
vidutinés metinés oro temperatiiros didéjimas, o metiniy krituliy kaita buvo maziau nuosekli ir labiau priklausé nuo
tarpmetiniy svyravimy.
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2. Negyvos medienos kokybiné struktiira pagal irimo stadijas Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS skyrési tarp regiony ir
medziy rasiy grupiy: Aukstaitijos KMS didesne dalj sudaré labiau paZengusio suirimo negyva mediena, ypa¢ paprastosios
pusies (Pinus sylvestris L.) grupéje, o Zemaitijos KMS vyravo maziau paZengusio suirimo stadijos, ypa¢ paprastosios eglés
(Picea abies L.) ir lapuociy grupése. Did¢jant laikui nuo Zities, abiejuose KMS irimo stadija nuosekliai didéjo.

3. Negyvos medienos irimo stadija abiejuose KMS buvo statistiSkai reik§mingai susijusi su klimato rodikliais,
taCiau sasajos skyrési. Aukstaitijos KMS rySkesni buvo neigiami rySiai su krituliy ir temperatiros rodikliais, ypac
praéjusiy mety vasaros krituliais, o Zemaitijos KMS — rysiai su temperatiiros rodikliais, ypa¢ pra¢jusiy mety birzelio—
rugpjii¢io meénesiy temperatiira. Regresiné analizé parodé, kad pagrindinis negyvos medienos irimo stadijos kitima
aiSkinantis veiksnys abiejuose KMS buvo laikas nuo zities, o klimato rodikliy poveikis buvo papildomai aiskinantis
veiksnys.
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QUALITATIVE STRUCTURE OF DEADWOOD BY DECAY STAGES AND ITS ASSOCIATIONS
WITH CLIMATE INDICATORS IN THE AUKSTAITIJA AND ZEMAITIJA INTEGRATED MONITORING
STATIONS

Abstract

Deadwood is a key structural component of forest ecosystems, influencing carbon cycling and habitat availability,
while its decomposition is driven by wood traits and climatic conditions. This study assessed the current qualitative
structure of deadwood by decay stages (1-5) in the Aukstaitija and Zemaitija Integrated Monitoring Stations (KMS) and
tested associations between decay stage and climate indicators. Annual meteorological data (temperature and
precipitation; 1993-2025) were combined with deadwood inventory records collected during the 2025 field campaign
(tree group, diameter, decay stage, and time since death). Deadwood structure was summarized across age classes, and
climate links were evaluated using correlation and regression approaches. In both KMS, the clearest climate-change signal
was a significant increase in mean annual air temperature, whereas annual precipitation showed high interannual
variability without a consistent trend. Decay stage increased with time since death, but the distribution of stages differed
among regions and tree groups. Climate variables were sometimes significantly related to decay stage; however, time
since death remained the dominant explanatory factor in regression models. These results provide a regional baseline for
interpreting deadwood decomposition in long-term monitoring sites and highlight contrasting temperature- versus
precipitation-linked patterns between KMS.

Keywords: deadwood, decay stage, decomposition, temperature, precipitation.
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