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Atliekant jvairiy rii§iy populiacijy paieskos ir lokalizacijos darbus gam-
tinése buveinese vis plaiau taikomi geografiniy informaciniy sistemy
(GIS), globalios pozicijos sistemy (GPS) technologijomis paremti nauji
tyrimy metodai. Biologinés jvairoves tyrimuose taikant vietinés erdves
modeliavimo metodus, drauge su GIS, GPS galima lengviau ir sparciau
identifikuoti atskiry rasiy populiacijy uzimamas konkrecias teritorijas,
nustatyti jy dinaminius pokycius erdvéje. Siame darbe aplinkos erdvés
modeliavimo metodas pritaikytas prognozuojant galimas naujas augavie-
tes ir toliau ieSkant bei lokalizuojant aptiktas radimvietes konkreciose
teritorijose Grazutés regioniniame parke (toliau Grazutés RP). Siam dar-
bui modeline risimi pasirinktos staciojo atgirio (Huperzia selago) popu-
liacijos.

Pirmiausia iSanalizuoti visi sukaupti duomenys apie esancias rusies
augavietes tiriamoje teritorijoje. Toliau, naudojantis konkreciy radimvie-
¢iy aplinkos charakteristikomis, atliktas tolesnis modeliavimas galimy nau-
ju, bet dar nezinomy Huperzia selago paplitimo viety tiriamoje teritori-
joje — konkreciuose Grazutés RP Dusety girininkijos misky sklypuose.
Tolesnis modelio veiksmingumas buvo tikrintas tiek statistiSkai, tiek prak-
tiSkai — tiesiog vietoje patikrintos visos miSky sklypu dalys, kur mode-
liuojant nustatytos didziausios tikimybés Siai rusiai egzistuoti.

Esant pakankamai sukaupty pirminiy duomeny bazei, Sitokias meto-
dikas galima panaudoti placiau — siauros ekologinés amplitudés, retuy,
jvairaus sistematinio rango tiek augaly, tiek gyviiny rasiy, ypac ju nedi-
deliy populiacijy lokalizacijos ar galimy veisimosi viety paieskos topo-
grafiniame vaizdavime. Analizuojant modelyje atspindima gamting ap-
linka, galima jvertinti optimalios buveinés salygas naujose teritorijose,
kuriose galety vel jsikurti iSnaikintos rasys.

Raktazodziai: geografinés informacijos sistemos (GIS), globali pozicijos
nustatymo sistema (GPS), gamtinés buveinés ir ju tipai, populiacijy—
bendrijy augavieciy lokalizacija, paplitimo viety modeliavimas, statusis
atgiris (Huperzia selago)

IVADAS

sada esti sekminga ir objektyvi tos rasies populiaci-
jos realios buklés atzvilgiu.

Planuojant naujas ar tikrinant ankstesnes saugomuy
teritorijy ribas, vertinant esama jy bukle ir tolesnj
statusa, daZniausiai susiduriama su biologiniy duo-
meny baziy apie rasiy populiacijy erdvinio iSsidés-
tymo bei gausumo pokyciy laiko atzvilgiu rodikliy
stygiumi. Tokia padeétis susidaré dél per mazo ar
nevisiSko konkreciy teritorijy ankstesnio iStirtumo.
Paprastai tirtuose rajonuose apsiribota tyrimais tik
labiausiai rajong reprezentuojanciy teritoriniy vie-
nety, kurie bendrame saugomos teritorijos sande su-
daro labai neZzymia dali. DaZniausiai rety rasiy ap-
tikimo tikimybé priklauso nuo ankstesniy duomeny
apimties ar/ir nuo tyrinétojy nuojautos (subjektyvus
veiksnys) parenkant paieSkos marsrutus, todél ne vi-

Ieskant siauros ekologinés amplitudés augaly ri-
Siy populiacijy, kuriy gyvenamoji aplinka pasizymi
apibréztesniais parametrais (dirvoZzemio tipas, sudé-
tis, hidrologiné biuiklé, gretimos roiSys mikrobiotope
ir kt.) augavietése pasirodé tinkamiausi vietinés erd-
ves modeliavimo metodai. Naudojantis labiau speci-
finiy duomeny baze jmanoma lengviau apraSyti ir
galimas augalo radimvietes, tiksliau pazyméti jy au-
gavie€iy topografines konfigiiracijas konkrecioje te-
ritorijoje. Galimybé susieti duomenis su konkrecia
teritorijos dalimi supaprastino tematiniy Zemélapio
sluoksniy, tarp jy ir biologiniy, ruoSima, iSplété to-
kiy Zemélapiy panaudojimo galimybes. Kadangi GIS
programos nesunkiai sujungiamos su duomeny ba-
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zémis, gerokai palengveéjo informacijos apie risies
radimvietes kaupimas ir atsivéré naujos galimybés
tokiy duomeny analizei. Nuo 2000 m. JAV vyriau-
sybei panaikinus anksciau taikytas i§ palydovy siun-
¢iamas dirbtines 150-200 m paklaidas personaliniams
navigatoriams (civiliy asmeny GPS imtuvams taikyti
V2 kodai), Sios technologijos sé¢kmingai taikomos
daugelyje ekologiniy tyrimy. Siandieniniai GPS im-
tuvai labai tikslis, jais paprasta naudotis, o tai jga-
lina greitai bei tiksliai fiksuoti taSkus erdvéje ir, nau-
dojant GIS technologijas, derinti jvairiems tikslams
ruoStus tematinius sluoksnius ir analizuoti juos as-
meniniais kompiuteriais. Sioms idéjoms patikrinti pa-
sirinkta pataisainiy Seimos staciojo atgirio (Huperzia
selago) modeliné populiacija ir, pagal visame Grazu-
tés RP jau Zinomy ir apraSyty Sio augalo radimvie-
¢iy duomenis, sumodeliuotas galimas riiSies auga-
vieCiy iSsidestymas Dusety girininkijoje. Sudarius
naujus hipotetinius galimy augavieciy planus, jau vie-
toje patikrinti tie sklypai, kuriuose pagal tokio mo-
delio rezultatus Sie augalai galéty augti.

DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Taikant vietinés gamtinés aplinkos erdves modeliavi-
mo metoda vienos riiSies metapopuliacijos naujy at-
skiry augavieciy, jy lokalizacijos konkrecioje terito-
rijoje paieSkoje spresta keletas uZdaviniy:

* pakartotinai patikrinti ir jvertinti visus anks-
tesnius sukauptus jvairiartSius duomenis apie Gra-
zutés RP teritorijoje esancias H. selago augavietes;

* naudojantis Grazutés RP Dusety girininkijos
misky (614 ha) sklypuose esanciy radimvieciy cha-
rakteristikomis, sumodeliuoti galimas H. selago pa-
plitimo vietas;

* statistiSkai jvertinti H. selago augavieciy aplin-
kos kintamyjy dydzius ir paklaidas; Siuvos duomenis
palyginti su modeliavimo metu naudotomis reikSmeé-
mis;

* sumodeliuota Dusety girininkijos teritorijoje ga-
limy H. selago paplitimo viety Zemélapi patikrinti
tiesiog vietoje.

TYRIMU OBJEKTAS IR METODIKOS

Pasirinkta modeliné rasis — statusis atgiris (Huperzia
selago (L.) Bernh. Ex Schrank et Mart., 1829) ap-
tinkama drégnuose Slaituose, uzpelkejusiuose miskuo-
se ant kupsty ar apie seny medZiy Saknis, o daz-
niausiai natiiraliuose senuose eglynuose (Eu-Picee-
tum abietis buveiniy potipyje, kurie pagal Europos
buveiniy klasifikacija priskiriami vakary taigos mis-
kams 9010) (Europinés svarbos ..., 2001), nors ap-
tinkamas ir kituose misky tipuose, kur yra panaSios
salygos. RuSis nepasizymi nei dideliu adaptyvumu,
nei dauginimosi sparta ir, pasikeitus augavietése abio-
tinéms salygoms (mikroklimatinés augavieciy destruk-
cijos, prasidedancios po misko iSkirtimo ir biotopy

saus¢jimo), greitai pradeda nykti. IraSyta i visy Bal-
tijos Saliy saugotiny risiy saraSus (Ingelog T. et al,,
1993) ir i Lietuvos — 2 kat., Latvijos — 4, Vokieti-
jos— 1, Sankt Peterburgo sr. — 4, Baltarusijos — 3
(Cirvonaja kniga..., 1993) raudonyjy knygy sarasus
(Lietuvos raudonoji knyga, 1992). Grazutés regioni-
nio parko teritorijoje modelinés H. selago populiaci-
jos pasirinktos neatsitiktinai. Tai pakankamai apibréz-
tos ekologinés amplitudés (tai palengvina tolesnes
modeliavimo salygas) rusis (Naujalis, 1995), reta ir
lengvai apibiidinama, pakankamai lengvai aptinka-
ma (tai palengvina tolesnius modeliavimo duomeny
tikrinimo darbus pasirinktose teritorijose). Pradzioje
nustatyta tiksli visy Zinomy augavieciy padétis, o ve-
liau atlikta turimy duomeny analizé:

* jau apraSyty ir zinomy 33 atgirio augavieCiy
patikrinimas ir GPNS imtuvu (¢eTREX personal na-
vigator, GARMIN Corporation, 2000) jau tiksliy ra-
dimviec¢iy koordinaciy nustatymas Lietuvos koordi-
naciy sistemoje (LKS, 1997);

 esant nedidelei Grazutés RP teritorijai (29700
ha) turimy duomeny 33 augavieciy parametry ana-
lizei pasirinkta vietinés erdvés modeliavimo metodi-
ka, t. y. remiantis turimomis H. selago augavietémis
sudarytas augimui optimaliy salygy registras, pagal
kurj parengtas Siai ruSiai potencialiy augavieciy Ze-
meélapis.

Toliau modeliuojant prisilaikyta Siy nuostaty:

— Grazutés RP esancios visos H. selago augavie-
tés sudaro vieng metapopuliacija;

— §i rudis auga tokiuose konkreciai apibiidina-
muose biotopuose, kuriuos galima aptikti ir patik-
rinti statistiniais metodais;

— turimos H. selago radimvietés realiai atspindi
visas Sio augalo augavietes (imtis yra reprezenta-
tyvi).

Modeliavime naudotasi dviem duomeny temati-
niais sluoksniais: 1 — patikslintu H. selago radimvie-
¢iy taSkiniu sluoksniu, sudarytas i§ jau Zinomy au-
gavie€iy; 2 — miSkotvarkos poligony sluoksniu, gau-
tu i§ MiSkotvarkos instituto. Modeliuota Sais eta-
pais:

a) radimvieciy identifikavimas miskotvarkos pla-
nuose. Esri ArcView v 3.1 aktyvuojamas XTools mo-
dulis, naudojama indentify funkcija. Sukuriama nauja
lentelé su sklypais, kurivose auga H. selago nume-
riai, ir iSsaugoma Ms Access 2000 programai su-
prantamu formatu;

b) esamy radimvieciy aplinkos kintamyjy anali-
z¢, panaSios aplinkos sklypy paieSka konkrecios
Dusety girininkijos miSkotvarkos sluoksnyje (Ms Ac-
cess 2000). Radimvieciy aplinka sukaupta i§ takso-
ras$¢iy. Pagal juos nustatyti aplinkos kintamieji, ku-
rie logiSkai suskirstomi j grupes, kiekvienas i§ jy iver-
tintas balais nuo 0 iki 1, tikslumu 0,001 (0 — néra
kintamojo buvimo ir augalo radimvietés aptinkamo
rySio, 1 — kintamasis yra visose H. selago radimvie-
tése). Kintamasis vertinamas pagal $ia formule:
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X= m.

= (M
¢ia x — tikimybé aptikti rasj (0 < x < 1); m - rad-
vieCiy, kuriose yra kintamasis, skaicius (bet kuris
sveikasis skaiCius); n — bendras radimvieciy skaicius
(bet kuris sveikasis skaicius); (pvz., jei i§ 15 tirty
augavieciy 10 buvo eglynas, vadinasi, rasti rii§j egly-
ne tikimybé bus 10/15, t. y. 0,67). Taip istirti visi
pasirinkti aplinkos kintamieji.

Kitas Zingsnis buvo aplinkos kintamyjy grupés
jtakos jvertinimas. Jvertinta, kas turi didesn¢ itaka —
medyny amzius ar rasine sudeétis. [taka vertinta iS-
renkant i§ kiekvienos kintamuyjy grupés didZiausig X
reikSme turintj aplinkos kintamajj. Tada kiekvienos
grupés kintamieji palyginami tarpusavyje:

Xn . )

¢ia a — grupés itaka (0 < a < 1); x — didZiausia
tikimybé aptikti rasi (0 < x < 1). Tikimybé rasti rii§j
tam tikrame sklype skaiciuojama pagal formule:

y=ax +ax, +ax, + ..+ ax; 3)
¢ia y — augavietés tikimybe sklype (0 <y < 1); a -
aplinkos kintamyjy grupés itaka (0 < a < 1); x —

tikimybe aptikti rasj esant konkreciam aplinkos kin-
tamajam (0 < x < 1).

Apskaiciavus aplinkos kintamyjy matemating ver-
te, vykdoma uzklausa, kuri jstato duomeny bazéje
esancius irasus i (3) formule ir suskaiciuoja H. sela-
go augavietes radimo tikimybe kiekviename sklype.
Kita uzklausa atrenka sklypus, kuriuose augalo rad-
vietés tikimybe didesné nei 0,1;

¢) H. selago augimui tinkamy sklypy parodymas
(registras) Dusety girininkijos schemoje (naudojama
Esri ArcView v3.1). Duomeny bazé sujungiama su
ArcView programa. Sklypai, kurivose H. selago au-
gimo tikimybé didesn¢ nei 0,1, pazymimi bendroje
Dusety girininkijos schemoje.

Siekiant patikrinti modelio patikimuma, statis-
tiSkai apraSyta H. selago radimvieciy aplinka ir gauti
duomenys palyginti su aplinkos modeliavime naudo-
tomis reikSmémis. Medyny rasine sudétis, misko ti-
pas ir augavieté analizuoti alternatyviems duomenims
taikomais metodais, o medyny amzius buvo aprasy-
tas normaliuoju skirstiniu.

Tikrinant modelio veikimg buvo vykdoma tiesio-
giné H. selago radimvieciy paieska, naudojant gali-
mo optimalaus paplitimo Zemélapi, gauta vietines
erdvés modeliavimo metodu. Vietinés aplinkos erd-
vés modeliavime naudotos ESRI ArcView GIS 3.0
ir Microsoft Access 2000 kompiuterin€s programos.
Statistinis tikrinimas vykdytas Microsoft Exel 2000
(su Analysis Tool Pack) programa. Visos programos
veikeé Microsoft Windows 2000 aplinkoje.

Duomenys apie medyny rasing sudétj gauti i§ tak-
soraS¢iy, kuriuose ji nustatoma pagal atskiry me-
dziy rasiy turio santyki arde. Didziausia tirj suda-
ranti rusis laikoma vyraujancia. Jeigu vienoda tiirj
turi dvi ir daugiau medZiy rasiy, tai pirmoje vietoje
raSoma ta, kuri pagal tiksling sudétj geriau atitinka
augavietés salygas. Medyno riSiné sudétis nurodo-
ma 10% tikslumu, medzio ras$j reiSkia pirmoji jo
lietuviSko pavadinimo raide, pvz., SESP — sklype yra
50% egliy, 50% pusy. Kad biity paprasciau anali-
zuoti medyno riSine sudétj, buvo supaprastinamas
jo uZraSymas: atsisakyta raSies dali sklype parodan-
¢iy skaiciy; jei rasis sklype sudaro 90% visy risiy
tirio ir daugiau, tariama, kad ji ten vyrauja (pvz.,
9P1B-P; jei riuSis sklype sudaro maziau nei 90%,
bet daugiau nei 10% visy rasiy tirio, ji uzrasoma
kartu su kitomis raSimis, pvz., 6E4P-EP; jei sklype
vienodomis dalimis auga spygliuociai ir lapuociai, ta-
riama, kad miskas yra misrus (M); jei sklype auga
jvairiis lapuociai, tariama, kad tai yra miSrus lapuo-
¢iy (berzai, juodalksniai) miskas (BJ) (Karazija,
1998). Lietuvos misky tipologiné klasifikacija pagrista
biogeocenotiniu principu — panaSiy objekty grupiy
iSskyrimu — pagal juos misko tipy iSskyrimu, kurie
jungiami j serijas, o pastarosios i grupes (Diuk, Sa-
moilenko, 2001). Tuo remiantis nustatyta, kad H.
selago augavietés yra 7 misko tipuose (Maplnfo...,
1996): 1 — Vacciniosa (v) — brukniasilyje; 2 — Myr-
tillosa (m) — mélynsilyje; 3 — Myrtillo-oxalidosa (mox)
— meélyngiryje (Sios miSko tipologinés klasifikacijos
pagal europiniy buveiniy klasifikacija i§ dalies ati-
tinka vakary taigos (9010) buveines); 4 — Myrtillo—
sphagnosa (msph) — balaSilyje; 5 — Carico—-sphagnosa
(csph) — raistasilyje (Silaraistyje) (Sios misko tipolo-
ginés klasifikacijos pagal europiniy buveiniy klasifi-
kacija i§ dalies atitinka pelkiniy misky (91D0) bu-
veines); 6 — Calamagrostidosa (ca) — paraistyje; 7 —
Caricosa (c) (raiste Sios miSko tipologinés klasifika-
cijos pagal europiniy buveiniy klasifikacija i§ dalies
atitinka pelkéty lapuociy misky (9080) buveines).
MisSkotvarkos planuose dar naudojama senoji auga-
vieciy klasifikacija. Augavietés koda sudaro viena di-
dZioji ir viena ar dvi maZosios raides. Didzioji raide
nusako dirvos drégnuma, o mazosios raidés nurodo
dirvoZzemio derlinguma. Sklypy, kuriuose aptiktos H.
selago, augavietés kodai didziosiomis raidémis: S —
Slaituose esantis dirvozemis, N — natiralus dirvoze-
mis, L — laikinai uzmirkes dirvoZzemis, U — uZmirkes
dirvoZzemis, P — pelkiy dirvoZemis; mazosiomis rai-
démis: b — eglés priemaiSa, ¢ — eglés, kiSkiakopls-
C¢iai; 1 — lengvi dirvozemiai (Zvyrai ir priemoliai).

Misko dirvoZemiy derlingumas ir drégnumas daz-
niausiai nulemia H. selago radimvietés sklype au-
gancio miSko rusing sudét], todel augavieciy aplinka
daznai prilyginama misko tipams (Young et al.,
1998). Taip visos radimvietés isSsiskirsté 7 misko au-
gavietése: 1 — Nb — brukninis—mélyninis (zaliaSilis)
pusynas, eglynas ar berZynas. Ji atitinka Vaccinio-
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myrtillosa (vm) misko tipas (9010); 2 — Lb — mély-
ninis (mélynsilis) pusynas, eglynas, berzynas, drebu-
lynas. Ji atitinka Myrtillosa (m) misko tipas (9010);
3 — Ub — mélyninis—kimininis (balasilis) puSynas, ber-
zynas. Jj atitinka Myrtyllo-sphagnosa (mcph) misko
tipas (91D0); 4 — Pb — viksvinis—kimininis (raistasilis)
pusynas, berZynas — ji atitinka Carico—sphagnosa
(csph) misko tipas (91D0); 5 — Lc — mélyninis—
kiskiakopustinis (mélyngiris) eglynas, berzynas, dre-
bulynas. Jj atitinka Myrtyllo-oxalidosa (mox) misko
tipas; 6 — Uc — lendriininis (parais¢io) berzynas, juo-
dalksnynas, eglynas — ji atitinka Calamagrostidosa
(cal) misko tipas (9080); 7 — Pc — viksvinis (raistas)
berZzynas, juodalksnynas, puSynas, eglynas. Ji atitin-
ka Caricosa (c) miSko tipas (9080).

Identifikuotuose H. selago augavieciy sklypuose
i§ esamy taksora$¢iy suZinota minétos rasies fitoce-
notiné aplinka. Kiekvienas i§ pasirinkty aplinkos kin-
tamyjy buvo vertintas pagal (1) formule.

Tikrinant medyno rasinés sudéties, augavietés ir
miSko tipo jvertinimus, buvo skai¢iuotas p daliy pa-
tikimumas panaudojant ¢ transformacija (Kohm,
Franklin, 1997). Dalys koreguotos jvedant Jeitso dis-
kretumo pataisa, véliau atlikta jy arksinus-transfor-
macija. MiSko amziaus jvertinimas patikrintas nau-
dojant apraSanciaja statistika.

DISKUSIJA IR ISVADOS

Pagal miskininky naudojama tipologing klasifikacija
(Karazija, 1998) didesnéje Grazutés

syvus galima priskirti vakary taigos (9010), pelkéty
lapuociy misky (9080) ir pelkiniy misky (91D0) bu-
veinéms. Kai kur, palyginti su misky tipologine klasi-
fikacija, masyvai i§ dalies gali atitikti kelias buveines.

Identifikavus miSkotvarkos planuose jau Zinomas
H. selago radimvietes nustatyta, kad jos yra 19 skir-
tingy misko sklypy. Bendras radimvieciy skaicius nuo
33 iki 19 sumazéjo dél to, kad dalis jy buvo tuose
paciuose sklypuose, o tai laikyta kaip viena radim-
vieté. ISanalizuoti keturi aplinkos kintamieji: medy-
no radiné sudeétis, pirmo miSko ardo vidutinis am-
Zius, augavieté ir misko tipas (zr. 1 lentele).

H. selago aptikty augavieciy mikrobiotopy pasi-
skirstymas priklauso nuo medziy rasinés sudéties im-
ties ir generalin¢je aibéje. Nustatytos H. selago au-
gavie€iy vietos dazniausiai aptinkamos miSriame
spygliuociy-lapuociy (32%) ar miSriame spygliuociy
(31%) miske (1 pav.). Generalinéje aibéje dalis gali
biiti atitinkamai 19,3-45,4% ar 19,3-45,4%, pasiklio-
vimo lygmuo - 0,95.

Tiriant H. selago radimvietes pagal misko auga-
vieciy tipus nustatyta, kad augalai dazniausiai (apie
37% radimvieciy) aptinkami natiiraliuose lengvuose
dirvoZemiuose. Generalinéje aibéje dalis gali biti
23,8-50,9% (zr. 2, 3 pav.).

Pasikliovimo lygmuo - 0,95.

Tiriant misko tipus H. selago augavietése paste-
béta, kad jos dazniausios brukniasiliuose (37%). Ge-
neralinéje aibéje dalis gali buti 23,8-50,9%, pasi-
kliovimo lygmuo - 0,95.

RP teritorijoje vyrauja jvairios bran-

dos mélyniniai pusynai ir $io misko ti- 1 lentelé. Grazutés regioniniame parke esanciu H. selago radimvieciu
po jvairiis variantai bei nedidelése te- ~ |aPlinka o o Lo
ritorijose mélyniniai eglynai. Dides- Table 1. Characteristics of H. selago localities in Grazuté regional park
niuose Grazutés, TumiSkés, Zagarinés, | Girininkija | Kvartalas | Sklypas | Medyno | Amzius | Augavieté | Misko
Svento, Sventelio eZery prieigose vy- sudétis tipas
ity puym bendriny tpas. Pt [P T8 M0 R

L e R T e . Deguciy 78 9 P 80 Nbl v
rieji priskiriami klimaksinéms tokiy Degudiy 77 12 EP 130 Nbl v
ekotopy bendrijoms, taigi didesniy na- | Grazutes 19 4 P 90 Pbn csph
taraliy sukcesiniy procesy €ia nerei- | Grazutés W 6 M 40 Lbl m
kéty tiketis. Atskirose vietose pasitai- | Grazutés 27 16 M 100 Nbl v
ko mélyniniy puSyny variantai, tokie |GrazZutes 46 2 P 70 Nbl v
kaip brukniniai ar kerpiniai puSynai. |Grazutés 72 12 p 80 Ubl msph
Svento eZero pakrantéje auga §luot- |GraZutés 72 1 M 80 Lbl m
smilginiai pusynai. Nemoraliniai mi§- | Grazutés 72 10 EP 70 Ul ccal
kai tirtoje teritorijoje uzima labai ne- | GraZutés e - 5 oy Lt m
didelius plotus (Grazutés ..., 1999). | lumiskiy 37 20 EP %0 Nol v

. e . . Tumiskiy 37 7 BJ 60 Pc c

Reljefo pazeméjimuose, upiy, upeliy Tumiskiy 37 5 B 40 Lol mox
sléniuose, daugelio ezery pakrantése Tumiskiy 37 7 B 60 Pc c
budingiausios bendrijos yra juodalks- | Tymiskiy 37 9 M 90 Lel TG
niniai eglynai, ypa¢ drégnose vietose | Tumiskiy 37 16 EP 110 Nbl v
susiformave viksviniai juodalksnynai ar | Tamigkiy 37 22 M 30 Pcn c
viksviniai berZynai. Pagal Europinés |Tumiskiy 37 20 EP 90 Nbl v
svarbos buveiniy direktyvos priimta

klasifikacija (Europinés..., 2001), §io- | Pastabos. M — miSrus, P — puSynas, EP — egle/pusis, B — berzynas, BJ —
je teritorijoje vyraujancius misky ma- | berzas/juodalksnis.
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Medyny amzius iSreikStas diskreciais duomeni-
mis — amzius nurodomas 10 mety tikslumu (Kohm,
Franklin, 1997, Zenkauskas, Songailiene, 1989), to-
del, statistiSkai tikrinant H. selago radvietése esan-
¢iy medziy amziy, buvo naudojama aprasancioji sta-
tistika. Tiriamas pozymis tolydus, o jo histogramos
forma artima normaliajam skirstiniui. Todel pozymis
generalinéje aibéje gali biiti apraSytas normaliuoju
skirstiniu, kurio parametrai artimi imties paramet-

rams. Apskaiciuotas reikSmingumo lygmuo p =
= 11,45%, vadinasi, duomenys gali biiti aprasomi
normaliuoju skirstiniu.

Tikrinant miSko amzZiaus pasiskirstyma sklypuose,
kurivose auga H. selago, pastebéta, kad nesutampa
metodo nurodomi ir statistiSkai apraSyti vidurkiai.
Modeliuojant tarta, kad didziausia tikimybé (0,316)
rasti augalg yra ten, kur medynai yra nuo 80 iki
100 mety (zr. 1 lentelg), taciau aprasius duomenis
normaliuoju skirstiniu pastebima, kad didZiausia ti-
kimybé aptikti augala yra 70-90 mety miske.

Apskaiciavus kiekvieno aplinkos kintamojo
daznius H. selago augavietése buvo iSskirti aplinkos
kintamieji, kuriems esant sklype didziausia tikimybé
rasti augalg. Pagal Siy aplinkos kintamyjy daznius
buvo nustatyta jy grupés jtaka bendrai rusies aptiki-
mo sklype tikimybei ((2) formul¢).

Visos aplinkos kintamuyjy grupés pasiskirste be-
veik vienodai. Toks pasiskirstymas gali biiti aiSkina-
mas tuo, kad H. selago augavietei nei vienas i$ tir-
tyjy aplinkos kintamyjy neturi lemiamos jtakos. No-
rint aptikti augaviete¢ lemiantj aplinkos veiksnj, rei-
kety jvesti ir tirti papildomus aplinkos kintamuo-
sius, o gali buti, kad tokio aplinkos kintamojo visai
néra. Beveik vienoda aplinkos kintamyjy grupes jta-
kos priezastis gali biiti ir nepakankamas imties dy-
dis ar imties nereprezentatyvumas (Zr. 4 pav.).

Augavieté
27%

Medyno
rusine sudetis
L 23%

N

o CORLREA i

Misko tipas
27%

Misko amzius
23%

4 pav. Aplinkos kintamuyjy grupés dalys bendroje H. selago
aptikimo sklype tikimybéje

Fig. 4. Probabilities of environmental factor groups in H.
selago localities

Zinant kiekvieno aplinkos kintamojo daznj rad-
vietése ir jy grupeés jtaka H. selago augavietei, ap-
skaiCiuota bendra tikimybé aptikti $ia rusj sklype ((3)
formulé). Pirmiausia bendra tikimybé (y) apskaiciuota
sklypuose, kuriuose buvo rasti augalai (zr. 2 len-
telz). Visuose sklypuose bendra tikimybé didesné uz
0,1 (10%.). Didziausia reikSmé — Grazutés girininki-
jos 27 kvartalo 16 sklype ir Tumiskiy girininkijos 37
kvartalo 20 sklype — 0,34. Vidutiné y reik§Sme (arit-
metinis vidurkis) zinomose H. selago augavietése —
0,23.
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2 lentelé. Bendra aptikimo tikimybé zinomose H. selago
radimvietése

Table 2. Probabilities of H. selago detection in known
localities

Girininkija Kvartalas Sklypas y
Grazutés 19 4 0,149798
Grazutés 72 10 0,174089
Grazutés 72 14 0,230769
Tumiskiy 37 7 0,135628
Grazutés 27 16 0,34413
Tumiskiy 37 5 0,117409
Grazutés 27 6 0,194332
Tumiskiy 37 7 0,147773
Tumiskiy 37 9 0,202429
Tumiskiy 37 16 0,283401
Tumiskiy 37 22 0,180162
Tumiskiy 37 20 0,34413
Grazutés 46 2 0,319838
Grazutés 72 12 0,149798
Grazutés 72 11 0,230769
Deguciy 78 8 0,244939
Deguciy 78 9 0,319838
Deguciy 77 12 0,283401
Tumiskiy 37 20 0,34413

Pastaba. Visos girininkijos priklauso Zarasy uredijai.

Véliau skaiciuotos bendros augaly aptikimo tiki-
mybés Dusety girininkijoje esanciuose sklypuose.
Atlikus uzklausas atrinkti 133 sklypai, kuriuose tiki-
mybé rasti H. selago yra didesné nei 0,1. Sujungus
duomeny bazés lentele su ArcView projektu buvo
gautas Sios rusies augavieciy tikimybés zemeélapis (Zr.
5 pav.).

Pagal sudaryta galimy H. selago augavieCiy Ze-
meélapj pirmiausia buvo kruopsciai i§zvalgyti Dusety
girininkijos kvartaly sklypai, kuriuose tikimybé ap-
tikti augala didesné nei 10%. Patikrinus 434 kvarta-
lo 4 ir 21 sklypus, kuriuose aptikimo tikimybe sieké
23%, nustatyta, kad atgiriai ¢ia tikrai augo, taciau
vietiniy Zmoniy baigiami sunaikinti (augalai pasto-
viai raunami komerciniams tikslams). Patikrinus vi-
sus sklypus 59 ir 61 kvartaluose, kuriuose augavie-
¢iy tikimybé sieké 20%, rastos 2 naujos H. selago
radimvietés (zr. 6 pav.).

Modeliavime panaudotos ir statistiSkai tikrinant
gautos medziy rasinés sudéties dalys imtyje yra vie-
nodos — H. selago radimvietése vyrauja miSrus
spyglivo¢iy—lapuociy ar miSrus spygliuofiy miSkas
(po 31%), generalinéje aibéje ju dalis gali biti po
19,3-45,4% (pasikliovimo lygmuo - 0,95). Vieno-
dos imtyje ir miSko tipy dalys vienodos — H. se-
lago radimvietése vyrauja brukniaSilis (37%), gene-

5 pav. H. selago augavieCiy radimo tikimybés Dusety girininkijoje
Fig. 5. Probabilities of H. selago detection localities in Dusetos forestry
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6 pav. H. selago augavieciy radimo tikimybés Dusety girininkijos 59 ir 61 kvartaluose
Fig. 6. Probabilities of H. selago detection localities in forest squares 59 and 61 of Dusetos forestry

ralinéje aibéje jo dalis gali buti 23,8-50,9% (pasi-
kliovimo lygmuo - 0,95). Modeliavime naudotos ir
statistiSkai tikrinant gautos augavieciy dalys imtyje
yra vienodos — H. selago radimvietése smélzemiai
(37%), generalinéje aibéje ju dalis gali buti 23,8-
50,9% (pasikliovimo lygmuo - 0,95). Modeliavime
naudoti ir tarta, kad H. selago radimvietése vyrau-
ja 80-100 mety medynai, o tikrinant duomenis sta-
tistiSkai, t. y. apraSius juos normaliuoju skirstiniu,
gauta, kad aptikimo vieta susiauré¢ja ir didZiausia
tikimybé aptikti H. selago populiacijas yra jau 70—
90 mety miske.

IS 670 sklypy, esanciy Dusety girininkijoje, tik
133 sklypuose bendra H. selago augimo tikimybé bu-
vo didesné nei 10% - patikrinus dalj jy, nustatytos
kelios naujos H. selago radimvietés.

Galima teigti, kad toks modeliavimo budas sek-
mingai taikomas nuodugnesniuvose H. selago popu-
liacijy lokalizacijos tyrimuose, nes padeda kur kas
smulkiau iStirti teritorijas, motyvuotai iSskiriant tin-
kamus riiSiai apsigyventi mikrobiotopus, topografis-
kai lokalizuoti jy padétj. Tesiant toliau analogiSkus
modeliavimo darbus tarp visy aplinkos kintamujy,
apibiidinanéiy augaly radimvietes, biitina jtraukti ir
destruktyviuosius antropogeninius veiksnius, kurie, be

abejo, atskirais atvejais bus skirtingi ir neadekvatiis
kity (natiiraliy) atzvilgiu.

Gauta

2003 11 21
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Stanislovas Sinkevic¢ius, Danas Augutis

GIS-BASED SEARCH AND LOCALIZATION OF FIR
CLUBMOSS (HUPERZIA SELAGO) POPULATIONS

Summary

The search of narrow adapted species populations in na-
tural habitats is possible with the help of methods of
modeling the local space. Employment of such methods
was determined by improvement of GIS and GPS tech-
nologies.

In this work, we applied the method of modeling the
local space for locating a particular plant species, fir club-
moss (Huperzia selago), in the Grazuté Regional Park.

First we checked all previous data on the localities of
fir clubmoss in the park. The model of possible localities
of Huperzia selago in particular forest areas in the Duse-
tos forest district was based on the characteristic of these
localities. The effectiveness of the model was checked
statistically and in the field: we surveyed part of localities
in the Dusetos forest district with the highest probability
of species existence.

Our method is suitable for localization of populations
of the plant species with a narrow ecological range in the
case of sufficient preliminary data on former localities.

Key words: Geographic Information Systems (GIS),
Global Position Systems (GPS), habitat types, populations
and communities, distribution modeling, fir clubmoss (Hu-
perzia selago)



