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GMC — Gyvybés moksly centras

GRPK — Georeferencinio pagrindo kadastras

RF — atsitiktiniy misky modeliavimo metodas (angl. Random forest)

VMS — vandens matavimo stotis

VU — Vilniaus universitetas

EUNIS pievy buveiniy tipai:

Q53 — aukstyjy viksvy sgzalynai;

R1A — stepinés pievos;

R22 — ilgalaikés Sienaujamos pievos;

R22t — panasi buveiné ] ilgalaikes Sienaujamas pievas (iSskirta Sio tyrimo metu);
R35 — drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir eutrofinés pievos;

R36 — drégnos ir Slapios mezotrofinés ir eutrofines ganyklos;

R55 — drégni aukstyjy zolyny pakrasciai ir sgZalynai.
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Siaurés pusrutulyje pievy ekosistemos daZniausiai apibiidinamos kaip daugiame¢iais Zolynais
apaugg plotai, susiformave déel zmogaus tkinés veiklos (Dengler et al., 2014). Pacios natiiraliausios
yra iSlikusios ten, kur tikininkavimas apsunkintas gamtiniy salygy, pavyzdziui, siauruose staciaslai-
¢iuose upiy sléniuvose, nederlinguose smelinguose dirvozemiuose, potvyniy ir popludziy uzliejamose
teritorijose, kalnuotame reljefe ar vietovése, kur nepalankios klimatinés sglygos. Biologinés jvairovés
poziiiriu pievos svarbios ne tik kaip pasizymincios didele augaly jvairove ir gausa, taiau tai ir svar-
bios buveinés kitoms organizmy grupéms — vabzdziams apdulkintojams, pauks$¢iams, smulkiems
zinduoliams (Looy et al., 2006; Petermann & Buzhdygan, 2021).

2022 m. duomenimis Europos Sajungoje (ES) pievos ir ganyklos uzima apie 17 % bendro ploto
(EuroStat, 2026), taciau jy plotai per pastaruosius deSimtmecius nyksta, didzigja dalimi, dél suinten-
syveéjusio zemes ikio ir su tuo atéjusiais pievoms nepalankiais Zeménaudos pokyciais (Schils et al.,
2022). Prasta buveiniy buiklé ver¢ia sunerimti, todél naujai parengtas ir jsigaliojes Gamtos atkiirimo
reglamentas (2024 m.) jpareigoja Salis nares paruosti Nacionalinius gamtos atkiirimo planus ekosis-
temoms ir nusimatyti atkiirimo bei ekosistemy palaikymo priemones konkreciose teritorijose (Euro-
pean Commision, 2026). Tarp svarstomy atklirimo priemoniy, pateikiamas suarty natiiraliy pievy at-
kirimas, jy ploto didinimas, geresné teisiné apsauga, kurie tapty keliu link biologinés jvairoves uz-
tikrinimo bei ekologinio stabilumo (LR Aplinkos ministerija, 2025).

Dabartiné Lietuvos pievy buveiniy biiklé kelia susirtipinima, 2019-2024 m. Europos bendrijos
svarbos buveiniy ataskaita atskleide, jog 75 % pievy ir joms artimy buveiniy yra blogos buklés, 0 25 %
vertinama kaip nepalankios biiklés. Lyginant su 2013-2018 m. ataskaita blogos biiklés buveing¢se si-
tuacija dar labiau prasté¢ja (Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba, 2025a). Bendras pievy buveiniy
plotas nuo paskutinés nacionalinés pievy buveiniy inventorizacijos sumazejo 23 % (2010-2014 m. —
77,2 tukst. ha, 0 2024 m. — 59,9 tukst. ha) (Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba, 2025b). Tam jtaka
daro besikeiciancios zemes iikio praktikos, kai kurios buveinés apleidZziamos jose nutraukus Siena-
vimg ir ganymg, menkos pasarinés vertés pievos yra sukultiirinamos arba suariamos taip jas paver-
¢iant paséliy plotais. Pavyzdziui, per pastargjj deSimtmet; atsizvelgiant j naudojamy Zemés iikio naud-
meny ploty kaitg (1 pav.) stebima tendencija, kad drastiSkai sumaz¢jo naturaliy pievy ir ganykly ploty
(= 61 %), o pas¢liy ploty 2018-2024 m. padid¢jo apie 12 % (Oficialios statistikos portalas, 2026).
Tokia situacija lemia didé¢jant] neigiama aplinkos spaudimg specializuotoms pievy riiSims, nes mazé-
jant tinkamy buveiniy plotams ir blog¢jant jy kokybei siaur¢ja riisiy ekologinés nisos bei ilgalaikio
iSlikimo galimybés.

Lietuvoje didelé dalis natiiraliausiy pievy susikoncentravusios Nemuno ir jo intaky sléniuose

(Rasomavicius, 1998). Upiy sléniuose formuojasi savitas pievy tipas — uzliejamos pievos, kurioms
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1 pav. Naudojamy Zemes tikio naudmeny ploty kaita 2014-2024 m. Sudaryta pagal Oficialios sta-
tistikos portalo (2026) duomenis.

ypatingai svarbus nesutrikdytas potvyniy rezimas, prisidedantis prie kompleksiniy aplinkos salygy
bei skirtingy pievy augalijos bendrijy susiformavimo. Sio tipo pievy tyrimai Lietuvoje pradéti XX a.
4 deSimtmetyje, aktyviausiai buvo vykdomi 6—8 deSimtmetyje siekiant sukaupti informacija, aprasyti
ir 18siaiskinti floristinius ir geobotaninius aspektus, bendrijy ekologija, pievy derlingumg ir tiking
verte, atlikti pievy bendrijy kartografavima (RaSomavicius, 1998). Dabartiniai tyrimai atneSa nauja
pozitir] ] upiy sléniy tyrimus ir jtraukia jvairesnius analizés, klasifikavimo, modeliavimo metodus,
bando atsizvelgti | jvairius aplinkos veiksnius, kurie lemia mozaikiSkg augalijos struktiirg (Uogintas,
2021), taciau tokiy tyrimy — vis dar mazuma.

Modeliavimas tampa svarbiu jrankiu siekiant suprasti sudétingus ekologinius procesus slé-
niuose, nes integruoja aplinkos veiksnius, jvertina tarpusavio sgveika (Shen et al., 2025). Skirtingai
nei aprasomieji tyrimai, modeliavimas suteikia galimybes atlikti prognozes, vertinti scenarijus, kurie
bitini tiek fundamentaliems ekologijos tyrimams, tiek ir gamtotvarkos priemonéms, kuriomis sie-
kiama atkurti prarastas buveines, vykdyti (Gomes et al., 2018). Kombinuojant su kitais tyrimy meto-
dais sumazinamos darbo sanaudos ir lauko tyrimy apimtys, procesas tampa daug spartesnis kartogra-
fuojant ir inventorizuojant buveines, nes uztenka surinkti reprezentatyvig lauko apraSymy imtj ir at-
rinkti aplinkos kintamuosius arba juos susigeneruoti patiems (Rapinel at al., 2021; Marcinkowska-
Ochtyra et al., 2023).

Tyrimo tikslas — istirti pievy augalijos erdvinius ry§ius Nemuno, NevéZio ir Sventosios upiy
sléniuose.

Darbo uzdaviniai:

1. ISsiaiskinti tirty upiy sléniy atkarpy hidrologines charakteristikas;

2. Ivertinti pievy augalijos bendrijy jvairove, ruSing sudétj ir ekologine diferenciacija;
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Nustatyti uzliejimo bei kity aplinkos veiksniy jtakg pievy augalijos pasiskirstymo désningu-
mams;
Sukurti ir jvertinti pievy buveiniy tipy bei riiS§inés sudéties prognozinius modelius;

Sudaryti pievy augalijos paplitimo modelinius zemélapius.



Literatdros apzvalga

1. Literatuiros apzvalga

1.1. Upiy sléniy pievy augalijos erdvinj pasiskirstymg lemiantys veiksniai

Ivairiuose Saltiniuose pastebima isskirtiné upiy sléniy ekologiné reikSmé, ypatingas démesys
skiriamas periodisSkai potvyniy uzliejamoms salpoms, kurios tyrimuose gan daznai jvardijamos kaip
rusiy turtingi regioniniai biologinés jvairovés ,karstieji taSkai* (angl. Biodiversity hotspots) (Nobis
et al., 2017; Fisher et al., 2019; Kaiser & Ahlborn, 2021). Upiy sléniai — sudétingos kompleksinés
sistemos, kuriose tarpusavyje sgveikaujantys biotiniai ir abiotiniai veiksniai bei jvairaus intensyvumo
zmogaus ukiné veikla, formuoja savitas pievy augalijos bendrijas. Naujausiuose atliktuose tyrimuose
pastebima tendencija, kad analizuojant erdvinius upiy sléniy augalijos aspektus bandoma atsizvelgti
1 bent keliy veiksniy saveika ieSkant tikslesnio atsakymo, kas lemia pievy bendrijy struktiirg ir jy risiy
Jvairove.

Iki Siol yra Zinoma, kad upiy sléniuose didziausig jtakg natiiraliose ir pusiau natiiraliose pievose
augalijos pasiskirstymui daro tokie aplinkos veiksniai kaip reljefas, dirvozemio sudétis, hidrologinis
rezimas, mikroklimatas, taip pat Zeménaudos poveikis ir i§ to atsirandanti buveiniy fragmentacija
(Ludewig et al., 2014; HoleStova & Douda, 2021; Ignatavicius ir Lozyté, 2010). Intensyviai ekono-
miskai besivystan¢iuose regionuose zalg pievy ekosistemoms daro urbanizacija, inzineriniy tinkly
statyba, hidroenergetika (Cao &Natuhara, 2020).

Tyrimuose pabréziama, kad vieni 1§ pagrindiniy ekologiniy faktoriy, salygojanciy augalijos pa-
siskirstymg upiy sléniuose yra jvairiis hidrologiniai procesai: drégmes pokyciai, besiformuojantys
nuo periodiskai uzliejamy salpy iki rec¢iau uZmirkstanc¢iy aukstesniyjy terasy, potvyniy daznis ir uz-
liejimo trukmé, gruntinio vandens lygio jtaka, vagos nuolydis (Beumer et al., 2008; Gattringer et al.,
2019; Xu et al., 2019; Appledorn et al., 2019).

Uzliejimo trukmé (angl. flooding duration) yra aiskiai apibréziamas ir kiekybiskai jvertinamas
rodiklis, leidZiantis palyginti skirtingus upiy sléniy ruozus ir jvertinti augalijos atsakg j hidrologinio
reZimo pokycius. Taip pat tarp hidrologiniy kintamyjy uzliejimo trukmé iSsiskiria i§samumu, nes tie-
siogiai atspindi slénio topografija ir vandens lygj tam tikru sezonu, apibréZia vegetacijos laikotarpio
ribas bei dirvoZemio uzmirkimo salygas, todel gali biiti siejama su augaly bendrijy sudéties skirtumais
skirtingose salpos zonose. Skirtingi uzliejimo laikotarpiai turi jtakos ir dirvozemio geocheminei su-
déciai bei dirvozemio derlingumui, kadangi potvynio metu suklostomos skirtingy frakcijy aliuvinés
nuosédos (Erzfeld et al, 2025). Taip pat ilgas uzliejimo laikotarpis lemia redukcines salygas dirvo-
zemyje (Beumer et al, 2008). Patys uzliejimo trukmes laikotarpiai gali biiti skirstomi | Zieminius ir
pavasarinius. Ryty Europoje metinio pavasario uzliejimo trukmé kartu su dirvozemio sudétimi daro

didele jtaka pievy augalijos vystymuisi (Ermakova et al, 2024). Centrinés ir Vakary Europos upiy
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sléniuose uzliejimo trukme yra vienas i§ faktoriy, diferencijuojanciy augaly rusiy bendrijas ir skati-
nanciy sukcesinius procesus (Hardtle et al, 2006; Beumer et al., 2008; Ochs, 2021). Tyrimai Minijos
salpoje parod¢, kad ilgéjant uzliejimo trukmei (nuo ~100 iki 130 dieny per metus), reikSmingai trum-
péja vegetacijos laikotarpis, silpnéja produktyvios varpinés ir ankstinés Zolés, o augalijos struktiiroje
vis labiau dominuoja ilgg uZzliejimg toleruojancios, mazesnes tukinés vertés riiSys. Trumpéjant uZzlie-
jimo trukmei ir geréjant dirvozemio aeracijai, didéjo varpiniy Zoliy dalis, augalija tapo struktiiriSkai
stabilesné ir produktyvesné, o rusiné sudétis — jvairesné (Gipiskis, 2005). PrieSingai — per ilga uzlie-
jimo trukmé, ypac jei ji pasireiSkia vegetacijos laikotarpiu galinti drastiSkai sumazinti rasiy jvairove
ir sunaikinti rety augaly populiacijas (Kaiser & Ahlborn, 2021; Gipiskis, 2005). Nors dabartiniai hid-
rologiniai procesai klimato kaitos ir intensyvios zmogaus iikinés veiklos kontekste lemia negriztamus
procesus pievy ekosistemoje, taciau nepaisant to nustatyta, kad net ir stiprios antropogeninés veiklos
pazeistuose sléniuose, hidrologinés salygos vis tiek iSlieka svarbiausiu ekologiniu veiksniu, lemian-
¢iu pievy augalijos riiSing sudét] (Xu et al., 2019).

Siy hidrologiniy procesy erdviné raiska pirmiausia atsispindi slénio reljefo struktiiroje, yra iss-
kiriamos tokios reljefo formos: seklumos, upiy salos, terasos, salpos, senvagés, kurios taip pat prisi-
deda prie skirtingy augalijos bendrijy formavimo (Louckova, 2012) (1.1.1 pav.). Salpa — dinamis-
kiausia upés slénio vieta, nuolat veikiama potvyniy ir popliidziy (Cesnulevigius, 2010). Net ir nedideli
reljefo aukscio skirtumai salpoje lemia skirtingas dirvoZzemio drégmés ir sudéties sglygas, tod¢l ¢ia

atsiranda buveiniy heterogeniskumas (Appledorn et al., 2019).

| | senvage| | | |

Aukstesnioji | salpa vaga | salpa I Aukstesnioji
terasa terasa
“ slénis

1.1.1 pav. Slénio skersinis pjiivis. Schema adaptuota iS Milhous et al (2012).
Lygumy upése, yra iSskiriamos smulkesnés salpos morfologinés struktiiros dar kitaip vadinamos e-
kologinémis juostomis: prievaging, centriné, prieZemyniné juostos, kiekvienoje i§ juosty dar iSski-

riami Zemesni ir auks$tesni lygmenys (1.1.2 pav.) (RaSomavicius, 1998). Ne kiekviena salpa gali turéti
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visas juostas, tai priklauso nuo upés ruozo dalies, vagos nuolydzio ir pacios upés dinamikos. Pagrin-
dinis skirtumas tarp juosty — potvynio metu nusédancios, skirtingos granuliometrinés sudéties aliuvi-
nés sanasos. Prievaginéje juostoje randamos stambiausios smelio ar Zvyro nuosédos, centrinéje —
smulkesnés, o priezemyninéje, esanciai arciausiai aukStesniosios terasos, tik auksty potvyniy metu
gali klostytis aliuvinés sanagos, jprastai jy tenka maziausiai. Zemesnése slénio vietose (jdubose, sen-
vagése) vanduo uzsilaiko ilgiau, tod¢l ¢ia vyrauja drégme mégstantys hidrofitai ir higrofitai. Auks-
tesnés vietos yra geriau drenuojamos, todél jose isikuria mezofitai, mezo-kserofitai, prisitaike prie
sausringesniy salygy (Gattringer et al., 2019; Erzfeld et al, 2025).

Augalijos pasiskirstymui svarbi upiy sléniy Slaity ekspozicija, kuri lemia saulés spinduliuotés

kiekj, patenkant;j j dirvos pavirsiy. Pietinés ir pietvakarinés ekspozicijos $laitai gauna daugiau Silumos,

12343435657

1.1.2 pav. Salpos morfologinés struktiiros schema. 1 — aukStesnio lygmens prievaginé juosta, 2 —
Zemesnio lygmens prievaginé juosta, 3 — Zemesnio lygmens centriné juosta, 4 — auksStesnio
lygmens centriné juosta, 5 — Zemesnio lygmens prieZzemyniné juosta, 6 — priezemyninés pievy
balos, 7 — I virSsalpiné terasa, 8 — senvagé. (RaSomavicius et al., 1998).

todé¢l susidaro Siltesnés ir sausesnés mikroklimatinés salygos, prieSingai, Siaurinés ekspozicijos $lai-
tuose, kuriuose susidaro vésesnés, drégnesnés saglygos (Zeleny & Chytry, 2007). Tafiau ekspozicijos

poveikis néra vienodas visame slényje, salpoje tai neturi jokios reikSmés, kadangi ji labiau veikiama
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hidrologiniy procesy, taciau kylant nuo salpos link terasy, mazdaug vidurinéje slaity dalyje ekspozi-
cijos jtaka augalijos rasinei sudéciai yra stipriausia.

Hidrologiniai procesai upiy sléniuose ne tik tiesiogiai veikia augaly bendrijy pasiskirstyma, bet
ir prisideda prie dirvozemio savybiy formavimo, kurios ilgainiui tampa svarbiais augalijos struktiirg
ir rusing sudét] lemianciais veiksniais. Remiantis Tarptautine dirvozemiy klasifikacija (WRB), upiy
sléniuose vyrauja salpzemiai (Fluvisols), kuriuos Zemose, ilgai uzmirkstanciose vietose papildo Slyn-
zemiai (Gleysols) ir durpzemiai (Histosols), o aukStesnése terasose — iSplautzemiai (Luvisols) ir ru-
dzemiai (Cambisols) (FAO, 2015; Vaidys, 2026). Sie dirvozemio tipai pasizymi skirtingomis fiziné-
mis ir cheminémis savybémis, kurios lemia augaly augimo salygas ir bendrijy formavimasi skirtin-
gose upés slénio dalyse. Tyrimai linke iSskirti dirvozemio pH ir pabrézti jj kaip vieng svarbiausiy
edafiniy veiksniy, regulivojan¢iy maistiniy medziagy prieinamuma ir augaly konkurencinius santy-
kius, dél ko neutralios ar silpnai Sarminés reakcijos salpZemiai sudaro palankias sglygas upiy sléniy
augaly bendrijoms (Dubuis et al., 2013; Nobis et al., 2022). Tokiy maistiniy medziagy, kaip fosforo
ir azoto, kiekis dirvozemyje lemia pievy produktyvumg ir riiSing sudétj: padidéje fosforo kiekiai ska-
tina auksty, konkurencingy varpiniy zoliy dominavimg ir mazina rii§iy jvairove, tuo tarpu azoto mi-
neralizacijos intensyvumas, glaudZziai susijes su dirvoZemio aeracija ir gruntinio vandens lygiu, lemia
bendrijy kaitg eutrofiniy tipy link (Hérdtle et al., 2006; Beumer et al., 2008; Kaiser & Ahlborn, 2021).
Dirvozemyje esancios drégmes kiekis svarbus Molinio-Arrhenatheretea ir Festuco-Brometea klasiy
bendrijy formavimuisi, riiSinei jvairovei (Uogintas, 2021). Vakary Lietuvos upiy sléniy salpy pievy
tyrimai parodé, kad augaly bendrijy erdvinj pasiskirstyma reikSmingiausiai lemia dirvoZemio
drégmés rezimas, net ir esant tam paciam salpzemiy tipui (NekroSiené ir Skuodiené, 2012). Skirtingi
dirvozemio pH bei fosforo ir kalio kiekiai sglygojo ekologiniy augaly grupiy dominavimg ir bendrijy
struktturos skirtumus Minijos ir VeivirZo salpose. Taip pat nustatyta, kad hidrologiniai poky¢iai ir
atsirade svyravimai sausros periode, didina sausrai atsparesniy riisiy dalj (Nekrosien¢ ir Skuodiené,
2012). Tuo paciu dirvozemio fizinés savybés, tokios kaip mechaniné sudétis ir aliuvinio molio sluoks-
nio storis, daro reik§mingg jtakg drégmés reZzimui ir augalijos zoniSkumui, nes smélingi dirvoZemiai
pasizymi mazesne vandens ir maisto medziagy sulaikymu, o smulkesnés frakcijos lemia ilgalaikj uz-
mirkimg ir higrofiliniy bendrijy formavimasi net ir hidrologiskai reguliuojamuose sléniuose
(Louckova, 2011; Erzfeld et al., 2024; Raduta et al., 2022). Organinés medziagos kiekis ir su juo
susijes mikrobiologinis bei fermentinis aktyvumas taip pat prisideda prie augalijos struktiiros dife-
renciacijos, didindami dirvoZzemio bufering talpa, stabilizuodami pH (Didukh et al., 2015; Vynokurov
et al., 2023; Mencel et al., 2025).

Zmogaus veiklos pédsakai, kaip antraeiliai veiksniai, prisideda prie pievy bendrijy poky¢iai.
Dauguma upiy sléniy pievy Europoje yra pusiau natiiralios buveinés, kuriy islikimas ir struktiira ne-

atsiejami nuo ilgalaikés tkinés veiklos: Sienavimo, ganymo (Sendzikaité et al., 2007). Didziausia

10
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biologine jvairove pasizymi pievos, kuriose palaikomas tradicinis ekstensyvus iikininkavimas: vély-
vas Sienavimas, mazo intensyvumo ganymas arba $iy priemoniy derinys, tuo tarpu intensyvus pievy
naudojimas, pasizymintis daznu Sienavimu, mineraliniy trasy ar skysto méslo naudojimu, skatina di-
delj biomasés prieaugj, konkurencingy varpiniy zoliy dominavimg ir lemia rety, zemazoliy pievy ri-
Siy nykima (Knozowski et al., 2023). Vertingy riisiy atsikiirimas daznai yra labai létas intensyviai
naudotose pievose, nes ankstesné tikin¢ veikla i§sekina nattraly dirvozemio sékly banka (Bischoff et
al., 2009). Nevienodas agrarinés veiklos intensyvumas paveikia augalijos struktiirg: tradicinis Siena-
vimas palaiko rusiy turtingas pievas, o intensyvus ganymas upiy sléniuose gali skatinti riiSimis skur-
dziy bendrijy formavimasi ar dirvozemio degradacija, nors tausojamas ganymas padeda slopinti ag-
resyviy nitrofiliniy rasiy plitimg ir palaikyti bendrijy mozaikiskuma (Seer et al., 2018). Svarbus ir
istorinés zeménaudos aspektas — senosios pievos pasizymi didesniu specializuoty pievy rusiy gau-
sumu, tuo tarpu buvusiose dirbamose zemése susiformavusiose pievose dazniau vyrauja placiai pap-
litusios ruderalinés rtsys (Raduta et al., 2022; Reger et al., 2009). Nutraukus tradicine tikine veikla,
upiy sléniuose prasideda sukcesiniai procesai, kuriy metu pievas palaipsniui pakeicia krimynai ir
miskai, o atvirose buveinése plinta azota mégstancios, invazinés ar konkurencingesnés rusys
(Plancher et al., 2022; Nobis et al., 2016, 2017; Uogintas & RaSomavicius, 2020). Apleidimas sudaro
salygas plisti aukStatigéms raiSims, tokioms kaip Anthriscus sylvestris, Elymus repens, Filipendula
ulmaria, taip pat risims rodancioms eutrofikacijos ar degradacijos pozymius, pavyzdziui: Glechoma
hederacea ir Rumex thyrsiflorus (Uogintas & RaSomavicius, 2020). Urbanizacija, infrastruktiiros
plétra, melioracija ir su tuo susij¢ Zeménaudos pokyciai prisideda prie spartéjancios buveiniy frag-
mentacijos, dirvoZemio erozijos ir specializuoty salpy augaly nykimo, ypatingai ten, kur kartu vyksta
drastiska hidrologinio rezimo kaita (Raatikainen et al., 2018; Vynokurov et al., 2023; Erzfeld et al.,
2024).

Ankstyvyjy Lietuvos upiy sléniy pievy tyrimy metu buvo tyring¢jamos ir apraSsomos bendrijos,
deémesj kreipiant ne tik j floristinius aspektus, taciau nagrinéjant geobotaninius ypatumus, labiausiai
koncentruojantis ties dirvoZemio cheminiy savybiy tyrimais bei akcentuojant padét; salpos ekologi-
nése zonose (RaSomavicius, 1998). Dabartiniu metu Lietuvoje néra atlikta daug tyrimy, kurie anali-
zuoty upiy sléniy pievy augalijos pasiskirstyma lemiancius veiksnius, tuo labiau detaliau analizuo-
janciy uZzliejimo trukmes jtaka. Naujausiuose tyrimuose analizuota dirvoZemio biocheminés savybés
(Nekrosiené & Skuodiene, 2012; Skuodiené et al., 2016), kazkiek bandyta lauko bandymy metu tirti
uzliejimo trukmeés poveikj durpZzemiy pievose (Gipiskis, 2005). Kompleksiné ekologiniy veiksniy
analiz¢ atlikta mezofity ir stepiniy pievy augalijai (Uogintas, 2021), be to ekologiniy veiksniy poky-

¢iai analizuoti pievose, kuriose naudoti skirtingi tikininkavimo metodai (Lozyteé, 2014).
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1.2. Pievy augalijos erdviné struktura upiy sléniuose

Upiy sléniy pievy mozaikiné augalijos struktiira suformuota aplinkos salygy ir tkinés veiklos
(Holestova & Douda, 2021). Yra jvairiy klasifikacijy kaip skirstoma upiy sléniy pievy augalija. Vieng
jdomesniy pateikia Didukh et al (2015), kurie iSskiria augaly bendrijas specifiSkai pagal uzliejimo
trukme ] trumpalaikio, vidutinio ir ilgalaikio uzliejimo grupes, nurodydami, kad kiekvienai jy bidin-
gos specifinés indikatorinés rasys.

Kita vertus, analizuojant Europoje egzistuojancias klasifikacijas — viena populiaresniy yra EU-
NIS (European Nature Information System) buveiniy klasifikacija. Remiantis ja, Lietuvos upiy slé-
niuose iSskiriamos tokios buveinés: (1) sausy pievy buveines: nesusivérusi pionieriné¢ kontinentiniy
smélyny augalija pasitaiko didziyjy upiy $laituose ir salpose, iSskiriamos kalkingy stepiniy pievy bu-
veines, rigscios ir neutralios sauspievés nedideliais plotais stebimos upiy terasose; (2) mezofity bu-
veines: visame slényje sutinkamos Sienaujamos ir ganomos mezofity pievos, sukultiirintos, persétos
ir tresiamos pievos (3) laikinai pasSlapusios ir §lapios pievy buveinés: salpoje aptinkamos drégnos ir
Slapios eutrofinés, mezotrofinés, oligotrofinés pievos; (4) pamiskés ir misko aikstelés bei aukstyjy
zoliy buveinés: paupiuose — drégni ir Slapi aukstieji Zolynai (Ulevi¢ius & Tupciauskaité, 2013; Euro-
pean Environment Agency, 2019).

Lietuvoje pievy sintaksonoming jvairove (2 lentel¢) iSskiriama remiantis pievy augalijos bend-
rijy floristiniu-fitosociologiniu klasifikavimu, kuris susietas su salpy ekologinémis juostomis. Papil-
domai apraSymuose nurodoma atstumas nuo vagos iki juosty, plotis bei i§sivystymo lygis. Atskirai
salpoms nurodoma uZliejimo trukmé ir uZliejimo padariniai (apraSyta ne visose uzliejamose pievose),
aprasomos dirvozemio charakteristikos, gruntinio vandens lygis ir Gikin¢ veikla (Rasomavicius et al,
1998).

Remiantis fitosociologine klasifikacija Lietuvos upiy sléniuose sutinkamos 4 klasiy pievy bend-
rijos: traSios pievos (Molinio-Arrhenatheretea), stepinés pievos (Festuco-Brometea), tyrulinés pievos
(Nardetea strictae), Slaity pievos (Trifoolio-Geranietea) (2 lentel¢) (Rasomavicius, 1998; Chytry et
al., 2024).

Europos augalijos duomeny bazéje (1 lentelé) nurodoma, jog Festuco-Brometea Kklasé,
pasizymi kaip sausy ir pusiau sausy pievy kompleksas, susiformuojantis karbonatinguose, gerai
drenuojamuose dirvoZzemiuose (Chytry et al., 2024). Brachypodietalia pinnati eilei priklausancios
sajungos Cirsio-Brachypodion bei Filipendulo vulgaris-Helictotrichion pratensis sajungos siejamos
su sausais arba vidutinio drégnumo dirvozemiais neutraliu ar Sarminiu pH, vyrauja mezotrofinés,
re¢iau oligotrofinés augaly bendrijos (Preislerova et al., 2024). Festucetalia valesiacae eilei
priskiriama Koelerio-Phleion phleoidis sajunga gali buti aptinkama ir sausuose silpnai riig§¢iuose,
daznai smélinguose ar silikatiniuose substratuose (Preislerova et al., 2024). Cirsio—Brachypodion

pinnati sudaro pagrinding Centrinés ir Ryty Europos arealo dalj, Filipendulo vulgaris—Helictotrichion
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pratensis biidinga Siaurés ir Baltijos regionams, o Festucetalia valesiacae eilés bendrijos siejamos

su kontinentinémis Ryty ir Pietry¢iy Europos teritorijomis. Koelerio—Phleion phleoides paplitimas

apima subatlantinius ir subkontinentinius regionus, taciau jos buvimas Lietuvoje iSlieka nepatvirtintas

(uncertain occurrence), todél Sios sgjungos priskyrimas Salies augalijai turéty biiti vertinamas

atsargiai (Preislerova et al., 2022). EUNIS klasifikacijoje abi eilés priskiriamos prie kalkingy stepiniy

pievy buveiniy (Chytry et al., 2020). Lietuvos pievy klasifikacijoje Festuco-Brometea klaséje

iSskiriama Bromion sajynga, kurios asociacijos yra sutinkamos Nemuno, Nevézio, Sventosios ir jy

intaky centrinés ir prievaginés salpos juostos aukStesniajame lygmenyje, sléniy Slaituose

(RaSomavicius et al., 1998; Uogintas, 2021).

1 lenteleé. Lietuvoje sutinkamy upiy sléniy pievy sintaksominé struktira. Sudaryta remiantis Eu-
ropos augalijos duomeny baze (Chytry et al., 2024).

Ekologinés savybés
. o . irvozemi .. i EUNI
Klasé Eilé Sajungos Derozemlo Dirvozemio Ma}.Sto u S
drégmeés 0 medziagy buveiné
tipas P kiekio tipas
Cirsio.
1sto- Neutralus
Brachypodion . 5 ..
Brachypodieta|  Filipendulo Sausas ir Sarminis
. . . vidutinio Galibuti  Mezotrofinis .
lia pinnati vulgaris- . w1 Kalkingos
Festuco- . . drégnumo Siek tiek .-
Helictotrichion _ e stepinés
Brometea . rugstinis :
pratensis pievos
. K 0- Rigstini . .
Festucetalia oele.rzo ugstinis Oligotrofinis
. Phleion Sausas Neutralus .
valesiacae o S Mezotrofinis
phleoidis Sarminis
. . Sausas ir e . .
s e Rigs 1 fi
Orzganetglza Trifolion vidutinio ugstinis  Oligotro inis
vulgaris ) Neutralus  Mezotrofinis
drégnumo
Neutralus % )
. .. Silumameg
Geranion Sausas ir Sarminis i
vidutinio Galibuti  Mezotrofinis §armi,ni
Antherico drégnumo Siek tiek dirvos 4
3 I irvozemiy
ramosi — ragstinis -y
. misko
Geranietalia Neutralus pakratiai
s sanguinei Galio littoralis Sarminis . .
Trifolio- : .1 ~.. Oligotrofinis
. — Geranion Sausas Gali buti .
Geranietea o v 1 Mezotrofinis
sanguinei Siek tiek
rugstinis
Sausas ir . .
. NS _ ... Oligotrofinis
Melampyrion V1F1ut1n10 Rugstinis Mezotrofinis | Skurdis,
drégnumo ~ e
Melampyro- rugsciy
. . Neutralus R
Holcetalia Violo 5 .. dirvozemiy
. o . Sarminis . .
mollis rivinianae- Vidutinio ., .  Mezotrofinis misko
. . Gali biiti . NN
Stellarion drégnumo ve 1 Eutrofinis pakrasciai
Siek tiek
holosteae e
rugstinis
e Neutralus . s .
Arrhenathereta . Vidutinio & .. Mezotrofinis |Sienaujamos
. . .| Arrhenatherion . Sarminis . .
lia elatioris drégnumo Gali biii Eutrofinis | ir ganomos
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Siek tiek mezofity
rugstinis pievos
. Vidutinio Mezotrofinis
Cynosurion . .
drégnumo Eutrofinis
Vidutinio Riigstinis Sukulttrintos
Alchemillo- drégnumo, | Neutralus . | persetos ir
: . Mezotrofinis "
Ranunculion | drégnas arba treSiamos
Slapias pievos
Drégnos arba
Molinion Periodiskai ~ Rugstinis  Oligotrofinis Slapios
uzmirkstantis Neutralus  Mezotrofinis |oligotrofinés
pievos
Siek tiek
L : Dré b e $
Molinietalia Calthion reghas arba riagstinis, Drevgno§ arba
Slapias Slapios
caeruleae neutralus . .
— Mezotrofinis |mezotrofinés
Rugstinis . .
Eutrofinis | ar eutrofinés
. .1 . | Neutralus v. .
. Periodiskai S Sienaujamos
o Deschampsion rmirkstantis Gali biiti (evOs
Molinio- Siek tiek p
Arrhenathe rigstinis
retea Neutralus
. . Sarminis,
Filip eng’ “ fo- Drevgna.s arba Gali biiti  Mezotrofinis
Petasition Slapias N e
Siek tiek Drégni ir
rugstinis Slapi aukstieji
Veronico oo Siek tiek Zolynai
o longifoliae- Periodiskai e pamiskése,
Filipendulo . . . . rugStinis, i
. Lysimachion [uzmirkstantis pakrantése,
ulmariae- : neutralus .
. vulgaris pievose
Lotetalia -
uliginosi Dregnas Mezotrofinis
Filipendulion arba Riigstinis .
. Eutrofinis
Slapias
Neutralus Drégnos
Mentho . 1. Sarminis, arba Slapios
s Periodiskai A )
longifoliae- . . . Gali buti mezotrofinés
o . [uZmirkstantis .. . . .
Juncion inflexi Siek tiek ar eutrofinés
rugstinis ganyklos
et | Dré
. Periodiskai I\VIeutrg s feghos arba
Potentillo- . . . Sarminis . Slapios
. s uzmirkstantis .. .. Mezotrofinis .
Polygonetali Potentillion ) Gali buti . |mezotrofinés
- . Drégnas, N Eutrofinis .
a avicularis e Siek tiek ar eutrofinés
Slapias A
rugStinis ganyklos
Nardetea | Nardetalia Violion Vidutinio ~ Ragstinis  Oligotrofinis | Sienaujamos
strictae strictae drégnumo  Neutralus Mezotrofinis | ir ganomos
mezofity
pievos,
) kuriose
Dregnas dominuoja
Nardo-Juncion arba Rigstinis  Oligotrofinis e .l
Slapias stac10j1
briedgauré
(Narduus
stricta)
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Molinio-Arrhenatheretea klasé — placiausiai Europoje paplites pusiau natiiraliy, produktyviy pievy
kompleksas, susijes su vidutinio drégnumo, drégnomis ir Slapiomis buveinémis bei derlingesniais,
gerai i§sivys¢iusiais mineraliniais ar organiniais dirvozemiais (Chytry et al., 2024). Sios klasés pievos
formuojasi nuo mezotrofiniy iki uzmirkstanciy substraty, kuriy pH dazniausiai yra neutralus arba
silpnai rigstus, o trofiskumas — mezotrofinis ar eutrofinis (Preislerova et al., 2024). Lietuvos
teritorijai priskiriamos 4 eilés: Arrhenatheretalia elatioris, Molinietalia caeruleae, Filipendulo
ulmariae-Lotetalia uliginosi Potentillo-Polygonetalia avicularis. Arrhenatheretalia elatioris apima
vidutinio drégnumo, daugiausia mezotrofines pievas (Arrhenatherion, Cynosurion, Alchemillo—
Ranunculion sajungos), o Molinietalia caeruleae, Filipendulo ulmariae—Lotetalia uliginosi,
Potentillo—Polygonetalia avicularis — drégnas ir periodiskai uzmirkstancias pievas, pasizymincias
mezotrofiniu/eutrofiniu maisto medziagy kiekiu. Sio tipo pievos paplitusios visoje Europoje — nuo
borealinés, hemiborealinés zonos iki nemoralinés, submediteraninés ir net VidurZemio juros regiono,
apimdama tiek subatlantines, tiek kontinentines teritorijas (Preislerova et al., 2022). Pagal EUNIS
klasifikacija, sajungos priskiriamos prie mezofity, laikinai paslapusiy ir $lapiy, pamiskiy ir misko
aiksteliy bei aukstyjy Zoliy pievy bendrijy (Chytry et al., 2020). Lietuvos pievy sintaksonominéje
klasifikacijoje (2 lentel¢) Sios klasés pievose iSskiriamos 5 sgjungos, kurios koncentruojasi salpos
centrinés zonos jvairiuose lygmenyse, prieZemyningje juostoje ir placiai sutinkamos bene visuose

Lietuvos upiy sléniuose (RaSomavicius et al., 1998).

2 lentelé. Lietuvos upiy sléniy pievy sintaksominé jvairove. Lentelé sudaryta remiantis RaSomavicius
et al. (1998) knyga. Sajungos patikslintos i§ Mucina et al (2016).

Padétis upés slé- o .
. . c e . . .. Paplitimas Lie-
Klasé Sajunga Asociacija nyje/ ekologinéje tuvoie
salpos juostoje J
. Visoje Lietuvos
Centrinés salpos e
Festucetum . e teritorijoje;
. juostos vidutiniai b .
pratensis Nemuno zemupio
lygmenys .
pievos
Centrings salpos _
. Nemuno, Jiros,
Arrhenatheretum Juostos S eSUDES Femubi
Arrhenatherion elatioris aukstesnieji psal o5 pit
lygmenys P
inio- . . Sal Vakariné Lietuvos
Molinio Helictotricho >apu e ety
Arrhenatheretea . aukStesniuose dalis; Juros,
PR lygmenyse Minijos, Mituvos
Filipenduletum ygmenyse, S ’
) vir§salpinése Saltuonos, Ventos
vulgaris .
terasose upiy salpos
Apascios
. 5 e . vidurupys
. It t s
Calthion Carlfetum Saltiniuotos upiy Nevério
cespitosae salpos . .
zemupys, Merkio
baseino upiy
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sléniai, Jiiros

Zemupys
Senvaginiy eze MR,
Iridetum sibiricae 1ML EZET4 Sventosios upiy
pakrantés .
sléniai
o . . Pietvakariné ir
Cirsietum PrieZemyniné D
i . . rytinés Lietuvos
rivularis Juosta .
dalis
. Siaurés rytiné
Glycerietum Salpy 4o tlizge ’
Striatae pazeméjimai pretrytineje
Lietuvos dalyje
Scirpetum Priezemyning Visoje Lietuvos
sylvatici juosta teritorijoje
A 0- . . S
egopodlo Upiy, upeliy Visoje Lietuvos
Petasitetum v e . o e
. Saltiniuotos vietos teritorijoje
hybridi
Filipendulo- . . L
HHpenauio Upiy, upeliy Visoje Lietuvos
Geranietum i R
. pakrantés teritorijoje
palustris
. . Nemuno, Merkio
D ] 1 _ o ’
escha}?ap stefum Uplq. upeiiy Juros, Mituvos
cespitosae sléniai R
upiy sléniuose
A - e D
nthoantho Virssalpinés Visoje Lietuvos
Agrostietum o
. terasos teritorijoje
. tenuis
Cynosurion T
Festuco- . Rytingje ir
Virssalpinés e e
cynosuretum pietin€je Lietuvos
o terasos .
cristati dalyje
Nemuno,
Poo palustris- i Sateksnos,
Centriné salpos -
Alopecuretum . Merkio, Jiiros,
. . juosta . v
Deschampsion pratensis Minijos, Nevézio
(Alopecurion) vidurupiuose
Centrinés salpos  Vakary Lietuvos
Alopecuretum . ©8 Sa1po: ary .
. juostos islénesnés upiy Zemupiy
pratensis g
vietos salpos
. . . . Visoje Lietuvos
. Molinietum Upeliy, upiy auks- 150J€ Lietn
Molinion caeruleae tupiu salpose teritorijoje; Juros,
pid saip Musés sléniuose
Centrings salpos e
. . " po Nemuno, Nevézio
Pulsatillo- juostos aukstasis .
sléniai,
Phleetum lygmuo, x .
. o Sventosios ir jos
phleoides virSsalpinés . e
oy intaky sléniai
Festuco- : terasos Slaitai
Bromion ..
Brometea Centrinés salpos
juostos aukstasis s
Mesobrometum J Nemuno, Nevézio
. lygmuo, y .
erecti ; L zemupiy salpos
prievaginés

aukstasis lygmuo
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Centrings salpos
juostos aukstasis Nemuno, Nevézio
Aveno- lygmuo, sléniai, retos
Medicagetum prievagingés Pietryciy
falcatae aukstasis lygmuo, Lietuvos upiy
virSsalpinés salpose
terasos $laitai
Sventosios
A di- e e i io ir
nﬂzy l lidi Virssalpiniy terasy v fi HTUpIO
Trifolietum Slaitai zemupio
montani virssalpinés
terasos
.. Merkio,
. Centrinés salpos v .
Agrostietum . . Sventosios,
. : juostos aukstasis - }
vinealis Virintos upiy
lygmuo
salpose
. ici-Nardet PrieZemyninis .
Nardo-Juncion Carici rdardetum y Merkio salpa
) strictae salpos lygmuo
Nardetea strictae —t—
Violion Polygalo- Virsssalpiniy Upiu auk&tupiai
Nardetum strictae terasy $laitai pid P
. Daznesnés pie
Geranio- o . . °5 P tl%
Pakilios vietos, ir ryty Lietuvoje,
Anemonetum oy e s NS
. . Slaitai retos vakaringje ir
Geranion sylvestris o .. s
o Siauringje dalyje
Trifolio- . e e ST
G o Geranio- VirSsalpiniy terasy  Pieting ir rytiné
cranieted Trifolietum bemiskiai §laitai  Lietuvos dalys
Stachio- Nemuno ir
Trifoli M. i uziy $laitai ey e
rifolion elampyre{um Sausi uziy Slaita Vilnelés Haitai
nemorosi

Taip pat, Europos augalijos duomeny bazés duomenimis Nardetea strictae klasei priskiriamos
2 sajungos: Violion ir Nardo—Juncion, kurios skiriasi drégmés rezimu: pirmoji siejama su vidutinio
drégnumo, rugstaus/neutralios dirvozemio pH pievomis, antroji — su drégnesnémis, riagstinés
reakcijos dirvozemio pievomis (Chytry et al., 2024; Preislerova et al., 2024). EUNIS priskiria prie
Sienaujamy ir ganomy mezofity pievy, kuriose dominuoja stacioji briedgauré (Narduus stricta)
bendrijy. Tiek Violion caninae, tiek yra viena plaCiausiai paplitusiy sgjungy, aptinkama Vakary,
Centringje ir dalyje Siaurés Europos, apimanti tick hemiborealing, tiek nemoraline ir submediteranine
zonas. Jos paplitimo Zemélapis rodo beveik istisinj arealg per didziaja Europos dalj, iSskyrus Piety
Europa o Nardo-Juncion susijusi su subatlantinémis Vakary ir Centrinés Europos teritorijomis bei
siekia Siaurés Europa (Chytry et al., 2020). Lietuvoje i$skirtos asociacijos (2 lentelé¢) randamos upiy
aukstupiy prieZemyniniuose salpos lygmenyse Merkio salpoje (Carici-Nardetum strictae) bei terasy
Slaituose upiy aukstupiuose (Polygalo-Nardetum strictae) (Rasomavicius et al., 1998).

Trifolio-Geranietea klasé apima skurdzias Silumamégiy misSky pakraséiy, pamiskiy, Slaity ir

kity ekotoniniy buveiniy Zolyny bendrijas Europos subtropinése ir subborealinése zonose (Chytry et
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al., 2024; Preislerova et al., 2024). Sios klasés bendrijos daZniausiai sicjamos su sausomis arba
vidutinio drégnumo augavietémis ir jvairios reakcijos dirvozemiais. Violo rivinianae—Stellarion
Holosteae sajungos paplitusios Vakary ir Vidurio Europoje, o likusiose Europos dalyse, tuo paciu ir
Lietuvoje, jos buvimas islieka nepatvirtintas (Chytry et al., 2024; Preislerova et al., 2024). Lietuvoje
i1Sskirtos sgjungos aptinkamos piety ir vakary Lietuvoje sausuose, bemiskiuose sléniy Slaituose
(RaSomavicius et al., 1998).

Taigi, upiy sléniy pievy augalija iSsiskiria ir ekologine, ir sintaksonomine jvairove.
Analizuojant Sias pievas pagal EUNIS ir naujausig fitosociologing klasifikacijg nustatyta, kad jos
apima kelias pagrindines klases, kuriy bendrijos pasiskirsto skirtingose salpos ir terasy dalyse bei
susiformuoja dél skirtingo uzliejimo rezimo, dirvozemio drégnumo ir cheminés sudéties. EUNIS ir
fitosociologiné klasifikacija leidzia $ig jvairove¢ sistemiskai apibudinti, iSskiriant pagrindines pievy
bendrijas bei jy ekologinius ypatumus. Todél upiy sléniy pievy analiz¢je svarbu vertinti ne tik riiSine

sudétj, bet ir aplinkos salygy visuma, lemiancig bendrijy pasiskirstymo désningumus.

1.3. Erdvinés analizés metodai upiy sléniy pievy augalijos tyrimuose

Iki XX a. pabaigos visi ekologiniy tyrimy pagrindg sudaré lokaliis lauko stebéjimai su aprasy-
mais, rankiniu btidu sudaromi fitosociologiniai zeme¢lapiai. Erdviniy analizés metody proverZzis eko-
loginiuose tyrimuose siejamas su Geografiniy informaciniy sistemy (GIS) plétra — galimybe apdoroti
didelius duomeny rinkinius ir geriau analizuoti ekologiniy kintamyjy svarbg augalijos pasiskirstyme
(Legendre & Legendre, 1998; Guisan & Zimmermann, 2000). Legendre ir Legendre (1998) pastebi,
jog 18 esmés visi ekologiniai procesai yra erdviskai struktiiruoti, todel tam reikia atitinkamy metody
leidzianciy tirti gradientus, buveiniy ir rusiy pasiskirstyma ir vien tik lauko tyrimy nepakanka.

Buveiniy kartografavimas ir jy pasiskirstymo analizés per pastaruosius pora deSimtmeciy, kai
kuriose Europos valstybése tapo patikimu informacijos Saltiniu planuojant gamtosaugos priemones
(Preislerova et al., 2022) Dera pabréZti, jog erdvinés analizés metodai néra visiskas pakaitalas lauko
tyrimams, o veikiau papildymas, leidziantis geriau apibendrinti lauko duomenis ir integruojantis skir-
tingo mastelio analizés metodus (Halabuk & Halada, 2006).

Erdvinés analizés metody taikymas turi privalumy, kurie pasireiskia per: (1) laiko ir finansiniy
sgnaudy taupyma, (2) dideliy ir sunkiai pasiekiamy teritorijy tyrimus, (3) galimybe testuoti hipoteti-
nius scenarijus, (4) praeities salygy rekonstrukcijas, (5) lauko tyrimy papildyma (6) kiekybinius ir
objektyvesnius vertinimus. Taciau nepaisant to, daznai kyla diskusijy dél: (1) priklausomybés nuo
duomeny kokybeés, (2) ne iki galo atspindimy ekosisteminiy rysiy sudétingumo, (3) techninio ir me-
todinio sudétingumo, (4) rizikos ,,permokyti (angl. overtraining) modelius (Raduta et al., 2022; Si-

mone et al., 2021; Gattringer et al., 2019; Legendre & Legendre, 1998; Guisan & Zimmermann, 2000).
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Nepaisant tritkumy, Siuolaikiniuose tyrimuose Sie metodai yra ganétinai placiai naudojami sie-
kiant suprasti hidrologiniy procesy itaka upés slénio augalijos procesams, nes suvokti tokiy procesy
mastg neuztenka vien tik lauko tyrimy metu surinkty duomeny analizés (Peters et al., 2007). Egzis-
tuoja daugybé skirtingy erdvinés analizés metody, pradedant geostatistiniais, daugiamatés statistinés
analizés metodai, pasitelkiami nuotoliniai palydoviniy duomeny analizés metodai, kurie apdoroja ap-
linkos kintamuosius ir paruosia juos tiesinés regresijos, algoritminiy modeliy ir buveiniy tinkamumo
modeliy kirimui (angl. habitat distribution models (HDM)).

Geostatistiniai metodai aprépia erdviniy indeksy ir rodikliy skaiciavimg bei archyviniy duo-
meny analizg. Siekiant netiesiogiai aprasSyti hidrologines salygas, upiy sléniy pievy tyrimuose naudo-
jami specializuoti topografiniai indeksai, kurie iSvedami i$ skaitmeninio auk$¢iy modelio (angl. Di-
gital elevation model, sutrumpintai DEM) arba skaitmeninio reljefo modelio (angl. Digital terrain
model DTM). Nustatyta, kad buveiniy heterogeniSkumas tiesiogiai siejasi su reljefo pagrindu apskai-
Ciuotais drégmés rodikliais, pastebéta teigiama koreliacija su rasiy gausumu (Appledorn et al., 2019;
Erzfeld et al, 2025; Svitkova et al., 2024; Simone et al., 2021). Vieni i$ labiausiai tinkamy ir naudo-
jamy tyrimuose — topografinis drégmés indeksas (TWI) apibudina potencialig dirvozemio drégmés
kaupimosi tikimybe vietovéje, atsizvelgiant | reljefo formg ir vandens nutekéjimo salygas, sroveés
galios indeksas (SPI) — potvyniy metu tekancio vandens erozinés jégos matas, svarbus iSskiriant ero-
zines ir sedimentacines zonas salpoje, topografinés padéties indeksas (TPI) — klasifikuoja reljefo for-
mas, pagal kurias galima i$skirti skirtingus augalijos tipus bei topografinio SiurkStumo indeksas (TRI)
— i8rySkina aukscio skirtumy nevienoduma, kuris parodo ekologiniy nisy jvairove (Chowdhury, 2023).

Dideliy, sunkiai prieinamy teritorijy kartografavimui ir buiklés stebésenai pasitelkiami nuotoli-
niai tyrimai. Palydoviniai duomenys pasiZymi aukStos rezoliucijos nuotraukomis, o specializuoti ju-
tikliai renka informacijg visais sezonais. D¢l aukstos erdvinés raiskos ir kas penkias dienas teikiamy
duomeny Sentinel-2 palydovas daznai laikomas ypac¢ tinkamu augalijos dinamikai stebéti ir bendrijy
ar rusiy kartografavimui (Simone et al., 2021), tuo tarpu RapidEye dél 5 m x 5 m erdvinés skyros
leidzia sudaryti itin detalius augalijos produktyvumo ir rii§inés sudéties zemelapius, aktualius mozai-
kiskose uzliejamy pievy teritorijose (Magiera et al., 2017). Landsat palydovo duomenys, nors ir pras-
tesnés raiSkos, taciau iSlieka vertingi analizuojant ilgalaikius spektriniy indeksy pokycius per kelis
deSimtmecius (Simone et al., 2021). Upiy sléniuose augalijos buklei jvertinti placiai naudojami spekt-
riniai indeksai, paremti spektriniy kanaly kontrastais (ypac tarp raudonosios ir artimosios infraraudo-
nosios spinduliuotés): normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas (angl. Normalized Difference Ve-
getation Index (NDVI)) taikomas produktyvumui, biomasés iSeigai ir vegetacijos periodo trukmei
vertinti, koreguotas dirvozemio augmenijos indeksas (angl. Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI))

padeda sumazinti dirvoZzemio jtakg ten, kur augaly danga reta ar nevienoda, patobulintas augmenijos
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indeksas (angl. Enhanced Vegetation Index (EVI)) naudojamas kaip alternatyva NDVI, siekiant su-
mazinti atmosferos trikdziy poveikj (Magiera et al., 2017; Bradie & Leung, 2016).

Visai neseniai buvo isbandyta Lietuvos daugiameciy pievy stebésenai pasitelkti palydovinius
sintetinés aperttros radaro (SAR) duomenis, naudojant periodinius duomenis buvo gauti auksti dau-
giamecCiy pievy identifikavimo rodikliai — bendras tikslumas sieké net 95,8 % (Metrikaityté-Gudele
ir Suziedelyte-Visockiené, 2024). Siy duomeny ir indeksy integravimas leidzia tiksliau identifikuoti
uzliejamy pievy erdving struktiirg, Sienavimo/ganymo poveik] ir su potvyniais susijusius sezoninius
pokycius, taip pat vykdyti stebéseng.

Daugiamatés analizés metodai placiai taitkomi norint nustatyti riiSiy pasiskirstymo désningumus
ir paaiskinti jy rysi su aplinkos kintamaisiais. Daugelyje pievy tyrimy placiai taikomi netiesioginés ir
tiesioginés gradientinés analizés metodai, skirtumy tarp grupiy testavimas, indikatoriniy riiSiy analizé,
klasifikavimo metodai ir kuriami modeliai (Raduta et al., 2022; Prajs & Antkowiak, 2010; Beumer et
al., 2008; Kaiser & Ahlborn, 2021; Erzfeld et al, 2025; Vynokurov et al., 2023; Xu et al., 2019; Zeleny
& Chytry, 2007; Knozowski et al., 2023; Uogintas, 2021). Tobuléjant technologijoms sudétingéja ir
patys modeliai. Upiy sléniy augalijos tyrimuose taikomi modeliy tipai: statistiniai (regresiniai) ir al-
goritminiai (masininio mokymosi) modeliai, kurie leidzia susieti riiSiy paplitima ar bendrijy sudétj su
aplinkos kintamaisiais (hidrologija, topografija, dirvoZemio savybés). Statistiniy metody grupéje pla-
¢iai naudojami bendrieji linijiniai modeliai (GLM) ir daugiamaté tiesiné regresija (MLR), skirti prog-
nozuoti buvima/nebuvimg ir vertinami dé¢l lengvo interpretavimo, taip pat bendrieji adityviniai mo-
deliai (GAM/GAMM), kurie, taikydami glotninimo funkcijas, leidZia lanks¢iau apraSyti netiesines ir
asimetriSkas augaly reakcijas j aplinkos rodiklius (Bio et al., 2002; Peters et al., 2007). Algoritminiy
metody grupéje iSskiriami atsitiktiniai miskai (angl. Random Forest (RF)), kurie sujungia sugeneruo-
tus sprendimy medZius bei pasizymini atsparumu duomeny asimetrijai ir mazesne ,,permokymo* ri-
zika (Peters et al., 2007). Be RF, daznai taikomi sustiprinti regresijos medziai (ang. Boosted Regre-
ssion Trees (BRT)), kuriuose modelis kuriamas etapais, nuosekliai mazinant ankstesniy Zingsniy pak-
laidas (Simone et al., 2021), bei klasifikacijos ir regresijos medZiai (CART) — neparametriniai, leng-
val interpretuojami sprendimy medZiy, kuris pagal aplinkos kintamuosius nuosekliai suskaido duo-
menis ] grupes ir taip prognozuoja klas¢ (klasifikacijos medis) arba skaiting reik§me¢ (regresijos medis)
(Xuetal., 2019). Dauguma $iy modeliy yra statiniai, t. y. darantys prielaida, kad augalija yra pasiekusi
pusiausvyrg su aplinka, todél jy taikymas dinamiSkose, besikei¢ianCiose sistemose turi biiti vertina-
mas kritiSkai (Ochs, 2021).

Buveiniy pasiskirstymo modeliai, dar kitaip vadinami rusiy paplitimo modeliais, vienas i$§ dau-
giamatés analizés metody, modeliavime naudojant kartu su algoritminiais, geostatistiniais ar nuotoli-

niais metodais leidzia sukurti prognostinius buveiniy tinkamumo zemélapius (Simone et al., 2021).
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Modelio pagrindg sudaro lauko apraSymai, duomeny baziy duomenys bei jvairis aplinkos kintamieji

(1.3.1 pav.). Vis did¢jantis $iy modeliy populiarumas yra lemiamas vis daugiau visuomenei atveriamy

# Occurrence of the species Species-environment relationship
Moadel r";‘e{/‘}‘l‘e“.'-e‘ll/,f Reals Qr(f niche
Temperature  —e— i ;'m
Forest cover —
Temperature * forest ==
Precipitation . N

40 41 Preciplanon  Forest coner

+

Predicted species distribution

&
s

Temperature <@g

o¢ <%z
T
Forest cover

1.3.1 pav. Pavyzdiné buveiniy pasiskirstymo modelio sudedamyjy daliy schema (Riva et al.,

2024).

Precipitation

pasauliniy aplinkos kintamyjy duomeny rinkiniy, kurie pasiZymi aukstos skiriamosios gebos rastri-
niais sluoksniais, todél nagrinéti buveiniy pasiskirstymg tampa jmanoma net ir stambiu masteliu
(Riva et al., 2024).

Vienas i§ Zinomiausiy programy MaxEnt (angl. Maximum Entropy)— plac¢iai naudojama atvi-
rojo kodo masininio mokymosi programing jranga, sukurta rii§iy ir buveiniy paplitimo modeliavimui
(Phillips et al., 2006). Skirtingai nuo kity modeliy, jam pakanka tik duomeny apie rtsies buvimg (angl.
presence-only) bei rastriniy aplinkos kintamyjy (Bio et al., 2002).

Siuolaikiniai statistiniai ir magininio mokymosi metodai leidzia pasiekti auksta prognoziy tiks-
luma tiek nustatant buveiniy tipus, tiek riiSiy paplitimg ar net biomasés iSeigg. Geri rezultatai mode-
liuojant upiy sléniy pievy augalijg buvo pasiekti Belgijoje, kur atliktuose tyrimuose atsitiktiniy misky
(RF) modelis pasieke 76,7 % bendra tikslumg prognozuojant 11 augalijos tipy, o nusp&jant specifines
augaly bendrijas, tikslumas buvo dar didesnis (Peters et al., 2007). Flandrijos sléniuose taikyti tiesinés
regresijos (GLM/GAM) modeliai sékmingai prognozavo augaly pasiskirstyma, o jy teisingos klasifi-
kacijos rodiklis (CCR) svyravo tarp 65 % ir 87 % (Bio et al., 2002). Daugelyje modeliy AUC (plotas
po kreive) rodiklis virSijo 0,9, kas laikoma puikiu rezultatu (Bradie & Leung, 2016; Petersa et al.,
2007). Pavyzdziui, Reino slényje rety rusiy paplitimo modeliy AUC sieke 0,83 (Gattringer et al.,
2019). Italijoje, naudojant palydovinius duomenis ir RF algoritma, pasiektas itin aukStas 94,79 %
bendras tikslumas nustatant specifiniy riisiy (Brachypodium genuense) paplitima (Simone et al.,

2021).
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Apibendrinant, upiy sléniy pievy augalijos tyrimuose taikomus erdvinés analizés metodus
tampa aisku, jog egzistuojanciy metody gausa yra neatsiejama lauko duomeny interpretavimo ir api-
bendrinimo dalis Europos upiy sléniy tyrimuose. Analizuoti $altiniai rodo, kad didziausig pridétine
vert¢ duoda skirtingy aplinkos duomeny integracija (reljefas/hidrologijos rodikliai, nuotoliniai tyri-
mai ir lauko duomenys), nes biitent tai pagerina bendrijy ir buveiniy prognoziy patikimuma. Vis délto
pabréziama, kad modeliy rezultatai tiesiogiai priklauso nuo duomeny kokybés, mastelio ir testavimo,

todél jie turi biiti vertinami kritiSkai ir, kiek jmanoma, tikrinami lauko duomenimis.
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2. Medziaga ir metodai

Tyrimas turéjo 4 pagrindinius etapus — (1) pasiruoSimas lauko darbams, (2) lauko tyrimai, (3)
duomeny analize, (4) modeliavimas, kurie detaliau apraSyti 2.2 skyrelyje. Apibendrinamoji schema
pateikiama siekiant aiSkiau parodyti pagrindinius etapus ir jy tarpusavio rysius (2 pav.). Pradiniame
darbo etape buvo suformuluotas tikslas ir uzdaviniai. Siekiant juos jgyvendinti, surinkti reikalingi
duomenys: augalijos apra§ymai, hidrologiniai, reljefo ir kiti erdviniai aplinkos duomenys. Sie duo-
menys buvo susisteminti ir analizuoti pagal schemoje pateikta metoding eigg, apimancig uzliejimo
trukmés jvertinima, pievy bendrijy ir buveiniy klasifikavima, ekologinius aplinkos veiksnius ir mo-
deliavimg. Skirtingy duomeny tipy sintezé¢ sudaro prielaidas gauti iSsamesnius ir patikimesnius re-
zultatus, kadangi leidzia kompleksiSkai iSanalizuoti pievy buveiniy strukttiros ypatumus. Galutinis
Sios metodinés sekos rezultatas — sumodeliuotas pievy buveiniy erdvinio pasiskirstymo zemélapis,
leidZiantis jvertinti augalijos pasiskirstymo désningumus skirtingose upiy sléniy dalyse bei skirtin-
gose uzliejimo trukmés zonose. Atlikus analizes, gauti rezultatai buvo iSnagrinéti, o jy pagrindu su-

formuotos $io darbo i$vados.

Tyrimo vieta (1) UZliejimo trukmeé (2) Lauko darbai Ekologiniai veiksniai
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2 pav. Principiné magistrinio tyrimo schema
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2.1. Tyrimo vieta

Tyrimy vietos pasirinktos siekiant palyginti didziyjy Lietuvos upiy sléniy pievas ir atskleisti
kaip aplinkos sglygos formuoja skirtingus pievy augalijos tipus ir erdvinj augaly rusiy pasiskirstyma.
Tyrimus buvo pasirinkta atlikti 4 upiy sléniy atkarpose: pirmoji — Alkos polderis, Minijos ir Tenenio
santaka Silutés rajono savivaldybéje, antroji — Nemuno slénio atkarpa Jurbarkas-Smalininkai, paten-
kanti j Sakiy ir Jurbarko rajony savivaldybes, tre¢ioji — NevéZio slénio atkarpa Stabaunygius-UZlie-
dziai, Kauno rajono savivaldybéje, ketvirtoji — Sventosios slénio ties Upninkéliais, Jonavos rajono
savivaldybéje (2.1.1 pav.).

Nors visos tiriamos upiy sléniy atkarpos pasizymi upiy zemupiams biidingais bruozais, taciau
fiziné-geografiné aplinka tarpusavyje skiriasi.

Alkos polderis patenka ] Nemuno deltos Zemuma. Minijos slénis labai negilus, nuo Lankupiy
krantai 0,5-1 metro auksc¢io, todél popliidziy ir potvyniy vanduo iSsiliedamas i§ vagos uzlieja gretimas
pievas, Zemupyje upés vaga vingiuota, vietomis tiesinta ir turinti senvagiy (Rainys, 2026; Gailiusis
et al., 2001). Teritorijoje suformuotas tankus melioracijos kanaly tinklas, Tenenio krantuose jrengti
pylimai, ties Alka polderis su siurbline, taip bandant iSvengti staigiy teritorijos uzliejimy.

Nemuno slénio atkarpa patenka | Nemuno Zemupio Zemuma. Nuo GelgaudiSkio upés slénis
leksteja ir praplatéja iki 2 km plocio. Slénio Slaitai iki 25-30, ties Sudargu siekia 50 m aukstj, salpos
plotis slényje praplatéja ir pasiekia 1 km, yra keli senvaginiai eZeréliai (Rainys, 2026; Gailiusis et al.,
2001). Tiriamoje atkarpoje Nemuno ruoZzas reguliuojamas bunomis. Smalininky VMS duomenimis,
1959 m. Kauno mariy suformavimas ir hidroelektrinés pastatymas turi neigiamos jtakos hidrologi-
niam rezimui — sumazinama staigiy ir auksty potvyniy tikimybé.

I Nevézio Zemumg patenkanti Juodoniy-UzZliedZiy NevéZzio slénio atkarpa, pasiZzymi placiu ir
giliu sensléniu, kurio plotis tiriamojoje teritorijoje apie 1 km, o §laity aukstis 15-20 m., vaga vingiuota,
gausu senvageéliy, salpos plotis 300-500 m. (Rainys, 2026; Gailiusis et al., 2001).

Taip pat j NevéZio zemuma patenka ir Sventosios slénio atkarpa. Slénis visai netoli Zioiy i$p-
latgjes, tiriamoje slénio vietoje slénio plotis virS 1 km., pasiZymi keliomis vir§salpinémis terasomis,
slénio Slaity aukstis apie 20 m. (Rainys, 2026; Gailiusis et al., 2001).

Sléniuose tirtos pievos patenka | Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy sarasa: i Sie-
naujamy mezofity pievy (6510), aliuviniy pievy (6450), stepiniy pievy (6210) buveiniy teritorijas.
Nevézio slénio atkarpa patenka j NevéZio krastovaizdZio draustinj, Sventosios slénio atkarpa — j Up-
ninky botaninj draustinj. (Saugomy teritorijy valstybés kadastras, 2025). Vyraujantis dirvozemio tipas

visose atkarpose yra salpzemiai (Zemés {ikio duomeny centras, 2026).
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2.1.1 pav. Tyrimo vietos. Jkarpose vaizduojami uzliejimo modelio rezultatai ir tyrimo plotai. Skaiciais
zymima 1. Alkos polderis. 2. Nemuno slénio atkarpa. 3. Nevézio slénio atkarpa. 4. Sventosios
slénio atkarpa. Kartografinio pagrindo duomenys: GRPK ir GDR250 geoduomeny bazés.

2.2. Metodai

2.2.1 Pasiruosimas lauko darbams

Pasiruosimo lauko darbams etapg dar galima skaidyti j smulkesnius poetapius: (1) duomeny
paruo$imo, (2) duomeny analizés ir modeliavimo.

1. Pasiruo§imo etapo metu buvo renkami ir tinkamai apdorojami duomenys vandens matavimo
sto¢iy (toliau VMS) vandens lygiy kasdieniniai duomenis, skirti sléniy uzliejimo modeliams. Tam
naudojama MS Excel skaic¢iuoklés programiné jranga. Dalis vieSai prieinamy istoriniy hidrologiniy
duomeny buvo surinkti i§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos API sis-
temos, kurioje duomenys prieinami nuo 2000 mety, o dalis, nuo 1991-2000 mety, buvo gauti i$ Lie-
tuvos hidrometeorologijos tarnybos (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2025). Vandens lygiy
duomeny eilutés atrinktos tik tos, kurios yra nepertrauktos ir neturi kurio nors ménesio duomeny
trikumo. Duomeny eilutes sudar¢ 30 mety matavimo duomenys, tik i§imtiniu atveju, Babty VMS
duomeny eilutes sudaré 17 mety laikotarpis (imtas 2007—-2023 m. laikotarpis), kadangi stotis buvo
ikurta tik 2006 metais (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba, 2025). Pasirinktas 30 mety laikotarpis

(1991-2020 m.), kuris yra aktualiausias tarptautinis standartas klimato ir hidrologiniams tyrimams,
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Sis periodas pakankamai ilgas, jog natiiraliis kasmetiniai svyravimai nedaryty jtakos modelio rezulta-
tams ir leisty iSryskéti hidrologinéms tendencijoms (World Meteorological Organization, 2021). Taigi,
buvo atrinkta 1991-2020 m. Ukmergés VMS prie Sventosios, 1991-2020 m. Smalininky VMS prie
Nemuno ir 2007-2023 m. Babty VMS prie Nevézio, 1991-1996 m. , 1998-2000 m., 2004—2024 m.
Lankupiy prie Minijos vandens lygiy kasdieniniai duomenys. Duomenys buvo perskai¢iuojami ir ap-
dorojami MS Excel programoje, atsizvelgiant i ,,Floodplain inundation calculator* uzliejimo modeliy
kiirimui naudojamo jskiepio (angl. plugin) autorés rekomendacijas (Kaden, 2022). Pataisos veiksniai
1skiepyje (angl. correction factor) buvo jvedami esant atsizvelgiant j upés vagos topografija. Galuti-
niame apdorojimo etape, Ukmergés, Smalininky, Lankupiy VMS duomeny masyve buvo po 10950
eilutes, o Babty VMS 6205 eilutés.

2. Duomeny analizés ir modeliavimo etapo metu buvo sukurti upiy sléniy uzliejimo modeliai
bei i8skirtos skirtingos trukmeés uZliejimo zonos. Modelio kiirimui naudojama QGIS 3.42.1 progra-
minés jrangos iskiepis ,,Floodplain inundation calculator bei ArcGIS Pro 3.4.3 programin¢ jranga.
Modeliavimui reikalingi jau apdoroti hidrologiniai duomenys bei rastriné topografiné informacija,
kuri yra paimama i§ DTM (angl. Digital Terrain Model) modelio. Siame tyrime buvo panaudotas
Aplinkos apsaugos agentiiros sukurtas skaitmeninis upiy sléniy reljefo modelis (Geoportal, 2014),
kurio rastro gardelés dydis 1x1 m. Norint toliau analizuoti modelio rezultatus reikia atsizvelgti | js-
kiepio autorés pateikiamus jskiepio funkcionalumo apribojimus bei prielaidas (Kaden, 2022):

e Vandens matavimo stotis turi biiti kuo ar¢iau tyrimo vietos;

e Atliekant modeliavimg jskiepiu daroma prielaida, kad visi rastro elementai, kuriy altitude
yra Zemesné uz modeliuojamg upés vandens lygj, laikomi uZliejamais. Si prielaida grin-
dZiama tuo, kad potvyniy metu slényje kylantys poZzeminio vandens lygiai yra glaudziai
susije su upés vandens lygio kitimu, todél pavir§iniy ir pozeminiy vandeny dinamika verti-
nama kaip tarpusavyje susieta;

e Apskaiciuota vidutiné uzliejimo trukmé (dienomis per metus) priklauso nuo modeliavimui
pasirinkto duomeny laikotarpio trukmeés, todél skirtingy laikotarpiy analizé gali lemti skir-
tingus rezultatus.

Gauty rezultaty atvaizdavimui buvo pasirinkta jskiepio kiir¢jos siilomi metodai ir parinktys

(Kaden, 2022). Siuo atveju, yra i§skiriama 9 uZliejimo trukmés zonos: 0 dieny, 0-3 dieny , 3—7 dieny,
7—-14 dieny, 14-30 dieny, 30—80 dieny, 80—150 dieny, 150-300 dieny, 300-365 dieny. Atvaizdavimas

buvo sutvarkytas naudojantis ArcGIS Pro 3.4.3 programine jranga.

2.2.2 Lauko tyrimai
Lauko tyrimy etapo metu buvo atlikti pievy augalijos aprasymai 10 x 10 m (100 m?) dydzio

tirilamuosiuose laukeliuose. Jeigu uzliejimo klasé uzimdavo mazg plotg, apraSymai buvo atliekami
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mazesniuose tiriamuosiuose laukeliuose, 5 x 10 m (50 m?), 5 x 5 m (25 m?) dydzio plotuose. Kiek-
vieno tyrimo laukelio dydis paremtas standartizuota ,,Eurasian dry grassland group* suformuota
lauko tyrimy metodika (Dengler et al., 2016), 100 m? dydzio plotas naudotas ir kituose Lietuvoje
atliktuose pievy augalijos tyrimuose (Uogintas, 2021; Lozyte, 2014).

Tyrimai vykdyti 1,5 savaites 2025 m. birZelio-liepos ménesiais. Bendrai buvo aprasyti 66 ty-
rimy plotai: 40 apraSymy atlikta darbo autorés, 26 aprasymai atlikti darbo vadovo. Tyrimo ploty pa-
siskirstymas per tyrimo vietoves: Nemuno slényje 18, Nevézio slényje 13 ir Sventosios slényje 9
laukeliai, Alkos polderyje 26. Pievos, kuriose buvo atlieckami apra§ymai, buvo atrinktos remiantis
Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy kartografiniais duomenimis ir upiy sléniy uzliejimo
modeliais. ApraSomuosiuose plotuose jvertintas kiekvienos identifikuotos augalo riiSies projekcinis
padengimas procentais (%), tikinis naudojimo tipas (naudojama ar nenaudojama), skirtingy ardy —
kriimy (B), Zoliy ir kriimoksniy (C), samany ir kerpiy (D) — projekcinis padengimas (%), auksciausiy
zoliniy augaly aukstis (cm), atviras plotas (%) bei Zymimasi pastabos. Kiekvienoje uzliejimo zonoje

buvo atlikta 2-13 augalijos apra§ymai. Nemuno ir Nevézio sléniuose aprasymai buvo atlikti Sienau-

2.2.1 pav. Pie bveinés:VA — Nevézio énio Sienaujamos mezofity pies — Nemuno éni
aliuvinés pievos, C — Sventosios slénio stepinés pievos (autorés nuotraukos).

jamy mezofity ir aliuvinése, o Sventosios slényje Sienaujamy mezofity, aliuvinése bei stepinése pievy

buveinése (2.2.2.1 pav.).

Augaly identifikavimui naudoti augaly riisiy apibiidinimo vadovai (Lekavicius, 1989; Rothma-
ler & Jéager, 2017) bei mobilioji programelé ,,Flora Incognita”, o nepavykus identifikuoti vietoje,
augalo individas herbarizuojamas. Naujausi augaly rii§iy moksliniai pavadinimai sutikrinti KEW Ka-
raliSkyjy botanikos sody internetingje platformoje Plants of the World online (KEW, 2026).

Lauko darby metu orientavimuisi tarp uzliejimo modelio klasiy bei tiriamyjy ploty koordinaciy
zyméjimuisi naudota ArcGIS Field Maps programeléje telefone. UZraSai buvo pildomi popieriniame

lauko darby zurnale. IS viso identifikuotos 165 augaly rasys.
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2.2.3 Duomeny analizé

Kadangi 0-3 d. ir 3-7 d bei 30-80 d. ir 80—150 d. klasése aprasymy skaic¢ius buvo mazas (2—4
apraSymai), Sios klasés buvo apjungtos ir tapo 0-7 d. ir 30-150 d.. Prognoziniuose modeliuose dél
patogumo ir supaprastinimo, vertés buvo paverstos | skale, panasig j naudojamg Elenbergo indikato-
rinéms vertéms, vertés buvo nuo 1-7.

Elenbergo indikatorinés reikSmés (poreikis Sviesai, temperatiira, dirvoZzemio drégmé, dirvo-
zemio pH, maisto medziagy prieinamumas) buvo panaudotos i$skaiciuoti kiekvieno laukelio augaly
rusiy atsaka j aplinkos veiksnius (Tichy et al, 2023; Ellenberg et al., 1992).

Pievy buveiniy iSskyrimui pasitelkta EUNIS buveiniy automatiné ekspertiné klasifikavimo sis-
tema (Chytry et al., 2020). Sistemos nesuklasifikuoti apra§ymai buvo perziiirimi ir remiantis jy rasiy
sudétimi, jie buvo iSskirti j atskirg grupe - ilgalaikiy Sienaujamy pievy buveiné (R22t).

Pievy klasiy klasifikavimui naudota ekspertine sistema EuroVegChecklist, skirta klasifikuoti
Europos augalijos sintaksonus (Mucina et al., 2016). Tam naudota programing jranga JUICE 7.1, kuri
leidzia atlikti augaly bendrijy automatinj duomeny grupavima, naudojant tam tikras pasirinktas tiks-
lines rasis (Tichy, 2025). Ekspertinés sistemos yra taisyklémis gristi automatinio klasifikavimo jran-
kiai, kurie tirilamuosius plotus priskiria i§ anksto apibréztiems buveiniy tipams ar sintaksonams pagal
formalizuotas logines taisykles, paremtas diagnostiniy rii$iy deriniais, jy gausumu ir prireikus papil-
domais aplinkos ar geografiniais pozymiais (Chytry et al., 2020).

Rusiy padengimo (%) duomenys buvo standartizuojami taikant kvadratinés Saknies transfor-
macija, taip siekiant sumazinti dominuojanciy riisiy jtaka tolimesnése analizése.

PrieraiSumo koeficientas (phi) naudotas iSskirti diagnostinéms rii§ims. Didesnés prieraiSumo
koeficiento reikSmés rodo stipresnj rusies prieraiSumg konkreciai buveinei (Tichy et al., 2010).
Maziau nei 10 % daznuma turincios riiSys nebuvo jtrauktos.

Riisiy jvairovei buveinése jvertinti buvo taikyti 2 indeksai: Shannon’o jvairovés indeksas:

S
H= zm Inp,
i=1

S — riisiy kiekis bendrijoje; pi — riiSies santykinis padengimas.
Tolygumo (Eveness) indeksas:

H
~ In(S)

H — Shannon’o indeksas; S — bendras riisiy skaicius.

J

Indeksai apskai¢iuoti su JUICE 7.1 pragramine jranga.
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Riisiy jvairovés ir ekologiniy veiksniy statistiniam jvertinimui pasirinktas neparametrinis Krus-
kal-Wallis testas. Nustacius bendrg statistiSkai reikSmingg skirtuma, poriniams grupiy palyginimams
atliktas Dunn‘o post hoc testas, kuris yra naudojamas po Kruskal-Wallis testo.

Daugiamatei ordinacinei analizei atlikti pasirinktas detrenduotos korespondentinés analizés
(angl. detrended correspondence analysis (DCA)) metodas R 4.5.1 programinés jrangos Vegan pakete
(Posit team, 2025; Oksanen et al., 2026). DCA yra placiai taikomas daugiamatés analizés metodas,
naudojamas siekiant nustatyti pagrindinius ekologinius veiksnius ar gradientus didelése, riiSiy gau-
siose, taCiau paprastai retai uzpildytose duomeny matricose (Hill & Gauch, 1980).

Zemélapiy kartografinio pagrindo elementai paimti i§ Georeferencinio pagrindo kadastro
(GRPK) bei M1:250 000 georeferenciniy erdviniy duomeny vektoriniy sluoksniy (Statybos sekto-

riaus vystymo agentiira, 2026; Nacionaliné Zemés tarnyba, 2023).

2.2.4. Modeliavimas

Pievy buveiniy bei risinés sudéties prognozavimui skirtingose uzliejimo klasése taikytas atsi-
tiktiniy misky (angl. Random forest (RF)) (Breiman, 2001) masininio mokymo metodas R 4.5.1 prog-
raminéje jrangos Ranger pakete (Posit team, 2025; Wright & Ziegler, 2017). Toks metodas pasirinktas
todeél, nes tinka sudétingiems ekologiniams duomenims, kuriuose rySiai tarp bendrijy, rasiy, aplinkos
veiksniy daznai biina netiesiniai bei apima tarpusavio sgveikas (Cutler et al., 2007). Modelis pajégus
atlikti analizes ir efektyviai dirbti su maZzomis imtimis, dideliu kintamyjy skai¢iumi bei komplikuota
duomeny struktiira (Scornet et al., 2015). Metodo praktiné nauda jau ne kartg yra jrodyta klasifikuo-
jant jvairius augalijos tipus ir placiai taitkoma kaip duomeny analizés jrankis jvairaus pobiidzio eko-
loginiams uzdaviniams spresti (Peters et al., 2007; Simone et al., 2021; Cutler et al., 2007).

Modeliavimui buvo naudojamos EUNIS buveiniy ekspertinés klasifikavimo metu iSskirtos
pievy buveinés. Pievy buveiniy tipy prognozavimui pagal ekologinius veiksnius, naudotos Elenbergo
indikatorinés reikSmés aplinkos veiksniams bei uzliejimo klasés (bendrai vadinami aplinkos veiks-
niais). Duomeny rinkinys buvo padalytas j mokymo ir testavimo dalis santykiu 7:3, taikant stratifi-
kuota atrankg (angl. stratified split), 1§ Caret paketo (Kuhn, 2008). Tam kad bty iSlaikytos buveiniy
proporcijos abejose imtyse t.y. mazesné rizika, jog retos buveiniy klasés bus neatpazintos ir biity
gaunamas patikimesnis modelio tikslumo jvertinimas. Taigi, mokymo duomeny rinkinj sudaré 49, o
testavimo — 17 aprasymy. Kadangi pievy buveiniys imtys nevienodos, modelyje papildomai pritaiky-
tas skirtingas klasiy disbalanso kompensavimas imtims (angl. class weights). Buveiniy klaséms, i
kurias patenka nedaug steb¢jimy, suteiktas didesnis svoris nei daznesnéms, taip siekiant modelyje
1Svengti SaliSkumo daugiau steb&jimy turinciy klasiy naudai (Chen et al., 2004). Modelio tikslumas

vertintas naudojant testavimo dalj. Kiekvienai pievy buveinei apskaiciuota tikimybé kiekvienam ap-
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linkos veiksniui, o galutin¢ prognozuota buveiné parinkta pagal didziausig tikimybe¢. Modelio efek-
tyvumui jvertinti sudaryta klaidy matrica (angl. confusion matrix) i§ kurios apskai¢iuotas bendras
tikslumas (angl. accuracy) ir subalansuotas tikslumas (angl. balanced accuracy) kiekvienai buveinei
— bendras tikslumas parodé¢ teisingai klasifikuoty atvejy dalj, o subalansuotas leido tiksliau jvertinti
modelio veikimg esant netolygiam buveiniy pasiskirstymui, kaip modelis atpazjsta skirtingas buvei-
nes (Brodersen et al., 2010).

Siekiant iSsiaiskinti, kurie aplinkos veiksniai labiausiai susij¢ su pievy buveiniy i§skyrimu buvo
apskaiciuota veiksniy svarba pagal permaiSymo svarbos (angl. permutation importance) rodiklius.
Didesné¢ reikSme rodo, didesnj konkretaus kintamojo ind¢lj j klasifikavimo tiksluma, tai yra santyki-
nis indélis  modelio prognozinj tiksluma, i§ kurio negalima daryti iSvady apie rysio kryptj, t.y. nepa-
rodo ar kintamojo did¢jimas didina ar mazina konkrecios bendrijos pasireiskimo tikimybe (Altmann
et al., 2009).

Analogiskas modelis buvo panaudotas augaly risiy prognozavimui skirtingose uzliejimo kla-
sése, taciau modelis prognozei naudoja rasiy padengimo (%) reikSmés.

Rasiy reikSmingumui jvertinti apskaiciuota permutaciné svarba. Papildomai kiekvienai rasiai
apskaiciuotos vidutinés modelio prognozuotos priklausymo skirtingoms uZliejimo klaséms tikimybes.
Remiantis Siomis tikimybémis, kiekvienai uZliejimo klasei atrinkta po 20 rusiy, turin¢iy didZiausia
prognozuotg sasaja su atitinkama klase.

Remiantis pievy buveiniy prognozavimo duomenimis sugeneruotas rastrinis sluoksnis, kuriame
vaizduojamas tikétinas pievy augalijos buveiniy pasiskirstymas upiy sléniuose. Atvaizdavimas sut-

varkytas pasitelkiant ArcGIS Pro 3.4.3 programing jranga.
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3. Rezultatai

3.1. Pievy bendrijy klasifikavimas
Lauko darby surinktiems 66 apraSymams suklasifikuoti pasitelktos 2 ekspertinés sistemos. EU-
NIS ekspertiné sistema, kuri padéjo i$skirti pievy augalijos buveines, bei EuroVegChecklist, kuri pa-

gelbéjo detalizuoti augalijg sintaksonominiu lygmeniu (Chytry et al., 2020; Mucina et al., 2016).
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3.1.1 pav. Laukeliai ir i$skirtos pievy buveinés: Q53 — aukstyjy viksvy sgzalynai; R1A — stepinés
pievos; R22 —ilgalaikeés Sienaujamos pievos; R22t — panasi buveiné j ilgalaikes Sienaujamas
pievas; R35 — drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir eutrofinés pievos; R36 — drégnos ir Slapios
mezotrofinés ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni aukstyjy zolyny pakrasciai ir sgzalynai.
Skaiciais zymima 1. Alkos polderis. 2. Nemuno slénio atkarpa. 3. Neveézio slénio atkarpa. 4.
Sventosios slénio atkarpa.
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Klasifikuojant buveines, didZiausia dalis, 31,8 % apraSymy buvo priskirta prie aukstyjy viksvy
sazalyny (Q53), kurie susikoncentrave Alkos polderyje. Kita didelé apraSymy grupé buvo priskirta
prie ilgalaikiy Sienaujamy pievy (R22) 21,2 %, kiek maziau stepinéms pievoms (R1A) 10,6 %, ma-
Ziausiai 6,1 % apraSymy pateko j drégny ir Slapiy, mezotrofiniy ir eutrofiniy pievy ir ganykly buveinei
(R35, R36), 4,5 % priskirta drégniems aukStyjy Zolyny pakrasciams ir sagzalynams (R55). Taip pat,
13 aprasymy (19,7 %) liko priskirti tik bendresniam pievy (R) lygmeniui, kuris savo rii§ine sudétimi
buvo panasus | ilgalaikiy Sienaujamy pievy buveing, todél buvo pavadintas R22t ir iSskirtas kaip ats-
kira pievy buveiné. Nevézio ir Nemuno sléniuose daugiausia apraSymy buvo priskirta prie ilgalaikiy
Sienaujamy pievy ir j ja panasiy buveiniy, Sventosios slényje — isskirtos buveinés buvo misrios, tadiau
dominavo stepinés pievos.

Europos augalijos ekspertiné sistema tyrimy ploty apraSymus i$skyré i 4 klases: Festuco-Bro-
metea, Molinio-Arrhenatheretea, Phragmito-Magnocaricetea ir Artemisietea vulgaris. Daugiau negu
pusé apraSymy priskirta Molinio-Arrhenatheretea klasei — 54,4 %, beveik trecdalis priskirta
Phragmito-Magnocaricetea 27,3 %, maziausiai teko Festuco-Brometea — 7,6 %, it Artemisietea
vulgaris (1; 1,5 %), visiskai jokiai klasei nepriskirty apraS§ymy buvo 6 ir tai sudaré 9,1 % nuo bendros
dalies.

3 lentele. Pievy buveiniy prieraiSumo koeficiento sinoptiné lentelé. Sutrumpinimai: Q53 —
aukstyjy viksvy sazalynai; R1A — stepinés pievos; R22 —ilgalaikés Sienaujamos pievos; R22t
— panasi buveing j ilgalaikes Sienaujamas pievas; R35 — drégnos ir §lapios, mezotrofinés ir
eutrofinés pievos; R36 — drégnos ir Slapios mezotrofinés ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni
aukStyjy Zolyny pakra$€iai ir sazalynai. Didesnés nei 20 prieraiSumo koeficiento

paryskintos.
PrieraiSumo koeficientas
. Buveine R1A R22 R22t | R35 R36 R55 Q53
Rusys ApraSymy
o 7 14 13 4 4 3 21
skaiius
Achillea millefolium 5.6 17.1 16.0
Achillea pannonica 25.3
Achillea salicifolia 22.0
Agrimonia eupatoria 6.2
Agrostis capillaris 8.4 9.0
Agrostis stolonifera 3.5 14.4
Allium species 23.1
Alopecurus pratensis 0.5 2.8 11.8
Anthoxanthum odoratum 9.0 7.9
Anthriscus sylvestris 15.1 8.6
Argentina anserina 4.0 48.0
Arrhenatherum elatius 14.7 8.3
Astragalus danicus 37.8
Astragalus glycyphyllos 6.5
Avenula pubescens 1.1 16.0 1.8 5.4
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Bidens tripartita
Briza media
Bromopsis inermis
Calamagrostis epigejos
Calystegia sepium
Campanula glomerata
Cardamine pratensis
Carduus crispus
Carex acuta

Carex caryophyllea
Carex disticha

Carex hirta

Carex nigra

Carex praecox

Carex rostrata

Carex spicata

Carex vulpina
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Convolvulus arvensis
Crataegus monogyna
Crepis biennis
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa
Dianthus deltoides
Elymus repens
Equisetum arvense
Erigeron acris
Euonymus europaeus
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Filipendula vulgaris
Fragaria viridis
Galium album
Galium boreale
Galium palustre
Galium spurium
Galium verum
Geranium palustre
Geranium pratense
Geum rivale
Gladiolus imbricatus
Glechoma hederacea

26.8

12.5

11.0

25.8

2.0

32.0

1.3
21.6

9.5

4.6

33
10.4

13.8

48.3

25.3

24.5

23.8

1.0

1.2

17.3

17.0

3.5

0.5

1.6

11.9

20.6

8.4

0.3

17.6

0.6

12.0

7.7
12.3

0.1

16.3

13.3

13.4

41.9

16.0

11.9
9.9

0.6

6.5
8.1

4.4

3.6

1.0
8.6

0.5

1.9
9.2

9.3
17.9
0.3
93
0.7
22.8

1.0

8.9
14.0

17.6

0.3

1.2

8.2

9.9

16.6

6.6

3.0

30.8

0.8

4.7

19.1

11.4

6.2

7.4

0.4

43.2

5.7

10.6
4.9

3.1

11.7

8.6

11.3

67.4

6.1

25.3
30.3
9.0
12.9

54

41.0

46.5

1.5

9.2
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Glyceria maxima
Helianthemum nummularium
Heracleum sibiricum
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Iris pseudacorus
Juncus effusus
Knautia arvensis
Lathyrus palustris
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Luzula multiflora
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Medicago falcata
Mentha arvensis
Myosotis arvensis
Myosotis scorpioides
Pentanema salicinum
Persicaria amphibia
Phalaris arundinacea
Phleum phleoides
Phleum pratense
Picris hieracioides
Pilosella caespitosa
Pilosella officinarum
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media

Poa angustifolia

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygala comosa
Potentilla reptans
Primula veris
Ranunculus acris
Ranunculus lingua
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Rhinanthus species
Rorippa palustris
Rumex acetosa
Rumex acetosella

14.6
3.0

17.6

5.8
2.0

6.5

11.0

11.1

39.8
0.7
5.5
6.2
10.0
12.1
15.3

5.4
20.0

17.7

11.9

7.2

7.7
0.4
12.8
8.0

5.7

21.2

53
21.2
12.9
20.0
13.0
10.3

7.7

4.6

0.4

11.1

5.6

17.8

9.3

3.5

11.0
0.8

14.3

4.0

7.0

6.0
20.7
14.2
223
14.2

4.9

8.9

28.4
21.6

20.0
16.2
16.9 9.4
19.6
54 3.7
10.3
14.9 7.1
45.6 5.6
12.5 0.6 6.4
23 23 6.1
14.3 2.0
40.3 15.3 1.9
14.0
24.0
2.1
15.0
1.5
6.6 1.5
11.8 18.1 16.4
8.2
5.0 4.6
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Rumex aquaticus
Rumex confertus
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex thyrsiflorus
Salix caprea

Salix species

Sedum acre

Seseli libanotis
Silene flos-cuculi
Silene latifolia
Silene vulgaris
Solanum dulcamara
Stachys palustris
Stellaria palustris
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Taraxacum sect. Taraxacum
Thalictrum flavum
Thalictrum lucidum
Thalictrum minus
Thymus pulegioides
Tragopogon pratensis
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Urtica dioica
Valeriana officinalis
Veronica chamaedrys
Veronica longifolia
Veronica scutellata
Veronica spicata
Vicia cracca

7.1

10.8

6.2
35.7

0.7

39.4
25.3
14.9
32.3
6.8

1.7

1.0

24.0
2.0

1.3

0.9

12.9

9.1
24.6

6.8
1.1

5.5

12.3
10.7

7.0

54
2.7

18.0

23.5
6.6
2.6 53
13.2
18.6
8.2
54
7.6 0.2
9.3
4.6
8.2
8.2
15.5
0.3
7.4
60.9
1.0
8.3
5.1
5.6
2.1
16.8
4.5

7.2
0.8
1.4
7.2
13.7
2.4
13.8
1.9
17.3
7.2

Remiantis prieraiSumo koeficientu, didziausia sausamégiy risiy gausa (18 riisiy) iSsiskyreé ste-

pinés pievos, taciau daugiau nei pusé Siai kategorijai tekusiy apraSymy yra i§ Sventosios slénio, kas

galéjo lemti tokj rezultatg. Po panasy skai¢iy prieraisiy riiSiy teko ilgalaikéms Sienaujamoms pievoms

ir floristiskai i ja panaSiai buveinei. R22t iSsiskyré tuo, kad $iai grupei buvo charakteringiausios Sios

rusys: Festuca rubra, Poa angustifolia, Poa trivialis, Rumex acetosa, Rumex acetosella. Didziausios

prieraiSumo indekso reikSmés drégny pievy buveinése buvo fiksuotos 3 riisSims: Galium palustre,

Lysimachia vulgaris, Thalictrum flavum. PrieraiSiausios drégny ganykly rtSys buvo 4: Argentina

anserina, Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Rumex aquaticus. Taip pat, drégny aukstyjy

zolyny pakrasciuose ir sgzalynuose buvo fiksuojamos 4 ruSys su didziausiomis phi koeficiento
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reikSmémis. Aukstyjy viksvy sagzalynams buveinei charakteringos buvo 2 riisys: Carex acuta ir Carex
disticha.

Kruskal-Wallis testas parodé (3.1.2 pav.) statistiskai reikSmingus rasiy jvairoveés ir tolygumo
skirtumus tarp pievy buveiniy. Poriniy palyginimy testas atskleidé, kad reikSmingi skirtumai susije
su Q53 buveine, kurios Shannon-Wiener ir rasiy tolygumo indeksy reikSmeés buvo reikSmingai ma-

zesnes nei R1A, R22 ir R22t buveinése. Kitos buveiniy poros statistiSkai reikSmingai nesiskyré.

Rasiy tolygumo indeksas Shannon jvairovés indeksas
3_
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Pievy bendrija

3.1.2 pav. Ivairovés indeksy palyginimas skirtinguose pievy tipuose: Q53 — aukStyjy viksvy
sgzalynai; R1A — stepinés pievos; R22 — ilgalaikés Sienaujamos pievos; R22t — panasi
buvein¢ j ilgalaikes Sienaujamas pievas; R35 — drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir eutrofinés
pievos; R36 — dregnos ir Slapios mezotrofinés ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni aukstyjy
zolyny pakrasciai ir sgZzalynai. Statistiniam jvertinimui naudotas neparametrinis Kruskal-
Wallis testas ir skirtumams tarp grupiy nustatyti naudotas Dunn post hoc testas, p reikSmei
pritaikyta Bonferoni korekcija.

Apibendrinant, tyrimo teritorijose dominavo skirtingi pievy tipai, kurie skyrési tiek rii§iy gausa,
tiek jvairove. Taikytos ekspertinés klasifikavimo sistemos papildé viena kitg: viena iSryskino buvei-
niy tipy jvairove, kita jy sintaksonoming priklausomybe. EUNIS buveiniy tipais paremta ekspertiné
klasifikacija leido i$skirti 7 buveines, o Europos augalijos klasifikacija parodé, kad dauguma apra-

Symy priklausé Molinio-Arrhenatheretea ir Phragmito-Magnocaricetea klaséms.
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3.2

Ekologiniy veiksniy jvertinimas buveinése

Pievy bendrijy diferenciacija glaudziai susijusi su heterogeniskomis aplinkos salygomis, taciau

$iy salygy pobidis jvairiuose regionuose atsiskleidzia skirtingai (Zelnik & Carni, 2008). Todél §iame

Ekologiniy savybiy vertés

7.2

7.01

Dirvozemio drégmé

Dirvozemio pH

Maisto medziagy prieinamumas

T TE

el

|t * *ﬁi '
o J o i _
T .
== pmros T' 3
1

Q53 R1A R22 R22t R35 R36 RS55

Q53 R1A R22 R22t R35 R36 R55
Pievy bendrija

Q53 R1A R22 R22t R35 R36 RS55

3.2.1 pav. Ekologiniy veiksniy verciy pasiskirstymas skirtinguose pievy tipuose: Q53 — aukstyjy
viksvy sazalynai; R1A — stepinés pievos; R22 — ilgalaikés Sienaujamos pievos; R22t — panasi
buveiné j ilgalaikes Sienaujamas pievas; R35 — drégnos ir §lapios, mezotrofinés ir eutrofinés
pievos; R36 — drégnos ir Slapios mezotrofings ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni aukstyjy
zolyny pakrasciai ir sgzalynai. Statistiniam jvertinimui naudotas neparametrinis Kruskal-
Wallis testas ir skirtumams tarp grupiy nustatyti naudotas Dunn post hoc testas, p reikSmei

pritaikyta Bonferoni korekcija.

poskyryje analizuojama tirty pievy ekologiniai skirtumai, remiantis Elenbergo indikatorinémis verté-

mis bei uzliejimo trukme, nes Sie rodikliai placiai taikomi buveiniy saglygoms jvertinti.

Kruskal-Wallis testas parodeé, jog statistiSkai reikSmingai pievy buveinés skyrési pagal dirvo-

zemio drégme (x> = 53,89; df = 6; p <0,05), dirvoZzemio reakcija (¥* = 30,86; df = 6; p <0,05) , maisto

medziagy prieinamuma (y* = 43,54; df = 6; p <0,05), poreikj Sviesai (y> = 30,47; df = 6; p <0,05) ir
uzliejimo klas¢ (> =51,21; df = 6; p <0,05).

Pirmoji ordinacijos asSis atspindi buveines (3.2.2 pav.), susijusius su drégme: teigiamos reiks-

més susijusios su didesne dirvozemio drégme ir uzliejimo trukme, o neigiamos reikSmés su poreikiu
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3.2.2 pav. Pievy buveiniy jvairové ir ekologiniai veiksniai: Q53 — aukstyjy viksvy sazalynai; R1A
— stepinés pievos; R22 — ilgalaikés Sienaujamos pievos; R22t — panasi buveiné j ilgalaikes
Sienaujamas pievas; R35 — drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir eutrofinés pievos; R36 —
drégnos ir Slapios mezotrofinés ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni aukStyjy Zolyny
pakra$ciai ir saZalynai. Risiy projekciniai padengimai transformuoti naudojant kvadratinés
Saknies transformacijg. Asiy ilgiai DCA1 =7,17; DCA2 = 3,19. Tikrinés vertés A1 = 0,82; A»
=0,26. Ekologiniy veiksniy patikimumas jvertintas naudojant permaiSymo testg n = 999.

Sviesai ir dirvozemio reakcija. Antroji ordinacijos asis atskyré buveines pagal maisto medziagy priei-
namumg. Teigiama ordinacine kryptis yra susijusi su didesniu maisto medZziagy kiekiu, o, prieSingai,
neigiama kryptis siejama su aukStesnémis temperatiiros saglygomis.

Pievy buveiniy susiformavimui svarbiausias dirvoZzemio drégmés veiksnys, teigiamai koreliuo-
jantis su pirmaja ordinacijos aSimi, taiau ne maziau svarbiis tokie veiksniai kaip uzliejimo trukme
bei maisto medziagy prieinamumas. MaZiau reik§mingi veiksniai — poreikis §viesai ir dirvoZzemio
reakcija. Tarp buveiniy statistiSkai reikSmingy skirtumy nenustatyta temperatiiros veiksniui (}* = 9,86;
df =6, p=0,78), tod¢l jj galima laikyti maziausiai reikSmingu veiksniu.

Tirty pievy buveiniy ekologiné nisa turi aiskius skirtumus. Pagal iSsidéstymg ordinacingje erd-
véje, labiausiai nuo kity buveiniy atsiskyré aukstyjy viksvy sazalynai (Q53), kurie susije su didesne
dirvozemio drégme ir uzliejimo trukme. Taip pat iSsiskyré ir drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir

eutrofinés pievos (R35), kurios buvo siejamos ne tik su drégnesnémis sglygomis, bet ir su didesniu
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maisto medZiagy prieinamumu. Siam pievy tipui gimininga R36 buveiné taip pat gali biti sicjama su
drégnesnémis ir trofiSkesnémis buveinémis, taciau $i sgsaja néra tokia stipriai iSreiSka kaip Q53 ar
R35 atveju. Tuo tarpu, stepiniy pievy, ilgalaikiy Sienaujamy pievy ir j ja panasiy buveiniy padétis
rodo rysj su didesnio poreikio Sviesai, sausesnémis ir skurdesnj maisto medziagy pricinamuma
turin¢iomis buveinémis.

Poriniai Dunn testo palyginimai, taikant Bonferoni korekcija, patvirtino, kad labiausiai vienos
nuo kity skyrési drégmés, uzliejimo rezimu ir maisto medziagomis besiskirian¢ios buveinés (1 prie-
das). Pagal dirvozemio drégme¢ Q53 buveiné statistiSkai reikSmingai skyrési nuo R1A, R22 ir R22t,
o R1A taip pat skyrési nuo R35. Pagal dirvozemio reakcija Q53 skyrési nuo R1A ir R22, 0 R1A —nuo
R35 ir R36. Maisto medziagy prieinamumo atveju reikSmingy skirtumy nustatyta daugiau: Q53 sky-
rési nuo R1A, R22 ir R22t, R1A — nuo R35 ir R36, o R22 ir R22t — nuo R36. Pagal poreikj Sviesai
reikSmingai iSsiskyré Q53 buveiné, kuri skyrési nuo R1A, R22 ir R22t. UZliejimo klasés atveju Q53
taip pat reikSmingai skyrési nuo R1A, R22 ir R22t, be to, skirtumai nustatyti tarp R1A ir R35 bei tarp
R22t ir R35.

R22 ir R22t buveinés pagal dauguma rodikliy buvo artimos viena kitai ir ordinacinéje erdvéje
1§sidésté greta, todél jy floristiné sudétis ir ekologiné niSa buvo panasios. Vis délto 3.2.1 diagramoje
galima pastebéti, kad R22t pasizyméjo didesne kai kuriy rodikliy, ypa¢ dirvoZemio drégmés ir uZlie-
jimo klasés, sklaida, todél §i buveine galéty biiti laikoma ekologiskai heterogeniSkesne. Taciau statis-
tiSkai reikSmingy skirtumy tarp R22 ir R22t pagal Dunn testo rezultatus nenustatyta.

Taigi, tirty pievy tarpusavio skirtumai buvo labiausiai susij¢ su drégmeés ir trofisSkumo rodikliais.
Kas leidZia buveiniy jvairove suskirstyti i grupes: naSesnes, drégnas ir uzliejamas bei pasizymincias
trumpesne uzliejimo trukme, sausesnes ir skurdesnes buveines. Tai 1§ dalies patvirtina ankstesniuose
Lietuvos pievy augalijos tyrimuose pagristus teiginius d¢l augalijos pasiskirstymg jtakojanciy veiks-

niy (Uogintas, 2021, RaSomavicius et al., 1998).

3.3. Pievy buveiniy prognozavimas

Sudaryto modelio bendras tikslumas, remiantis testavimo duomenis, sieké ganétinai gera 64,7 %
rezultatg. Modelio tikslumas yra statistiSkai reikSmingai didesnis (p = 0,013) uz atsitiktinio sp¢jimo
tikimybe (No Information Rate 35,3 %). Rezultatai parodé, kad geriausiai prognozuojamos stepiniy
pievy ir ilgalaikiy Sienaujamy pievy buveinés, pasiekta maksimali jautrumo reik§me (Sensitivity = 1).
Testavimo duomeny rinkinyje Sias buveines modelis atpazino neklysdamas, jy subalansuotas tikslu-
mas sieke 92-97 %. Neblogai atpaZjstama aukstyjy viksvy sazalyny buveines, jautrumo reikSme sieké
0,83, subalansuotas tikslumas 87 %, remiantis klaidy matrica tik viena Sio tipo pievy buveiné klai-
dingai priskirta R35 tipui. Kita vertus, modelis negeba atpazinti R22t, R35, R36 ir R55 (Sensitivity =

0), drégnesniy buveiniy modelis negebéjo pazinti dél per mazos imties, o0 R22t pievy buveiniy plotai
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buvo supainioti su j ja panasiomis stepiniy pievy ir ilgalaikiy Sienaujamy pievy buveinémis, kadangi
Siy buveiniy ekologiné nisa stipriai persidengia bei buveiné neturé¢jo pakankamai duomeny specifi-
niams pozymiams i$skirti. Dél per mazo aprasymy skaiciaus patenkancio i drégny aukstyjy zolyny
pakra$ciy ir sagZalyny buveinés tipa, todel jos prognozavimo kokybés nebuvo galima jvertinti. Paste-
béta, jog modelis turi polinkj prognozuoti gausiausias klases, nors ir buvo taikyta stratifikuota atranka
ir klasiy disbalanso kompensavimas, taciau tai neiSsprendé problemos ir modelis buvo linkes prog-
nozuoti Q53 ir R22 tipus.

Analizuojant ekologiniy veiksniy svarbg RF modeliui galima pastebéti, jog klasifikuojant pievy
buveines didZiausig jtaka turéjo hidrologiniai procesai: dirvozemio drégme ir uZliejimo klas¢ (atitin-
kamai 14% ir 11%). Palyginant su kitais veiksniais, iy veiksniy svarba buvo zymiai didesné nei kity
1 modeliavimo procesg jtraukty kintamyjy. PrieSingai, duomeny rinkiniui maziausiai svarbiis veiks-
niai — temperattira (0,8%) bei poreikis $viesai (0,3%). Tokie rezultatai leidzia teigti, jog prognozuojant

pievy buveines prioriteta biitina skirti hidrologinius procesus apibtidinantiems veiksniams.

Dirvozemio drégmeé -

UzZliejimo trukmeé -

DirvoZzemio pH 7

Maisto medziagy prieinamumas -

Ekologinis veiksnys

Temperatira -

Poreikis sviesai

% 5% 10% 15%
Svarba (Permutation importance)

(=]
]

3.3.1 pav. Ekologiniy veiksniy svarba pievy buveiniy prognozés modelyje.

3.3.2 paveiksle pateiktos skirtingy pievy buveiniy prognozuotos pasireiSkimo tikimybés pagal
6 ekologinius veiksnius. Kreivés rodo, kokiose ekologiniy savybiy reik§mése konkrecios buveinés
tikimybé¢ didziausia. RF modelio prognozuotos tikimybés skirtinguose ekologiniuose veiksniuose ga-
nétinai skiriasi. Modelis prasCiausiai atpazjsta tendencijas, kuriose labai mazi skirtumai tarp ekologi-
niy sglygy (temperatiira), buveiniy tikimybes persidengia, i$ esmés, dél mazos verciy sklaidos buvei-

nes biity galima priskirti toms pacioms salygoms. Taip pat, galima pastebéti, kad buveinés aiskiausiai
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diferencijuojasi pagal dirvozemio drégme, reakcijg, maisto medziagy prieinamuma, poreikj Sviesai ir
uzliejimo klase.

Aptariant prognozuojamas salygas pievy buveinése, galima pastebéti, jog aukstyjy viksvy saza-

Dirvozemio drégmeé DirvoZzemio reakcija Maisto medziagy prieinamumas

100% 1

— 75% 1

50% 1

25% 1

0%

Poreikis Sviesai Temperatlra UzZliejimo trukmé

100%

75% 1

50% 1

Prognozuota bendrijos tikimybé (%

25% 1

0% 12

Ekbloginiq savybiy VEI:téS

~+~ Q53 == R22 -+ R35 - RS55
Pievy bendrija
~~ R1A =~ R22t - R36

3.3.2 pav. Ekologiniy veiksniy jtaka pievy buveiniy pasiskirstymo tikimybei: Q53 — aukstyjy
viksvy sgzalynai; R1A — stepinés pievos; R22 —ilgalaikés Sienaujamos pievos; R22t — panasi
buveiné j ilgalaikes Sienaujamas pievas; R35 — drégnos ir Slapios, mezotrofinés ir eutrofinés
pievos; R36 — drégnos ir Slapios mezotrofings ir eutrofinés ganyklos; R55 — drégni aukstyjy
zolyny pakrasciai ir sagzalynai.

lyny ~80% tikimybé pasiekiama aukstose dirvoZzemio drégmes vertése (>8), kas rodo, kad buveinés
dominuoja linkusiuose uzmirkti dirvozemiuose, t3 parodo ir aukStos (>75%) tikimybés 6-7 uZzliejimo
klasése. Buveing galima sieti su maisto medziagomis turtingesnémis buveinémis, jos tikimybé auga
did¢jant maisto medziagy prieinamumui, o tikimybés maksimumas pasiekiamas ties aukStesnémis
reikSmémis (~6). Taip pat Sis buveinés tipas ryskiausiai susijgs su zemesnémis Sviesos poreikio bei
dirvozemio reakcijos reikSmémis, kur jo tikimybé yra itin aukstos, tikétina, kad buveing galima aptikti
santykinai maziau Sviesos poreikio saglygomis ir riigstesniuose dirvoZzemiuose.

Stepiniy pievy buveiné pasizymi auksta tikimybe (~75%) mazai derlingose, oligotrofiSkesnése
salygose, bei menkai riigi¢iuose dirvozemiuose. Sis pievy tipas badingesnis sausesnei 2 uZliejimo

klasei (~50%), panaSy rezultatg atspindi ir panasi prognozuojama dirvozemio drégmes tikimybé. Tuo
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tarpu, ilgalaikiy Sienaujamy pievy buveinés labiausiai tikétinos (~60%) vidutinio drégnumo 5-6 dir-
vozemio vertése bei dominuoja aukstos tikimybes 3-4 uzliejimo klasése. | ja panasi buveiné (R22t)
pasizymgjo platesnémis amplitudémis nei kitos buveinés. Taciau pastebima, jog lyginant su R22, bu-
veine prognozuotomis tikimybémis aplenké maisto medziagy prieinamume (50% siekia oligotrofis-
kesnése vertése), Sviesos poreikyje (~45% siekia ) ir uzliejimo klas¢je. Vietomis kreive buvo arti-
mesné stepiniy pievy prognozuotoms tikimybéms, kas leidzia manyti, kad §i buveiné i§ dalies ir |
stepiniy pievy buveines, ypac uzliejimo klaséje, kai didziausios tikimybés pasiekiamos 1-2 klaséje ir
dirvozemio drégmeje (vertés mazesnés uz ).

Likusiy buveiniy, R35, R36, R55 auksciausios tikimybés pasiekiamos dirvoZzemio drégmés ir
uzliejimo klasés veiksniuose, kituose veiksniuose prognozuotos tikimybés islieka santykinai nedide-
1és ir persidengusios. R55 auksciausig tikimybe pasieké ne krastutinai drégnose, o labiau vidutinio
drégnumo — drégnose salygose bei 4 uzliejimo klase¢je (~20% tikimybe), tod¢l uzéme tarping padeét;
tarp mezofitiniy ir §lapiy buveiniy. Tuo tarpu, R35 ir R36 aukStesnés drégmés tikimybes (atitinkamai
~50% ir 75%) koncentravosi link aukstesniy ver¢iy, atitinkamai ir uzliejimo klasés vertés irgi buvo

auksStesnés.

3.4. RuSinés sudéties prognozavimas

Bendras modelio tikslumas buvo nedidelis ir sieké tik 25 %. Modelio tikslumas nebuvo statis-
tiSkai reikSmingai didesnis uz atsitiktinio spéjimo tikimybe (No Information Rate 18,7 %, p = 0,352),
tod¢l galima padaryti iSvada, jog modelis nepakankamai gerai sugebéjo iSskirti rusis uzliejimo kla-
séms. Rezultatus reikéty interpretuoti atsargiai, nes testavimo dalj sudaré nedidelé imtis, modelio
vertinimui naudota tik 16 apraSymy duomenys, o atskiroms klaséms teko vos po 1-3 atvejus, dél to
klaséms apskaiciuoti rodikliai yra jautriis pavienéms klasifikavimo klaidoms.

Klaidy matrica parode, jog tiksliausi rezultatai gauti 7 klasei, kurios jautrumo reikSmeé buvo
salyginai auksta (Sensitivity = 0,667) kiek mazesnés 3 ir 4 klasei (Sensitivity = 0,5). Todé¢l remiantis
subalansuoto tikslumo rezultatais, tiksliausiai iSskirtos i 3 (71,4 %), 4 (67,9%), 7 (67,9%) klases pa-
tenkancios rasys. 1, 2, 5, 6 klasiy jautrumas buvo lygus 0, modeliui sunkiai sekési i$skirti rusis, pa-
tenkancias j klases. Sioms klaséms subalansuotas tikslumas buvo 38,4 — 50 %, ta¢iau tokius rezultatus
reikéty verinti atsargiai, nes Siuo atveju tikslumas iSauga dél auksto specifiSkumo rodiklio. Aukstos
specifiskumo reikSmés (Specificity 0,69 — 1) rodo, kad modelis vengé priskirti rusis tam tikrai klasei,
negu jas tiksliai nustateé.

Prognozuojamos rusiy tikimybés (3.4.1 pav.) kiekvienoje skirtingos uzliejimo trukmés klaséje
rodo tam tikrus désningumus. Remiantis prognozuojamomis 35-45 % tikimybés raSimis 1 klase ats-
pindi mezofitinés riiSys (Arrhenatherum elatius, Agrostis capillaris, Knautia arvensis, Stellaria gra-

minea), kurios yra vienos i§ diagnostiniy ilgalaikiy Sienaujamy pievy tipo (R22) risiy (Chytry et al.,
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2020). Kita dalis rusiy, pvz., Rumex acetosella ar Picris hieracioides, priskiriamos stepiniy pievy
(R1A) tipo diagnostinéms riiSims, kurios Lietuvoje auga neuzliejamuose sléniy dalyse (Rasomavicius
et al., 1998). Si klasé atspindi neuzliejamas ar praktidkai neuzliejamas pievas, kuriose vyrauja mezo-
fitiniy pievy rasiy branduolys, vietomis pereinantis ] sausesniy stepiniy pievy riisiy sudétj. Pastebima,
kad tai gerai dera su buveiniy tikimybiy modeliu, kuriame trumpiausio uZzliejimo zonoje didesne
reikSme turi $ioje uzliejimo trukmés klaséje iSskiriamos tarpinio ilgalaikiy Sienaujamy pievy tipo
(R22t) buveinés, pasizymincios nevienalytémis ekologinémis saglygomis.

Kita vertus, 2 klas¢je aiSkiai iSsiskiria aukStomis prognozinémis tikimybémis rasys: Trifolium
montanum, Thymus pulegioides, Polygala comosa, Phleum phleoides, Briza media, Centaurea sca-
biosa, Veronica spicata ir t.t., kurios tiesiogiai sutampa su stepiniy pievy (R1A) diagnostiniy ir pas-
toviyjy rusiy kompleksu (Chytry et al., 2020). Lietuvoje Sios rusys sutinkamos epizodiskai uzlieja-

mose, aukStesnése, gerai drenuojamu dirvozemiu pasiZyminciose slénio vietose (Rasomavicius et al.,

1 2 3
Arrhenatherum efatiys 1 T Trifolium montanum -| I Trifolium repens - I
Rumex acetosa | EET Thymus pulegioides -| I A lium podagrara -| I
Picris hieracipides -| I Polygala comosa | I alictrum lucidum | I
Luzula multifiors - I—— Phleum phicoides | I Molinia caerules -| I
Agrostis capillaris -| I Briza media | I Gladiolus imbricatus -| I
nautia arvensis | EEEEE Asﬁaﬂﬂfﬁm danicus | I rostis stolonifers -| I
Stelfaria graminea | I Allium ies 1 I Penfanema salicinum -| IS
Silene latifolia | EETTE Achillea pannonica - E— Leucanthemum vuigare -| I
Rumex acetosellz -| I——— 'aurea scabiosa | I Pilosella caesp -|
geron acris | I Galium boreale -| I Euonymus europacus -| I
Dianthus deltoides -| I Seseli ibanotis | I 31 s inermis | I
_ Seseli libanotis | T ‘eronica spicata -| I Filipendula ulmariz - I
Filipendula vulgaris -| I— Filipendula vulgaris | I Poa pratensis -| I
Veronica spicata | I ellaria graminea | IS Avenula pubescens-| IS
 Poa trivialis | EEEEE Iatifolia 1 _Silene vulgaris -| I
Veronica chamaedrys | IS Rumex acefosella | I Trifolium pratense -| I
Rumex thyrsifioriss 1 B Y Erigeron acris | EE— Rumex conferius - I—
Potentilla reptans -| I Dianthus deltoides -| I Crataegus monogyna -| IS
Convolvulus arvensis -| I Calamagrostis gggejos - I Veronica longifolia -| IS
Ranunculus polyanthemos I Ranunculus polyanthemos | I 115 SyIV - I
4 5 6
Tanacetum vuigare |1 I [ ] Rhinanthus species - I—
Rubus r'dgeys 4 I I Bidens fripartita -| I
Plantago major -| I Silene flos cucyli -| I
Cirsiunt arvense -| I fia Galium palustre -| I——
_Elymus repens -| I C Argentina ansering -| I
Trifolium pratense - II—— rduus Cri: Myosotis scorpioides -| I
Trisetum flavescens | IS Astragalus glycyphylios Rumex crispus -| I
o Glechoma hederacea -| I g}ecmpraten._sis (| Deschampsia cespi -
= a_uusm%qs- ] ‘umex obtusifolius | T Carex acuta - I
i Veronica longitolia -| I Galium spurium | E Ranunculus repens | I——
3 Anthriscus sylvestris -| I repis biennis | T Phalaris arundinacea -| II———
Silene vulgaris | I Carex spicata | IR Stellaria palustris -| I
Astragalus glycyphiylios | I nus repens | orij im - I
Alopecurus pratensis -| I Stellaria palustris | Il Thalictrum favum | I
Avenula pubescens - I palustris |1 IR Lysimachia vulgars -| I
Taraxacum sect Taraxacum - I Tana vulgare | Il Juncus effusus - I————
Leontodon hispidus - I Rubus idaeuys | 1l Valeriana officinalis -| I
Galium spurium - I Plantago major | Hll Iris pseudacorus -| I
Crepis biennis -| I Cirsium arvens [ | L us europacus -| I
Carex spicata | I Persicaria amphibia 1 Il 1 1 I ‘eronica scutellata | I
7 0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60%
Mentha arvensis | I—
Lathyrus palustris -| IR
Lycopis eurppaeys - IR
aleriana officinalis -| E—
Veronica scutellata -| I
Iris pseudacorys - E——
Stellaria palustris -| I
Rorippa palustris -| I—
Juncus effusys -| I
Lysimachia vulgaris | I
Thalictrum flavum - I
Ranunculus repens | I
Phalaris arundinaces - EET
_ Carex acyta | I
Myosotis scorpioides - E—
‘Argentina anserina -| I————
Galium palustre | I
Carex disticha -| I
Rumex crispus -| I—
Deschampsia cespitosa 1 I
0% 20% 40% 60%
Prognozuota tikimybé (%)

3.4.1 pav. Prognozuojama rtsiy tikimybé skirtingose uzliejimo klasése: 1 klas¢ — 0 d., 2 klasé— 0-7
d., 3 klasé — 7-14 d., 4 klasé — 14-30 d., 5 klasé — 30-150 d., 6 klasé — 150-300 d., 7 klasé — 300-
365 d.
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3 uzliejimo klasé pasizymi misria, labiau pereinamojo pobtidzio riiS§ine sudétimi, nes joje auks-
Ciausiomis tikimybémis pasizymi tiek mezofilinés, tiek drégnesniy buveiniy rasys: Leucanthemum
vulgare, Poa pratensis, Avenula pubescens, Trifolium pratense rodo ry$j su ilgalaikémis Sienaujamo-
mis pievomis (R22), o Agrostis stolonifera, Filipendula ulmaria, Molinia caerulea ir Aegopodium
podagraria leidzia sieti Sig klase su drégnesniais buveiniy tipais — R35, R36 ir i$ dalies R55.

Tuo tarpu, 4 klasé yra maZiau susijusi su vienu konkre¢iu EUNIS buveiniy tipu. Cia didelé
aukStomis prognozinémis tikimybémis pasizyminc¢iy ruderaliniy rasiy gausa, aukS$ciausias tikimybes
turéjo tokios rusys kaip Tanacetum vulgare, Rubus idaeus, Plantago major, Cirsium arvense, Elymus
repens, Trisetum flavescens ir Glechoma hederacea. Dalj rusiy galima sieti su R22 tipu, dalis patenka
1 drégnesniy pievy tipus. Nitrofiliniy risiy gausa leidzia manyti, kad rusine sudétj gal¢jo lemti ne vien
uzliejimo trukmeé, pievos labiau buvo trikdomos antropogeninés veiklos.

5 klasé taip pat iSsiskiria kaip pereinamojo pobiidzio, taciau jos floristingje sudétyje jau daugiau
drégnas buveines indikuojandiy riisiy pozymiy. Cia pasirodo Deschampsia cespitosa, Silene flos-cu-
culi, Stellaria palustris, Rorippa palustris ir Persicaria amphibia, kurios sutampa su R35 drégny
mezotrofiniy—eutrofiniy Sienaujamy pievy tipo diagnostinémis rusimis (Chytry et al., 2020), o Persi-
caria amphibia ir Rorippa palustris rodo priartéjima prie ilgesnéje uzliejimo trukmeés zonoje tarps-
tanciy buveiniy tipy. Vis délto kartu dar iSlieka nemaZzai mezofiliniy ar nitrofiliniy rasiy, pvz., Alope-
curus pratensis, Trisetum flavescens, Crepis biennis, Plantago major, kas leidZia manyti, jog buvei-
nés sutrikdytos. Be to, Sioje klaséje daugumos riiSiy prognozuotos tikimybés yra santykinai mazesnés
nei kitose klasése, todel 5 klasé gali buti laikoma labiausiai nevienalyte ir floristiSkai nestabilia pe-
reinamgja zona, kurioje mezofiliniy pievy rii§ys jau traukiasi, bet ilgalaikj uzliejimg toleruojanciy
rusiy kompleksas dar néra iki galo susiformaves.

Pastebima, jog 6 klasé jau aiskiai atspindi drégny ir ilgiau uzliejamy buveiniy rii§ing sudét;.
DidZziausiomis prognozuotomis tikimybémis ¢ia pasizyméjo Bidens tripartita, Galium palustre, Myo-
sotis scorpioides, Carex acuta, Rorippa palustris, Juncus effusus, Iris pseudacorus, Lycopus europa-
eus ir Veronica scutellata. Sios rasys labai gerai sutampa su R35 ir R36 riisiy kompleksais, o Carex
acuta, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus bei Galium palustre taip pat aiSkiai artina $ig klase¢ prie
Q53 aukstyjy viksvyny (Chytry et al., 2020). Phalaris arundinacea ir Lysimachia vulgaris rodo rysj
ir su drégnais aukstazolynais (R55), todél 6 klase gali buti interpretuojama kaip drégny pievy, drégny
ganykly ir viksvyny sandiiros zona, kurioje jau dominuoja ilgalaikj uzliejimg toleruojancios riisys.
Labiausiai prognozuojamg higrofiline risine sudeétj turi 7 klasé (300-365 d.), kuri atspindi ilgiausio
uzliejimo trukmés salygas. DidZiausiomis prognozuotomis tikimybémis pasizymejo Mentha arvensis,
Lathyrus palustris, Lycopus europaeus, Valeriana officinalis, Veronica scutellata, Iris pseudacorus,
Stellaria palustris, Rorippa palustris, Juncus effusus, Lysimachia vulgaris, Carex acuta, Galium pa-

lustre ir Carex disticha. Siy ru$iy rinkinys labai gerai atitinka Q53 viksvyny, R35 drégny ienaujamy
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pievy ir R36 drégny ganykly rasing branduolj, o Mentha arvensis, Lysimachia vulgaris, Valeriana
officinalis ir kai kurios kitos riSys sutampa ir su R55 diagnostiniais pozymiais. Skirtingai nei 6 klas¢je,
¢ia prognozuojama floristiné sudétis yra dar aiskiau pasislinkusi link ilgalaikj uzliejima toleruojanciy
daugiameciy higrofity, todél 7 klasé gali biiti laikoma drégniausia ir labiausiai nuo ilgalaikio uZlie-
jimo priklausoma uzliejimo gradiento dalimi.

Apibendrinant galima teigti, jog 1-2 klasés aukSciausios risiy tikimybés geriausiai atspindi
neuzliejamas mezofitines pievas ar stepines pievas. 3-5 klasés — Zymi tarsi pereinamaja zong, kadangi
susimaiso tiek sausaméges, tiek drégny pievy buveiniy rusys, o 6-7 kl. atspindi nuolatinj uzmirkima

patiriancias pievy ar Slapyniy augaly buveines.

3.5. Erdvinis pasiskirstymas

Analizuotos 4 tyrimo teritorijos hidrologiniu pozitiriu jos yra Siek tiek skirtingos. Lyginant su
kitomis tirtomis teritorijomis, Alkos polderis labiausiai i$skiria, kadangi §i teritorija patenka ne j upés
salpa, bet | Nemuno deltos Zzemuma didel¢ dalis patenka j ilgos (300-365 d.) uzliejimo trukmés klase,
kas yra nulemta reljefo ypatybiy, nes Sioje deltos Zemumos dalyje vyrauja 1-2 m auksciai virs$ jiiros
lygio. Kitos upiy sléniy atkarpos pasiZymi labiau iSreikStais sléniais, turiniais jprastas reljefo mor-
fologinés struktiiras bei heterogeniSkesnes uzliejimo trukmés salygas, itakojancias pievy buveiniy
struktira; vyravo daugiau trumpesnés uzliejimo trukmes salygos. Minétosios skirtingos upiy sléniy
gamtines salygos nulémé, jos pievy buveiniy pasiskirstymas tarp tyrimo teritorijy Siek tiek skyrési.

Analizuojant buveiniy pasiskirstymg pastebima, kad vienose teritorijose iSsiskyre aiskiai domi-
nuojantis tipas, kitose buveinés buvo mozaikisSkesnés, sudaré smulkesnius ruozus salpoje. Drégniau-
siy pievy buveiniy gausa iSsiskiria Alkos polderis (3.5.1 pav.), kur ilgiausiy uzliejimy klasése (>150
d.) vienareik§miskai dominuoja aukstyjy viksvy buveinés (Q53), uzimancios centring poligono dalj.
Aukstesnése vietose, kur uZliejimo trukmé vir§ 30 d., vyrauja drégnos ir Slapios mezotrofinés ir
eutrofinés ganykly buveinés (R36), jsikiirusios rytin¢je dalyje aplink Alkos gyvenviete, iStisinj arealg
galima sutikti vakaringje dalyje ties Minijos vaga.

Sventosios slénio atkarpoje esan¢ios pievy buveinés pasizyméjo mozaikiskesne struktiira. Mis-
kingame Sventosios upés slényje pievos paplitusios fragmentiskai arba sudaranéios pavienius plote-
lius, lyginant su tyrimo vietomis Alkoje, paciy pievy plotai yra smulkiis, stambiausi masyvai islike
ten, kur vykdoma Zemés tikio veikla. Slénio struktiira viena i§ labiausiai komplikuoty mikroreljefo
atzvilgiu, dél smulkiy reljefo formy priklausomos uzliejimo trukmés, ¢ia susidaré itin nevienalytis
buveiniy pasiskirstymas, kuris atsispindéjo smulkiomis, fragmentuotomis ir tarpusavyje persipynu-
siomis pievy buveinémis. ISkilesnése pavaginés ir centrinés salpos juostose dominavo stepiniy pievy
buveinés, trumpesnés 0-14 dieny uZliejimo trukmés zonose. Zemesnése, labiau uzmirkstandiose cent-

rinés, priezemynings salpos juostos.
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3.5.2 pav. Prognozuojamas erdvinis pievy buveiniy pasiskirstymas Sventosios slénio atkarpoje ties

Upninkeéliais.
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3.5.3 pav. Prognozuojamas erdvinis pievy buveiniy pasiskirstymas Nemuno slénio atkarpoje
Jurbarkas-Smalininkai.

zonose vyravo R36 ir Q53 buveinés. Siaurés rytinéje upés slénio dalyje, pievos buvo labiau vienaly-
tiskesnés, buvo daugiausia sutinkamos panasios j ilgalaikes Sienaujamas pievas buveings.

Nemuno slényje buveinés pasiskirs€iusios didesniais tarpusavyje susijusiais plotais, todél ¢ia
aiSkiausiai atsiskleidzia buveiniy kaita per visa salpos profilj. Ties Grei€iais, Sudargu ir Jurbarku,
didesniuose pievy masyvuose ryskiausiai pasireiske kontrastas tarp aukstesniy salpos daliy, kuriose
vyravo mezo-kserofitinés, mezofitinés buveinés, ir Zemesniy centrin€s, priezemyninés salpos seg-
menty, kur daugéjo drégny ir Slapiy pievy tipy. Aplink senvaginius eZerélius koncentravosi R36 bu-
veine, kuri Siaurés vakarinéje dalyje ties Smalininkais, buvo jau labiau susitelkusi tie pavagiu. R1A
ir dalj R22t buveiniy daugiausia buvo galima sutikti 0-7 d. uzliejimo klasése, R22 dominavo 7-14 d.
ir 14-30 d. zonose. Q53 Siame Nemuno ruoze néra labai placiai iSplitusi ir labiau susijusi su lokaliai
susitelkusiomis zemiausiose 150-300 d. uZliejimo trukmés zonomis.

Nevézio slénis i$siskyre tuo, kad palyginus pievy ploty padéti su kitomis teritorijomis, dauguma
pievy masyvy daugiausia sutapo su trumpesnio ir vidutinio uzliejimo zonomis, t. y. su 0-7 d., 7-14 d.,
14-30 d. klasémis. Tik pietinéje teritorijos dalyje keletas didesniy masyvy buvo sutinkami 30-150 d.

zonoje. D¢l to visame slényje vyravo vidutinio drégnumo buveiniy deriniai. Stepinés pievos Nevézio
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3.5.4 pav. Prognozuojamas erdvinis pievy buveiniy pasiskirstymas Nevézio slénio atkarpoje
Stabaunycius-Uzliedziai.
atkarpos pievy plotuose uzémé didele ploty dalj. Jy daugiausiai aptinkama didesniais intarpais jsiter-
pusiy j aukstesnes, nuo Zemiausios salpos daliy labiau nutolusiose pievy dalyse Si buveiné dazniausiai
nebuvo visiskai homogeniska — | stepines buveines jsiterpé R22, R22t, R36 pievy fragmentai. Ilga-

laikiy Sienaujamy pievy buveiniy santalkos vietomis sudaré¢ kompaktiSkesnius masyvus. R36 buvo
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labiau susijusi su Zemesniais salpos lygmenimis, daznai iSsidésté iStjsusiais fragmentais palei vaga,
senvagiy vietose ir pazeméjimuose.

Taigi, tos pacios buveinés skirtingose teritorijose igijo nevienoda erdving raiska, kuriy struktirg
nulémé konkrecios teritorijos geomorfologing ir hidrologiné sandara. Skyrési ne tik buveiniy uzima-
mas plotas, bet ir jy vaidmuo salpos lygmenyse: vienur jos buvo labiau dominuojancios, kitur labiau

pereinamosios ar tik lokaliai susitelkusios buveings.
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4. Rezultaty aptarimas

Ekologiniy veiksniy analizé parod¢, kad tirty pievy buveiniy diferenciacija susijusi su hidrolo-
giniais rodikliais. DCA ordinacinéje erdvéje pirmoji asis atspindé¢jo drégmés ir uzliejimo trukmés
itaka, o antroji — maisto medziagy prieinamumg. Tuo paciu, modelyje didziausig reikSm¢ turéjo dir-
vozemio drégmé ir uzliejimo trukmé. Todel galima teigti, kad modeliavimo rezultatai gali biiti interp-
retuojami kaip 3.2 skyriuje nustatyty ekologiniy désningumy patvirtinimas. Tai sustiprina iSvada, kad
tirty upiy sléniy pievy buveiniy diferenciacija ir erdvinis pasiskirstymas yra priklausomi nuo hidro-
loginiy salygy. Kita vertus, tai patvirtina jau seniau pagristas nuostatas apie drégmés rodiklio svarba
Lietuvos bendrijy jvairovei (Rasomavicius, 1998; Uogintas, 2021). Tokios tendencijos dera su anks-
tesniais regione atliktais tyrimais, kuriuose nurodoma, kad sléniy augalijos pasiskirstyma lemia pir-
miausiai hidrologiniai aspektai: drégmeés gradientai, potvyniy daznis ir trukme, gruntinio vandens
lygis, o kiek maZesn¢ reikSmé tenka reljefui ir dirvoZzemio savybéms (Beumer et al., 2008; Gattringer
et al., 2019; Xu et al., 2019; Appledorn et al., 2019; Erzfeld et al., 2025). Vis délto prognozuotos
ekologinés salygos neturéty buti suprantamos kaip grieztos konkreciy beuveiniy ekologinés ribos.
Kai kuriy buveiniy tikimybés persidengé, ypac pagal Sviesos ir temperatiiros rodiklius, kurie mode-
lyje buvo mazai svarbiis.

Vertéty akcentuoti, kad dirvozemio drégme ir uzliejimo klasé néra vienas nuo kito nepriklau-
somi veiksniai. Upiy sléniuose ilgesné uzliejimo trukmé daZniausiai susijusi su didesniu dirvoZemio
uzmirkimu, aukStesniu gruntinio vandens lygiu ir Iétesniu vandens pasiSalinimu 1§ Zemesniy salpos
daliy. Todél Siy veiksniy svarba modelyje grei¢iausiai atspindi bendras hidrologines tendencijas, o ne
du visiskai atskirus augalijos pasiskirstymg lemiancius procesus. Panasi sgsaja nurodoma ir kituose
tyrimuose, kuriuose uzliejimo trukme, dirvoZzemio drégmé ir gruntinio vandens lygis vertinami kaip
tarpusavyje susije¢ veiksniai, formuojantys upiy sléniy pievy augalijos zoniSkuma (Beumer et al., 2008;
Gattringer et al., 2019; Appledorn et al., 2019; Erzfeld et al., 2025).

Nors panasi ] ilgalaikes Sienaujamas pievas buveiné (R22t) buvo iSskirta kaip atskira, taciau
statistiSkai reikSmingy skirtumy nebuvo nustatyta. Abi grupés ordinacinéje erdvéje iSsidésté greta to-
del jy floristiné sudétis ir ekologinés salygos laikytinos panasiomis. D¢l Sios priezasties naujai iSskirta
buveiné neturéty biti interpretuojama kaip aiskiai savarankiskas buveinés tipas, veikiau tai pereina-
moji arba neapibrézta R22 tipo pievoms artima grupé.

Siame darbe pievy buveiniy ir riginés sudéties prognozavimui buvo pasirinktas atsitiktiniy
misSky metodas (Random forest), kuris placiai naudojamas ieSkant jvairiy désningumy ekologinio tipo
duomenyse. Pavyzdziui, kai rySiai tarp augalijos ir aplinkos veiksniy yra netiesiniai, bet saveikaujan-
tys tarpusavyje. Pievy buveiniy prognozavimo modelis pasiekée 64,7 % bendra tikslumg. Atsizvelgiant

1 salyginai nedidelj ir nevienoda duomeny rinkinj (modelio mokymo rinkinj sudaré 49 apraSymai, o
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testavimo rinkinj — 17 apraSymy), $j rezultatg galima laikyti ganétinai geru, nors jis tikslumu nusileido
kitiems tyrimams. Rezultatai yra jautrlis pavienéms klasifikavimo klaidoms, nes vienas klaidingas
priskyrimas nedideliame testavimo rinkinyje gali pakeisti bendra modelio naSumg mazdaug 6 pro-
centiniais punktais. Sio tyrimo, buveiniy imtys buvo nevienodos, problemos neigsprendé nei taikyta
duomeny stratifikacijg nei klasiy disbalanso kompensavimas, kelis apraSymus turincios buveinés is-
liko sunkiau atpazjstamos. Nepaisant mazesnio bendro tikslumo, tai paaiSkina, kodél modelis geriau
prognozavo aiskiau ekologiskai atsiskiriancias buveines: stepines pievas, ilgalaikes Sienaujamas pie-
vas, aukstyjy viksvy sgzalynus.

D¢l hidrologiniy salygy ir skirtingy sléniy formy Lietuvoje susiformuoja mozaikiSka bendrijy
struktira, o tai labai svarbu interpretuojant Sio darbo rezultatus ir atsizvelgiant j apsunkinta modelia-
vimo procesa. Peters et al. (2007) modeliuvodami Belgijos upiy sléniy augalijos tipus pastebi, kad
Random forest prognozés buvo patikimesnés homogeniskuose augalijos plotuose, taciau maziau tiks-
lios pereinamosiose zonose, izoliuotuose pievy lopinéliuose ar ekotoninése bendrijose. Kitaip tariant,
modelis galéjo klysti ten, kur ir pacioje gamtoje buveiniy ribos néra aiskios.

Lyginant su uzsienio tyrimais, ypatingai svarbu atsizvelgti j naudotag masininio mokymo algo-
ritmg, bet ir analizéje naudojamg duomeny tipa. Rapinel et al. (2019) Pranciizijos uzliejamose pievose
naudodami palydovinius Sentinel-2 duomenis bei RF algoritma 7 augaly bendrijoms klasifikuoti pa-
sieké 71 % modelio tikslumg. Autoriai pabrézé, kad diferencijuojant bendrijas svarbu ne vien spekt-
riné informacija, ta€iau prie to prisideda sezoniné spektrinio signalo dinamika, bet ir uZliejimo truk-
més jtaka. Siame kontekste, 64,7 % tikslumas nedaug atsilieka nuo tyrimo, kuriame naudota dvigubai
didesné lauko apraSymy dalis ir jtraukti palydoviniai duomenys.

Panasi tendencija matoma ir kituose pievy buveiniy modeliavimo tyrimuose. Lenkijoje taikant
Sentinel-2 duomenis ir skirtingus masininio mokymo algoritmus pasiekti 85,5 % ir 87,5 % tikslumo
rezultatai (Marcinkowska-Ochtyra et al., 2023), tuo tarpu taikant hiperspektrinius ir LIDAR duome-
nis kartu su RF modelio Kappa reik§més siekée apie 0,70-0,77, o atskiry buveiniy rodikliai — apie 0,8—
0,85 (Demarchi et al., 2020). Sie rezultatai rodo, kad didesnis modeliy tikslumas pasiekiamas tada,
kai j analize jtraukiami papildomi erdviniai, palydoviniai nuotoliniy steb¢jimy duomenys ir 18 jy is-
vestiniai kintamieji. Kadangi Siame darbe modelis buvo paremtas Elenbergo indikatorinémis vertémis
ir uzliejimo klasémis, mazesnis tikslumas yra labai tikétinas, nes modelis turéjo maZziau informacijos,
kuria remdamasis gal€jo geriau diferencijuoti smulkesnes, tarpusavyje persidengiancias buveines. In-
terpretuojant ekologiniy veiksniy reikSme svarbu atsizvelgti | tai, kad dalis naudoty kintamyjy buvo
iSvesti 1§ rusiy sudéties laukeliuose. Tokie rodikliai gerai apibendrina buveiniy ekologinius poreikius
ir leidZia palyginti skirtingus aprasymus, taciau, visgi egzistuoja jy priklausomybé¢ nuo rii§inés sudé-

ties.
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Riisinés sudéties prognozavimo rezultatai gerokai silpnesni nei buveiniy modelio: bendras mo-
delio tikslumas sieke 25 %. Rasiy lygmens modeliavimas, yra sudétingesnis, nes kelios riisys daznai
turi platesnes ekologines amplitudes ir gali buti aptinkamos keliose uzliejimo klasése. Buveiniy
lygmenyje modelis vertina ekologiniy veiksniy kompleksa, todél gaunami daug stabilesni rezultatai.
PrieSingai, riisSiy lygmenyje modelis turi atskirti daug smulkesnius skirtumus, kuriems reikia didesnés
imties, tikslesniy aplinkos duomeny. Tai patvirtina Lu & He (2017) tyrimas, kuriame rasiy klasifika-
vimui heterogeniskose pievose naudoti labai aukstos erdvinés raiSkos bepilociy orlaiviy vaizdai.
Siame tyrime pievy augaly rasys buvo naudojamos modelio apmokymui ir testavimui, o modelis jas
atskyré pagal vaizduose uzfiksuotus spektrinius ir erdvinius poZymius. Tyrime pabréziama, kad rasi-
nio lygmens klasifikavimui reikia aukstos skiriamosios gebos ir kity labai detaliy ekologiniy duo-
meny (Lu & He, 2017). Atsizvelgiant | modeliavime naudota vieng kintamajj tampa aisku, kad to
neuztenka pasiekti geriems rezultatams, o pacius rezultatus reikéty vertinti kaip preliminarius.

Svarbu atsizvelgti i tai, kad vertinant uzsienyje atliktus pievy buveiniy ir jy rasinés sudéties
prognozavimo tyrimus svarbu atskirti, kokj vaidmenj juose atliko rusiné sudétis. Anksciau aptartuose
nuotoliniy steb&jimy tyrimuose rusiné sudétis nebuvo ignoruojama, taciau dazniausiai ji buvo naudo-
jama bendrijy ar buveiniy klaséms apibrézti, mokymo duomenims sudaryti ir rezultatams patikrinti.
Pats modeliavimas daugiausia rémeési spektriniais, daugialaikiais, hiperspektriniais, LIDAR ar SAR
duomenimis. Siame darbe raiginé sudétis j analize jtraukta tiesiogiai: pievy buveinés buvo isskirtos
pagal lauko augalijos aprasymus, o riiSinés sudéties prognozavimas vertino rii§iy pasiskirstyma skir-
tingose uZzliejimo klasése.

Didelé praktiné Sio darbo verté yra vieni pirmyjy Zingsniy link lauko tyrimy optimizavimo. I§
praktinés pusés Sio darbo rezultatai rodo, kad tokio tipo modeliai gali pasitarnauti kaip pagalbiné
priemoné planuojant lauko tyrimus ir buveiniy stebéseng. Modeliavimas leidZia 1§ anksto numatyti
tikétinas buveiniy ar rii$iy paplitimo zonas, todél gali padéti tikslingiau planuoti marsrutus ir efekty-
viau paskirstyti lauko darby laikg — uZtekty atrinkti prioritetines patikros vietas. Pavyzdziui, tai ypac
aktualu jgyvendinant Europos Bendrijos buveiniy direktyva, vertinant buveiniy monitoringo duome-
nis, galimus jy ekologinius poky¢ius, paplitimg Natura 2000 teritorijose, esan¢iose upiy sléniuose.
Taip pat Sio tyrimo rezultatai patvirtina uzliejimo trukmés, kaip rodiklio, tinkamuma analizuojant
augalijos pasiskirstyma sléniuose, kadangi pats rodiklis apibendrina tarpusavyje susijusius aplinkos
veiksnius: vandens lygius ir reljefo padét;.

Apibendrinant, atsitiktiniy misky metodas Siame darbe pasiteisino buveiniy lygmens progno-
zavimui, nes leido patikimai atskirti buveines, ] kurias pateko daugiausiai apraSymy. Vis dél to, tai
yra nedidelés apimties tyrimas — prognozavimo rezultatai turi biiti vertinami atsargiai. Idealiu atveju,
tikslesniam buveiniy prognozavimui ar kartografavimui kiekvienam sléniui reikéty surinkti atskiras

reprezentatyvias imtis. Uzliejimo klasés yra per stambus kintamasis riiSiy lygmeniui, taciau tinkamas
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buveiniy lygmeniui. Ateities tyrimuose didinant modelio patikimuma biity galima plésti lauko apra-
Symy skaiciy, tolygiau apraSymus paskirstant tarp uzliejimo klasiy, jungiant labai mazas klases ir
buveines, papildomai jtraukiant topografinius indeksus, dirvozemio duomenis, taip pat nuotoliniy
steb¢jimy duomenis. Neabejotinai, j ruSinés sudétis modeliavima jtraukti ne visas rusis, o ekologines
rusiy grupes: higrofitus, mezofitus, kserofitus, diagnostines riisis arba rusis, turin¢ias didelj prierai-
Sumo koeficientg. Taip biity iSvengta netikslingy rusiy jtraukimo, kuriy buvimas sumazino modelio

diferenciacines galimybes.
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1. Visuose keturiuose tirty upiy sléniy ruozuose isskirtos 9 uzliejimo trukmés zonos (0-365 d.).
Alkos polderis Nemuno deltoje iS$siskyré itin ilga uzliejimo trukme. Nemuno, Nevézio ir
Sventosios sléniuose vyravo trumpesnio bei vidutinio uzliejimo salygos su ryskesne klasiy
kaita per salpos profilj.

2. Tyrimo metu buvo isskirtos 7 pievy buveiniy tipai pagal EUNIS klasifikacijg. Dominavo auks-
tyjy viksvy sgzalynai (Q53), ilgalaikés Sienaujamos pievos (R22), kiek maziau stepinéms pie-
voms (R1A). 19,7 % teko naujai iSskirtai panasiai j ilgalaikes Sienaujamas pievas buveinei
(R22t). Kitoms buveinés uzémé nedidele procenting visy aprasymy dalj.

3. Sintaksonominiu lygmeniu dauguma aprasymy priklausé¢ Molinio-Arrhenatheretea ir Phrag-
mito-Magnocaricetea klaséms, maziausiai teko Festuco-Brometea ir Artemisietea vulgaris,
likusiy bendrijy nebuvo galima priskirti jokiai konkreciai augalijos klasei.

4. Tirty pievy buveiniy riiSiné sudétis skyrési tiek kiekybiskai, tiek kokybiskai. Q53 buveiné
pasizymeéjo statistiskai reikSmingai mazesniu rii$iy skai¢iumi ir Zemesnémis jvairovés indeksy
reikSmémis nei R1A, R22 ir R22t buveinés. Stepiniy pievy (R1A) buvein¢ i$siskyré didziausia
diagnostiniy riiSiy gausa (18 prieraiSiy rasiy).

5. Pievy augalijos pasiskirstymo désningumus upiy sléniuose labiausiai lémé hidrologiniai
veiksniai — dirvozemio drégmé ir uzliejimo trukmé.

6. Pievy buveiniy prognozavimo modelio bendras tikslumas sieké 64,7 % ir buvo statistiSkai
reik§mingas. Geriausiai prognozuotos ekologiSkai rySkiausiai atsiskirianc¢ios buveinés R1A,
R22, Q53. Kity buveiniy modelis nesugebe¢jo diferencijuoti dél persidengianciy augaly rasiy
deriniy.

7. Risinés sudéties prognozavimo modelio 25 % bendras tikslumas nebuvo statistiskai reiks-
mingas, taciau prognozuotos rusiy tikimybes atskleidé pasiskirstymo désningumus pagal uz-
liejimo trukme: trumpiausio uzliejimo klasése (0—7 d.) vyravo stepiniy pievy diagnostinés
rusys (Thymus pulegioides, Briza media, Polygala comosa), vidutinio uzliejimo (14-30 d.) —
pereinamojo pobiidzio sudétis su drégnesniy buveiniy indikatoriais (Filipendula ulmaria,
Deschampsia cespitosa), o ilgiausio uzliejimo (150-365 d.) — higrofitinés riisys, atitinkancios
Q53 ir R35 diagnostiniy riisiy kompleksus (Carex acuta, Carex disticha, Iris pseudacorus,
Galium palustre).

8. Sudaryti prognoziniai Zemélapiai atskleidé skirtingg pievy buveiniy erdving struktiirg tyrimo
teritorijose: Alkos polderyje dominavo homogeniski Q53 masyvai, Nemuno slényje — nuo-
sekli buveiniy kaita per salpos profilj, Sventosios slényje — mozaikiska struktiira su stepiniy

pievy intarpais, o Neveézio slényje vyravo vidutinio drégnumo buveiniy deriniai.
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SANTRAUKA

Lietuvoje biologiskai vertingos upiy sléniy pievos patiria vis didesnj aplinkos spaudimg, nes
dabartiniai zemés tkio veiklos poky¢iai, buveiniy fragmentacija kelia grésme Siy ekosistemy isliki-
mui. Atsizvelgiant j sparciai nykstancius buveiniy plotus tampa aisku, kad jy iSsaugojimui, tvarkymui
ir stebésenai biitinas geresnis augalijos pasiskirstymo désningumy ir juos lemianc¢iy veiksniy supra-
timas. Modeliavimas leidzia vertinti $iuos désningumus platesniame kontekste ieSkant atsakymo apie
buveiniy struktiirg ir jos rysj su hidrologinémis saglygomis.

Siuo darbu siekiame kompleksiskai sujungti hidrologinj modeliavima, lauko tyrimus, statisti-
nius ir masininio mokymo metodus siekiant iStirti pievy augalijos erdvinius rySius Nemuno, Nevézio
ir Sventosios upiy sléniuose. Darbo uzdaviniai: (1) nustatyti tirty upiy sléniy atkarpy uzliejimo trukme;
(2) jvertinti pievy augalijos bendrijy jvairove ir riiSing sudétj; (3) nustatyti uzliejimo bei kity pagrin-
diniy ekologiniy veiksniy jtakg pievy augalijos pasiskirstymo désningumams upiy sléniuose; (4) su-
daryti pievy augalijos paplitimo modelinius Zemelapius. Tam pasitelkiama 30 mety hidrologiniai duo-
menys, aukstos skiriamosios gebos skaitmeninis reljefo modelis, kurie panaudojami uzliejimo truk-
més modelio generavimui. Sis modelis tampa pagrindu lauko tyrimy duomenims surinkti. Pievy
bendrijy klasifikacijai taitkomos ekspertinés sistemos, buveiniy ekologiniai skirtumai jvertinti statis-
tiniais metodais, o buveiniy bei rasinés sudéties prognozavimui taikytas atsitiktiniy misky (RF) mo-
delis.

Darbo metu buvo i$skirtos 9 uZliejimo trukmés zonas (0-365 d.), 1§ 66 tyrimo laukeliy identi-
fikuotos 165 augaly riiSys ir 7 EUNIS pievy buveinés, tarp kuriy — tyrimo metu pirmg kartg iSskirta
buvein¢ su tarpiniais floristiniais poZymiais. Pievy augalijos pasiskirstymo désningumus upiy slé-
niuose labiausiai lémeé hidrologiniai veiksniai — dirvoZzemio drégmé ir uzliejimo trukmé. Buveiniy
lygmeniu taikyto atsitiktiniy misky modelio prognozavimo tikslumas sieké 64,7 %, o ruSinés sudéties
— 25 %. Prognoziniai Zemélapiai atskleide skirtingg buveiniy erdving struktiirg tyrimo teritorijose.

Sio darbo reik§mingumas atsiskleidzia keliais aspektais. Metodiskai darbe pademonstruota, kad
net ir su santykinai nedidele lauko apraSymy imtimi galima pasiekti ganétinai gera buveiniy progno-
zavimo tiksluma, o uzliejimo trukmé patvirtinta kaip tinkamas kiekybinis rodiklis augalijos tyrimuose.
Sudaryti prognoziniai Zemélapiai gali biiti tiesiogiai panaudoti buveiniy inventorizavimui ir stebé-

senai taupant lauko tyrimy sgnaudas.
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ABSTRACT

In Lithuania, biologically valuable river valley grasslands are increasingly exposed to environmen-
tal pressures, as changes in agricultural practices and habitat fragmentation threaten the persistence of
these ecosystems. Given the rapid decline in the extent of these habitats, their conservation, management,
and monitoring require a better understanding of vegetation distribution patterns and the environmental
factors shaping them. A spatial approach provides broader insight into habitat structure and its relationship
with hydrological conditions.

This study integrates hydrological modelling, field surveys, statistical analyses, and machine learn-
ing methods to investigate the spatial relationships of grassland vegetation in the valleys of the Nemunas,
Neveézis, and Sventoji Rivers. The objectives were: (1) to determine flood duration in the investigated
river valley sections; (2) to assess the diversity and species composition of grassland communities; (3) to
identify the influence of flooding and other key ecological factors on vegetation distribution patterns; and
(4) to develop predictive maps of grassland vegetation distribution. For this purpose, 30 years of hydro-
logical data and a high-resolution digital elevation model were used to generate a flood duration model,
which provided the basis for field data collection. Grassland habitats were classified using expert systems,
ecological differences among habitats were assessed statistically, and a random forest (RF) model was
applied to predict habitat distribution and species composition.

Nine flood duration zones (0-365 days) were distinguished during the study. Based on 66 study
plots, 165 plant species and seven EUNIS grassland habitat were identified, including a habitat with in-
termediate floristic characteristics distinguished for the first time in this research. Grassland vegetation
distribution patterns in river valleys were primarily determined by hydrological factors, particularly soil
moisture and flood duration. The predictive accuracy of the random forest model reached 64.7% at the
habitat level and 25% for species composition. The predictive maps revealed distinct spatial structures of
grassland habitats across the study areas.

This study is significant in several respects. Methodologically, it demonstrates that reasonably good
predictive accuracy at the habitat level can be achieved even with a relatively small number of field plots.
In addition, flood duration was confirmed as an appropriate quantitative indicator in vegetation studies.
The predictive maps developed in this study may be directly applied to habitat inventory and monitoring,

thus reducing the costs of field surveys.
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Priedai

Priedai

1 priedas. Ekologiniy veiksniy statistinis jvertinimas.

Statistiniam jvertinimui naudotas neparametrinis Kruskal-Wallis testas ir skirtumams tarp

grupiy nustatyti naudotas Dunn post hoc testas, p reikSméms pritaikyta Bonferoni korekcija.

Sviesa Q353 RI1A R22 R22t R35 R36 R55 Q353
Q53 0,000712 | 0,0022 | 0,0107 1 1 1
R1A 0,000712 1 1 0,1584 | 0,3017 | 0,6070 | 0,000712
R22 0,0022 1 1 0,7100 1 1 0,0022
R22t 0,0107 1 1 1 1 0,0107
R35 1 0,1584 | 0,7100 1 1 1 1
R36 1 0,3017 1 1 1 1
R55 1 0,6070 1 1 1 1 1
Temperatira | Q53 R1A R22 R22t R35 R36 R55 Q53
Q353 0,9817 1 1 1 1 1
RI1A 0,9817 0,3191 | 0,4171 1 0,2181 | 0,5771 | 09817
R22 1 0,3191 1 1 1 1 1
R22t 1 0,4171 | 1 1 1 1
R35 1 1 1 1 1 1 1
R36 1 0,2181 1 1 1 1 1
R55 1 0,5771 | 1 1 1 1
Drégmé Q53 R1A R22 R22t R35 R36 R55 Q53
Q53 7,05E- | 3,59E-

5,75E-07 06 06 1 1 1

R1A 5,75E-07 | 1 0,0408 | 0,0503 | 0,9731 | 5,75E-07
R22 7,05E-06 1 1 0,5102 | 0,6091 1 7,05E-06
R22t 3,59E-06 1 1 0,3620 | 0,4350 1 3,59E-06
R35 1 0,0408 0,5102 | 0,3620 1 1 1
R36 1 0,0503 0,6091 | 0,4350 1 1 1
R55 1 0,9731 1 1 1 1 1
Reakcija Q353 RI1A R22 R22t R35 R36 R55 Q353
Q353 2,08E-05 | 0,0095 | 0,2706 1 1 1
RIA 2,08E-05 0,9571 | 0,1529 | 0,0373 | 0,0430 | 0,6299 2’%§E_
R22 0,0095 0,9571 1 1 1 1 0,0095
R22t 0,2706 0,1529 1 1 1 1 0,2706
R35 1 0,0373 1 1 1 1 1
R36 1 0,0430 1 1 1 1 1
R55 1 0,6299 1 1 1 1 1
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Priedai

Maisto
medZiagy Q53 R1A R22 R22t R35 R36 R55 Q53
prieinamumas
Q33 8,50(;E- 0,0024 | 0,0192 1 1 1
R1A 8,50E- 2,20E- 8,50E-
05 1 1 0,0127 04 0,0639 05
R22 0,0024 1 1 0,2023 | 0,0051 | 0,6745 | 0,0024
R22t 0,0192 1 1 0,4659 | 0,0164 1 0,0192
R35 1 0,0127 | 0,2023 | 0,4659 1 1 1
R36 1 2%3]5_ 0,0051 | 0,0164 1 1 1
R55 1 0,0639 | 0,6745 1 1 1 1
UzZliejimo
trukmé Q53 R1A R22 R22t R35 R36 R55 Q353
Q53 1,36E- | 2,33E-
1,29E-05 04 06 1 1 0,2517
RI1A 1,29E- 1,29E-
05 1 1 0,0149 | 0,0659 1 05
R22 1,36E- 1,36E-
04 1 1 0,1693 | 0,6258 1 04
R22t 2,33E- 2,33E-
06 1 1 0,0308 | 0,1419 1 06
R35 1 0,0149 | 0,1693 | 0,0308 1 1 1
R36 1 0,0659 | 0,6258 | 0,1419 1 1 1
R55 0,2517 1 1 1 1 1 0,2517
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Priedai

2 priedas. Jvairovés indeksy statistinis jvertinimas

Statistiniam jvertinimui naudotas neparametrinis Kruskal-Wallis testas ir skirtumams tarp

grupiy nustatyti naudotas Dunn post hoc testas, p reikSméms pritaikyta Bonferoni korekcija.

Rusiy
tolygumo Q53 RI1A R22 R22t R35 R36 R55 Q53
indeksas
Q53 4,36E- | 8,68E-
0,0020 05 05 1 1 1
RI1A 0,0020 1 1 1 1 0,5114 | 0,0020
R22 4,36E- 1 1 0,8535 | 0,9020 | 0,4053 4,36E-
05 05
R22t 8,68E- 1 1 0,9373 | 0,9893 | 0,4450 8,63E-
05 05
R35 1 1 0,8535 | 0,9373 1 1 1
R36 1 1 0,9020 | 0,9893 1 1 1
R55 1 0,5114 0,4053 | 0,4450 1 1 1
Shannon
ivairovés Q53 RIA R22 R22t R35 R36 R55 Q53
indeksas
Q53 1,46E- | 2,00E-
2,02E-04 06 05 1 1 1
RI1A 2,02E- 2,02E-
04 1 1 0,3994 | 0,7389 1 04
R22 1,46E- 1,46E-
06 1 1 0,2854 | 0,5783 1 06
R22t 2,00E- 2,00E-
05 1 1 0,5572 1 1 05
R35 1 0,3994 0,2854 | 0,5572 1 1 1
R36 1 0,7389 0,5783 1 1 1 1
R55 1 1 1 1 1 1 1
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Priedai

3 priedas. Lauko darbams skirta anketa.

Aprasymo Nr. | Vietove Upés slénis Koordinates
X Y

Ploto dydis (m) Uzliejimo trukmés klasé

Risys Projekcinis padengimas (%)

Ukinis naudojimo biidas

Projekcinis padengimas (%)

Vidutinis auks$¢iausiy zoliniy au-

galy aukstis, cm

Naudojama Kriimai
Nenaudojama Zolés ir kramoks-
niai
Samanos ir kerpés
Atviras plotas
PASTABOS:

70



