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Santrauka

2006 m. buvo jvertinta Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stoéiy tyrimo ploteliuose auganéiy
medziy biuklé ir nustatyti ja salygojantys aplinkos veiksniai. Medziy defoliacijos modeliavimas
remiantis 2006 m. duomenimis numatomas pabaigti 2007 m. III ketvirtyje, kai bus gauti visi oro
tarSos, iSkrity bei ozono koncentraciju duomenys.

Aukstaitijos (trijuose) ir Zemaitijos (viename) KM sto¢iy augalijos intensyvaus tyrimo
stacionaruose buvo tgsiami dinaminiai dendroekologiniai tyrimai.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM sto¢iy tyrimo ploteliuose atlikti saulés fotosintetiskai
aktyvios spinduliuotes matavimai bei toliau tgsiami nuokrity sezoniniai stebéjimai. Pastaryjy metu
nustatyti nuokrity kiekiai kas ménesi bei kas ketvirti, o taip pat ir ju pavyzdziai pristatyti { Aplinkos
apsaugos agentiiros atitinkama laboratorija sunkiyjy metaly koncentracijoms nustatyti.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse surinkti lapijos pavyzdziai fiziniams-cheminiams
matavimams, o taip pat Silsamanés ir atzalinés guztvés pavyzdiai sunkiyju metaly kiekiui tyrti. Sie
pavyzdziai pristatyti { Aplinkos apsaugos agentiiros atitinkama laboratorija.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse atlikti epifitiniy kerpiy ir sausumos Zaliadumbliy
buklés stebéjimai.

Dalyvauta Integruoto monitoringo metinéje tarptautinéje konferencijoje Rygoje bei
tarptautiniam monitoringo centrui pateikta ataskaita uz 2005 m., kuri publikuota periodiniame
leidinyje ,,Finnish Environment®. Taip pat dalyvauta IUFRO organizuojamoje konferencijoje tarSos
poveikio aplinkai tyrimo klausimais, kuri vyko Kalifornijoje, JAV. Konferencijos metu pristatytas
¢-ju daliy iSpléstinis apibendrinantis darbas KMS tema ,,PaZzemio ozonas ir jo poveikis misko
ekosistemoms®. Paruosti trys straipsniai, kurie po recenzavimo priimti publikuoti ISI WOS Zurnale

,,TheScientificWorld*.



Turinys

IVADAS . . . .

MISKO EKOSISTEMU SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS

MONITORINGAS IM TERITORIJOSE . . . .. ... ... ...
1.  Misky buklés dinamika integruoto monitoringo stociy teritorijose . . . .

1.1.  Aukstaitijos KMS medyny bukle. . . . . . . . ... ... ...
1.2.  Zemaitijos KMS medyny biakle . . . . . ... ... ... ...
1.3.  Aplinkos veiksniy poveikis pusyny buklei . . . . . . . . . ..
ISVADOS . . . . .. ... ..
2. Medyny bukle augalijos tyrimy stacionaruose. . . . . . . . . ... ...
2.1.  Medyny biiklé Aukstaitijos KMS stacionaruose . . . . . . . . .
2.2.  Medyny biklé Zemaitijos KMS stacionaruose. . . . . . . . . .
ISVADOS . . . . .. ... ..
3. MedzZiy pazeidimai KMS teritorijose . .. . . . . . . .. ... ... ..
3.1.  AukStaitijos KMS medzZiy paZeidimai ir  pagrindinés
priezastys .
3.2.  Zemaitijos KMS medziy paZeidimai ir  pagrindinés
priezastys . .
ISVADOS . . . . .. ... ..
4. Nuokrity ir su jomis i dirvoZzemi patenkanciy metaly sezoniné dinamika .
4.1.  Aukstaitijos KMS nuokrity sezoniné dinamika. . . . . . . . . .
42.  Zemaitijos KMS nuokrity sezoniné dinamika . . . . . . . . . .
43  Metiniy metaly srauty su nuokritomis palyginimas tarp
KMS . .
ISVADOS . . . . .. ... ..

5. FotosintetiSkai aktyvios saulés spinduliuotés tyrimai Aukstaitijos KMS

teritorijoje . . . . . . . e e e
4.1.  Aukstaitijos KMS FAS parametrai. . . . . . ... ... ....
42.  Zemaitijos KMS FAS parametrai . . . . . . ... .......

ISVADOS . . . . .. ... ..

5.  Biotos atskiry komponenty ivairoves, gausumo ir biiklés kompleksisSkas
vertinimas bei ju kaitg salygojanciy veiksniy
analizé . . .........

5.1.  Bentofaunos monitoringas pagal ICP IM programq

5.2 Pedobionty monitoringas pagal ICP IM programq

5.3. Smulkiyjy Zinduoliy monitoringas pagal ICP IM programq
54  Rugsciyjy iskrity poveikio biotai pagrindiniai désningumai

Psl.

10
10
10
12
14
20
21
25
28
30
21
25

28

30
31
31
36
41

44

45
46
46
49

52
55
59
61



Rezultaty apibendrinimas, vertinimas ir pasitilymai
LITERATURA . . ... ... ... ... .....



IVADAS

Astuntajame deSimtmetyje vis did€jantis aplinkos uzterStumas priverté zmonija suprasti, kad
be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir laiku pateiktos informacijos apie gamtinés aplinkos
biiklg ir pagrindiniy jos komponenty antropogeniniy poky¢iy tendencijas, neimanoma sukurti
efektyvios aplinkos kokybés valdymo sistemos ir racionaliai naudoti gamtos iSteklius. Todel 1979
m. Europos sandraugos valstybés pasiras¢ “Konvencija dé¢l tolimy atmosferos terSaly pernasy”
(“Convention on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP), tapusia vienu pagrindiniy
jrankiu, saugant ekosistemas nuo oro ter$aly Europoje bei Siaurés Amerikoje.

Siaurés $aliy Ministry Taryba 1992 metais pasidilé visoms trims nepriklausomybe
atklrusioms Baltijos valstybéms prisijungti prie Tarptautinés kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyré tam reikalinga finansing bei metoding parama. 1993 metais
ekologinio monitoringo kompleksiSkumo principui jgyvendinti pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdziuose buvo isteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS) minimalaus
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas prie nacionaliniy parky infrastruktiiros. Stebé¢jimai
Siuose stotyse traktuojami kaip globalinis foninis monitoringas (Lietuvos gamtiné aplinka, 1994).
1993 metais buvo jsteigtos Aukstaitijos ir Dziikijos KM stotys, 0 1994 m. - tredioji - Zemaitijos
KM stotis. Visos $ios stotys isteigtos minéty NP rezervacinése zonose. Siose stotyse kompleksiskai
stebimi praktiSkai visi gamtinés aplinkos komponentai ir juos jungiantys medziagy srautai, kas
sudaro galimybe jvertinti ne tik juy poveiki biotai, bet ir nustatyti tiriamy nedideliy upeliu baseiny
ivairiy medziagy balansa.

Pagrindinis Kompleksisko ekosistemy monitoringo tikslas - nustatyti, vertinti ir prognozuoti
salygiSkai natiiraliy ekosistemy bukle bei jos ilgalaikius pokycius, jvertinus tolimyju oro terSaly
(ypac sieros ir azoto junginiy) pernaSy, ozono ir sunkiyju metaly kaita bei poveiki procesams
vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiant | regioninius ypatumus ir klimato pokycius. Stebé&jimu
metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybes panaudoti kaupiama informacija regioniniy ir
globaliniy procesy pasekméms vertinti bei modeliuoti ekosistemy lygmenyje. Visa tai turi uZtikrinti
mokslinés ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgalaikés aplinkos veiksniy duomeny sekos.

Salygiskai nattiraliy ekosistemy KM programos visapusiskas igyvendinimas jgalina spresti
uzdavinius susijusius ne tik su Tolimy oro terSaly pernasy konvencijos ir jos protokoly
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybiniy vandentakiy ir eZery apsaugos bei naudojimo konvencijos,
Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Biologinés jvairovés konvencijos
bei Vienos konvencijos d¢l ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais. Tod¢l 10 mety Lietuvoje
funkcionuojanc¢iai KM programai turéty bt sutelktas isskirtinis démesys.

Sioje ataskaitoje pateikti medyny biiklés duomenys Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseiny
teritorijoje, medyny struktiiriniai poky¢iai ir juy vystymosi dinamika augalijos tyrimy stacionaruose,
nuokrity sezoniné dinamika bei fotosintetiskai aktyvios saulés spinduliuotés tyrimai Aukstaitijos ir

Zemaitijos KMS teritorijose.



MISKO EKOSISTEMU SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS
MONITORINGAS KOMPLEKSINIO MONITORINGO TERITORIJOSE

1. MiSky biuiklés dinamika integruoto monitoringo stociy teritorijose

Ekologinio monitoringo sistemoje miSky buklés tyrimai uzima vieng i§ pagrindiniy viety.
Pagal medziy biklg ir jos pokycius sprendziama apie vienokiy ar kitokiy cheminiy elementy ar ju
junginiy kiekius aplinkoje bei juy poky¢ius, o taip pat ir apie kitus biotinius ir abiotinius aplinkos
faktorius. Salyginai nepakenkty miSky buklés dinaminiai tyrimai jgalina analizuoti buklés pokycius
ir juos salygojancius faktorius regioniniu mastu.

Darbo tikslas: nustatyti KMS teritorijose auganciy medyny biuklg, jvertinti iSaiSkintus

pokycius ir bei juos lémusius pagrindinius biotinius ir abiotinius veiksnius.

Misky buklés tyrimai vykdomi skritulinése 10m spindulio ploteliuose kasmet: Aukstaitijos
KMS 50 ir Zemaitijos KMS - 37 pastoviuose tyrimo ploteliuose. Visoje stoties teritorijoje
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje buklés tyrimai buvo vykdomi 1993(94), 1996, o nuo 1998 kasmet.
2006 m. atlikta 11-ta misky buklés apskaita.

1.1.AukStaitijos KMS medyny buklé

Per 1993-96 mety laikotarpi visy tirty riisiy vidutiné medziy lajy defoliacija padidéjo 2
kartus. Vyraujancios paprastosios pusies tirty medziy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 16,9% 1993
m. net iki 24,1% - 1996 m..

Per 1998-99 m. laikotarpi uzfiksuotas zymus medziy biklés pager¢jimas. Tirty pusuy
vidutiné lajos defoliacija sumaZzéjo nuo 24,1 iki 18,4%. Vidutine egliy defoliacija taip pat sumazéjo
nuo 34,4 iki 26,6%.

2000 m. uzfiksuotas pakartotinis medyny biiklés pablogéjimas, ypa¢ puSyny ir berzynuy,
kuriy vidutiné defoliacija padidéjo apie 2%. Siy medyny biiklés pablogéjima galéjo salygoti krituliy
trukumas pirmoje vegetacinio periodo pusé¢je. Eglyny bukle per $i laikotarpi praktiSkai iSliko stabili.

2001 m. medyny biiklé esminiai pageréjo. Visy tirty medziy vidutiné defoliacija sumazgéjo
nuo 25,0% iki 23,2%. Intensyviausias teigiamas pusy biklés pokytis. Jy vidutin¢ defoliacija
sumazeéjo apie 2,6 % ir sieke tik 17,4%. Tirty egliy vidutinés defoliacijos sumazZé¢jimas ne toks
rysSkus, nors virSija 1,5% ir sieké 25,1%. Berzy buklé per paskutinjji laikotarpi iSlieka stabili. Jy
defoliacija svyruoja 23% ribose.

2002-2003 m. medyny biikle, miisy manymu, salygojo sausra. D¢l Sios priezasties
uzregistruotas visy rusiy medziy biklés pablogéjimas. Stipriausiai sausra paveiké egles. Ju vidutine

defoliacija padidéjo nuo 25,1 iki 28,9%. Sis neigiamas biiklés pokytis buvo reik§mingas (p<0,05).



1.1 lentelé. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties teritorijose auganciy ivairiy i§sivystymo

klasiy medziy vidutiné defoliacija

I8si- Aukstaitijos KMS

Medzio vyst. 1993 1996 1999 2002 2005 2006
rigis kL. F N F N F N F N F N F N

% vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt.
ALNUGLU | V [ 15¢.. 1| 15% ... 1| 20+ ... 1| 25+ ... 1| 30+ 1 | 40+ 1
ALNUGLU | D | 5+.. 1| 15¢ ... 1] 15+ ... 1] 20+ ... T 1 10+ 1
ALNUGLU | U [ 20%... 1| 15% ... 1| 80 ... 1] 90z ... 1
ALNU GLU 133x44|  3[150x0,0] 3[383x21]| 3[450+22]| 3[22,5+75| 2 [250+15] 2
BETULA SP.[| V [129+22] 28[232+52] 28[204+3,1| 25[17,0+1,5[ 23|17,0+ 1,4 23 [17,1x 1,6 23
BETULA SP.[ D [129+2,8] 21[193+43] 20[158+ 1,4] 18[16,7+ 1,4] 14[14,1x 1,3] 16 [14,1x1,2] 16
BETULA SP.[ K [14,1+3,1] 39[203+3,1] 39[22,8+2,9] 34[274+33| 34[252+3,7 32 [24,2+3,5[ 30
BETULA SP.| U [109+ 1,3] 11[245+7,6] 11[27,5£3,5] 10[372+8,7] 9[27.9+7.5] 7 [393x12] 7
BETU PEN 154+ 2,1 68[23,1£3,0] 67[18,7+ 1,7] 58]19,8+2,1[ 56|20,4+ 2,4 51 [18,7+2,3[ 49
BETU PUB 8.2+ 1,0 31]17,6£2,8[ 31]26,2£2,9[ 29[30,2+3.2| 28[21,3+2,7| 27 [26,1+3,7[ 27
BETULA SP. 13,1+ 1,5]  99[21,4+ 23] 98[21,2+ 1,5] 87|23,3+ 1,8 80]20,7+ 1,8 78 [21,3x2,0[ 76
FRAX EXC 0% ... 1| 10+ ... 1| 20+ ... 1| 30+ ... 1| 95+ 1| toox | 1
PICE ABI Vo [112£1,2]  78]35,6+3,5] 78[19.4£ 19| 62[21,0£2,9] 59[13,3£0,8| 53 [154+1,2] 54
PICE ABI D [14.8+ 1.4] 103[355+2,6] 103[23,0+ 1.4] 87[222+ 1,7] 80[22,6x2,3] 72 [19,6x 1.4] 72
PICE ABI K [14,9£0,8| 217|33,3+ 1,6] 216[23,4£0,6] 191[23,0£0,9] 185[23,8+1,1{ 179 [23,9+1,0] 171
PICE ABI U [16,5+0,6] 308[34,3+ 1,1 307[31,0+0,9] 281|316+ 1,1] 271[31,1% 1,0] 244 [34,0% 1,1] 240
PICE ABI 15,2+ 0,4] 706[34,3+0,9] 704[26,3%0,5] 623]26,6%0,7| 599[25,9+0,7| 548 [27,0+ 0,7 537
PINU SYL Vv [13,7+ 12| 127192+ 1,6 127[17.4+ 1,0[ 120[16,6+ 0,6 119[153+ 1,1| 118 [17,1+ 1,0 117
PINU SYL D (22,933 52[31,6£43] 52[18,1£1,2] 44[18,1x1,2[ 44|16,7+2,1[ 44 [173+1,0[ 43
PINU SYL K [22,1x4,6] 14[27,1x6,0] 14[212+19] 13[19,6+ 1,3] 13[17,7x 1,6] 13 [192+ 1.4] 13
PINU SYL U [20,0£25] 9450+ 11| 9]358+13] 6[25.0£63] 5[24,0£43] 5 [39,0t16] 5
PINU SYL 16,9+ 1,2| 202[24,1 1,7] 202[18,4+0,9] 183[17,4%0,5] 181]16,10,9] 180 [17.90,8] 178
TILI COR K [57£0,7] 7[10,0£00] 7[15,0£1,1] 7| 8,609 7[64+09| 7 [79+1,0] 7
TILI COR U [75x25] 2to0x00] 2[22,5+75] 2f125£75]  2f150+50] 2 [10,0+50] 2
TILI COR 6,1£0,7| 910,000 916,719 9 9,4+ 15 9[83£1,7] 9 [83£12] 9
Visy risiy Vv [12,7£0,8] 234[25,1+ 1,6] 234[18,4+£0,9] 208]17,9+0,9] 202]15,0+0,7] 195 [16,7+0,7] 195
Visy rigiy D [16,9+13] 177[32,3£2,1] 176[20,6+0,9] 150[20,2+1,0] 143[19,6+ 1,5] 133 [18,1+0,9] 132
Visy risiy K [14,8+0,8] 279[30,4% 1.4] 278[22,9+0,6] 247]|23,0+0,9] 245|23,5+ 1,1] 233 [23,5+ 1,0] 223
Visy rigiy U [16,3£0,6] 331]34,0x 1,1] 330[31,3£0,9] 300[31,7+ 1,1| 288[30,8+ 1,0 258 [34,0+ 1,1| 254
VISU RUSIU] [15,2+ 0,4] 1021]30,7+ 0,7] 1018]24,2+ 0,5] 905]24,2+0,5] 878]23,1+ 0,6] 819 [24,3+ 0,6] 804

2004 m. medziy laju buiklé vél pageréjo. Vidutiné defoliacija sumazéjo nuo 2 % virSaujanciy

medziy iki 4 % vyraujanciy. Po sausros intensyviausiai atsikiiré egliy lajos. Defoliacija sumazéjo
nuo 28,9 iki 25,9 %.

reikSmingai nuo 16,1 iki 17,9% (p<0,05). Egliu lajuy defoliacijos padidéjimas buvo nereikSmintas, o

berzy defoliacija nezymiai sumazéjo, nuo 20,4 iki 18,7% (p>0,05). Sausra ir karStis vegetacinio

sezono viduryje galéjo turéti lemiamos reikSmés medziy defoliacijos padidéjimui.




1.2. Zemaitijos KMS medyny biikle.

Zemaitijos IM teritorijoje augan¢iy medziy biiklé kito analogiskai Aukstaitijos IMS medziy

biiklei. Per pirmaji dvieju mety laikotarpi vidutiné visy tirty medZiy defoliacija padidéjo nuo 25%

iki 33%. Eglyny buklé per $i laikotarpi pablogéjo intensyviausiai. Jy vidutiné defoliacija padidéjo
nuo 19,7% iki 28,7%.
1.2 lentelé. Zemaitijos kompleksinio monitoringo stoties teritorijose auganéiy jvairiy

1Ssivystymo klasiy medziy vidutiné defoliacija

I8si- Zemaitijos KMS
Medzio vyst. 1993 1996 1999 2002 2005 2006
rusis kl. F N F N F N F N F N F N
% vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt.
ACER PLA 7,525 2| 10,0+ 0 2| 10,0£0 2| 7,5¢2,5 2|10,0+ 2 12,5+ 2
BETU PEN | V [16,7£1,7 3]20,0+£ 2.9 3|25,0£ 7,6 3(20,0+ 0,0 3116,2+ 43| 4 |22,5£32| 4
BETU PEN | D [12,5£1,8] 14|13,6x 1,0 14|13,1x1,4| 13[14,6x1,5 13|23,5£6,5| 13 |17,1x1,1| 12
BETU PEN | K [14,0£1,4| 20|18,5+4,3] 20|24,8+5,3| 20(21,3+£2,6] 16{22,5+3,0] 18 [29,2+6,2| 18
BETU PEN | U [14,2£3,0 6]16,7+ 2,1 6]23,0+£ 3.4 522,034 525,045 5 [27,0£6,2] 5
BETU PEN 13,72 1,01 43]16,7£2,1| 43]20,9+2.8| 41]18,9+ 1,4 37]|22,4+2,6] 40 |24,5+3,1| 39
PICE ABI V |11,9+ 1,0 108]19,4+ 2,0 108]13,1+0,8| 100|142+ 1,4 99]18,5+ 1,5 61 19,7+ 1,6] 60
PICE ABI D [17,2£1,2] 175|27,9+2,0] 172]|16,6+0,8| 144]18,1+ 1,2 143]21,9+ 1,5| 123 |22,7+1,6] 119
PICE ABI K |23,2+ 1,4] 126]31,2+ 1,9 125]26,9+ 1,7| 116]30,5+ 2,2 106]/26,6+ 1,4 111 |26,4+ 1,2] 109
PICE ABI U |26,5+ 1,4 108]35,0+1,9] 108]33,8+ 1,8 94]|36,8+2,1| 89]38,3+ 1,8 90 [38,3£2,0] 86
PICE ABI 19,5+ 1,91 517]28,4+ 1,0 513]22,0+£0,7| 454]|24,1£0,9| 441]26,6+ 0,8 385 |26,9+ 0,9| 374
PINUSYL | V [142+24 6]15,0+ 1,8 6]14,1£ 1,5 6[17,1£ 1,5 6]20,0£ 2.2 6 [20,0£2,2] 6
PINUSYL | D [18,5x2,1| 61]18,8+x0,8] 59]16,9+1,1| 56]24,0+2,3| 55]22,6+ 1,7 53 25,8+ 1,9 53
PINUSYL | K (26,158 14|35,0+7,7| 14]|25,4+49| 11]37,3£9,1| 11}33,0£6,7| 10 |33,5£6,7| 10
PINUSYL | U - - -

PINU SYL 19,5+ 1,9 81|21,4x 1,6 79|179+1,2| 73]25,3£2,3| 72|23,9+1,7| 69 |26,4+1,8] 69
POPU TRE | K 15,0+ 1] 10,0% 1] 15,0 1] 15% 1] 20,0% 1 25,0+ 1
QUER ROB 8,1£0,9 8| 8,8+ 1,3 8] 8,7+ 1,2 8| 8,1+ 0,9 8]20,0£ 5,01 3 |[16,7£1,7] 3
SALICAP | U |38,0+£5,1 5129,0+ 1,0 5122,0+£ 7,2 5120,0+ 16 5(23,0+ 1,2 23,0£3,0f 5
SORBAUC | U [13,1x1,6 8[19,4£ 1,8 8]30,0+ 6,5 8]23,6+ 1,8 8]22,0£ 2,0 25,0£22| 5
Visy rasiy | V [12,2+ 1,0 118|19,1£1,9] 118|13,5£0,8| 110{14,6+ 1,3] 109|18,5+£1,3] 72 |19,9+1,4] 71
Visy rasiu | D [17,1£ 1,0 255|24,6+ 1,5] 250{16,4£0,7] 218|19,2+1,0] 216|22,1£ 1,0] 191 |23,2+ 1,2] 186
Visy rusiy | K 22,0+ 1,2 166|29,3+ 1,7] 165|26,0+ 1,5] 153]29,2+ 1,9 139]26,5+ 1,3| 142 [27,2+ 1,3] 140
Visy rasiu | U [25,2+ 1,3 126|32,7£ 1,7] 126|32,1£ 1,6] 111|34,3£1,9| 105/35,9+ 1,7| 105 |36,0+ 1,8 101
VISU RUSIU 18,9+ 0,6] 665]|26,4+ 0,9 659]21,3+£0,6] 592]23,6+ 0,8 569]24,9+0,7| 506 |26,5+ 0,8| 498

Per 1998-1999m. laikotarpi stebimas Zymus medynuy buklés atsikiirimas. Tirty medyny

vidutiné defoliacija sumazéjo iki 20,2%. Eglyny biikle stabilizavosi ir pradéjo geréti.

2000 m. medyny bukle vel pablogejo, viduting defoliacija pakilo iki 23,4%. Didziausias

neigiamas biklés pokytis uzfiksuotas tirty pusy bei berzy, kur jis sudaro 4-5%. Kiek mazesnis egliy

defoliacijos pokytis, kuris siekia 3%.




2001 metais buvo stebimas medyny biiklés pageréjimas. Vidutine tirty medZiy defoliacija
sumazeéjo net apie 3% ir sieké 20,3%. Intensyviausiai pager¢jo egliy buklé. Jy vidutiné defoliacija
sumazeéjo apie 4%. Tirty berzy ir pusy vidutinés defoliacijos pokytis kiek maZesnis ir sieké apie
2%.

2002 m. medyny biiklés pablogéjima salygojo sausas vegetacinis periodas bei gausios
snieglauzos vasario ménesi. Dél $iy veiksniy intensyviausiai pablogejo spygliuo¢iy medyny biklé.
Vidutine pusyny defoliacija padidéjo vir§ 6%, nuo 19 iki 25,3%. Vyraujan¢iy medyne pusSy vidutiné
defoliacija padidéjo 5,6%, nuo 18,4 iki 24, o uzstelbty — beveik 13%, nuo 24,5 iki 37,3%.

2003 m. stebimas tirty medziy vidutinés defoliacijos sumazéjimas iki 22,2%, o 2004 m.
padidéjimas iki 23,6% buvo statistikai nereikSmintas (p>0,05).

Pastaryju keliy mety laikotarpiu tik egliy vidutiné defoliacija kito reikSmingai. D¢l sausros
poveikio 2002 m. ju vidutin¢ defoliacija padidéjo apie 4%, t.y. nuo 20,7 iki 24,1%. Kitais metais
iki 24,2% (2004), 25,2% (2005) ir 26,9% (2006).

2003-2006 mety laikotarpiu berzy ir pusy lajy vidutiné defoliacija nors ir nereikSmingai,
taciau did¢jo.

Lyginant misky bukle tarp atskiry sto¢iy nustatyta, kad blogesne medziy biukle iki 2004 m.
pasizymejo Aukstaitijos KMS teritorijoje augantys medZiai. Paskutiniuoju 3 mety laikotarpiu
Zemaitijos KMS teritorijose auganéiy medziy vidutiné defoliacija pradéjo virsyti Aukstaitijos KMS

medziy viduting defoliacija.
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30 -
25 -
20 -
15 -

[ Aukstaitijos KMS W Zemaitijos KMS W Dzikijos KMS

111

1994 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

a, %

1

Vidutiné defoliac

1.1 pav. KMS teritorijose auganc¢iy medziy buklés dinamika

Uzregistruotus neigiamus buklés pokycius galéjo salygoti nepalankios klimatinés salygos —
sausros vegetacinio sezono viduryje, kuriy pasékoje eglynus intensyviai pazeisdavo eglinis
tipografas. Paskutiniaisiais metais visy medyny buklei jtakos turéjo vejovartos, véjalauzos ir

snieglauzos ypa¢ Zemaitijos KMS bei iSskirtinai karsta ir sausa vasara.
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ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2005) blogiausia medZiy bukle issiskyré 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% AukStaitijos KMS ir 35% Dziikijos KMS.
Nuo Sio laikotarpio iki 1999 m. medZiy lajy defoliacija reik§mingai maZéjo, o pastaruoju
laikotarpiu Zemaitijos KMS turi tendencija didéti, o Aukstaitijos KMS jau keleta paskutiniyjy
mety islieka praktiSkai stabili ir tik 2006 m. sausra vél sqlygojo medyny vidutinés defoliacijos

augimgq.
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2. Medynuy biuklé augalijos tyrimy stacionaruose

1993m. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stotyje (KMS) buvo iSskirtas vienas
kartografuotas 50m x 50m tyrimo barelis visy augalijos ardy tyrimams. 1994m. isteigus Zemaitijos
KMS, joje iSskirtas 40m % 40m kartografuotas augalijos tyrimo stacionaras. Taip pat pastaraisiais
metais buvo prapléstas kartografuoty bareliy tinklas Aukstaitijoje. Siam tikslui panaudoti du
kartografuoti bareliai, kurie buvo iSskirti baseinui budingose augavietése medynuy naSumo
tyrimams. Tokiu biidu medyny struktiiriniai pokyciai tiriami 3-juose Aukstaitijos ir viename —
Zemaitijos KMS augalijos tyrimy stacionare.

Vienas pagrindiniy tiksly yra medyno struktiiros kaitos analize, kurios metu nustatomi
bioindikaciniai rodikliai labiausiai atspindintys biidingiausius medynuy pokycius salygojamus
foninés tarSos bei klimatiniy veiksniu. Taciau Sie tyrimai vykdomi tik kas 5 metai. Medyny biklé

yra vienintelis parametras, kuris augalijos tyrimo stacionaruose nustatomas kasmet.

Darbo objektas ir metodas

Stacionaruose kas 5 metai vykdomi visy augalijos ardu tyrimai, tame tarpe ir medZziy
augimo ir medyno struktiros pokyciy tyrimai. Stacionare kiekvienas medis, kurio kamieno
skersmuo didesnis negu 8 cm numeruojamas ir vietinés koordina¢iy pagalbos déka nustatoma jo
padétis medyne. Taip pat iSmatuojami pagrindiniai dendrometriniai parametrai: medzio aukstis,
lajos pagrindo aukstis, kamieno skersmuo bei lajos skersmuo (spinduliai pasaulio Saliy atzvilgiu).
Salia §iy tyrimy nustatoma pomiskio rii§iné sudétis bei atskiry augaly ri$iy padengimo procentas.
Tik medziy biklé augalijos stacionaruose vertinama kasmet. Augalijos tyrimy stacionary

pagrindinés taksacinés charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Medyny, kuriuose i$skirti tyrimo stacionarai pagrindinés taksacinés charakteristikos

Tyrimo Medyny taksacinés charakteristikos
stacionaras | Rasiné | Amziaus | Bonitetas | Skalsuma | Taris 1 ha | DTG Misko tipas
sudeétis | klas¢ S m3

AKMS 01 |9PIE 15 1 0.5 300 Nbl vacciniosum

AKMS 02 |9PIE+B | 17 1A 0,7 440 Lcl oxalidosum

AKMS 03 | 6E2P2B | 8 3 0,6 260 Pcn caricosum

ZKMS 01 | 7EIP2E |8 2 0,8 370 Ncl myrtilius -
oxalidosum




Kaip matyti i§ pateikty duomeny Aukstaitijos KM stotyje pirmas stacionaras (AKMS 01)
tkurtas naturaliai drékinamame (Nbl), aukSto produktyvumo (B 1), brukniniame (v),
perbrendusiame (A.kl. — 15) puSyne su silpnai iSreikSta eglés priemaiSa bei antru jos ardu ir
pomiskiu.

Aukstaitijos KMS antras stacionaras (AKMS 02) ikurtas laikinai uZmirkusioje pakankamai
derlingoje augavietéje (Lcl) ir labai aukSto produktyvumo, kiskiakoptstiniame, perbrendusiame
pusyne su nedidele eglés priemaiSa bei gausiausiu jos antru ardu bei pomiskiu.

Aukstaitijos KMS trecias stacionaras (AKMS 03) ikurtas pelkingje pakankamai derlingoje
augavietéje (Pcl) ir Zzemo produktyvumo, viksviniame, perbrendusiame eglyne su nedidele pusies ir
berzo priemaiSa bei eglés antru ardu bei pomiskiu.

Zemaitijos KM stoties augalijos tyrimo stacionaras ikurtas vienoje i§ budingiausiy eglés
augavietéje — melyniniame-kiSkiakopustiniame eglyne su keliomis, skirtingo amziaus eglés

kartomis.

Darbo rezultatai
2.1. Medyny biiklé Aukstaitijos KMS stacionaruose

Vienas i§ pagrindiniy medyny biiklés rodikliy, Salia vidutinés medziy defoliacijos laikomas
zuvusiy medziy skaiCius. Aukstaitijos KMS pirmajame stacionare intensyviausiai sumazéjo
lapuoc¢iy medziy, kiek maziau zuvo egliy ir maziausiai pusy. Tik viena puSis nudziiivo Siame
stacionare per tiriamaji laikotarpi. Medziy iSkritimas sieke 20,7 % arba 1, 6% per metus.

Antrajame stacionare AKMS 02 bendras medziy iSkritimas virSijo 26% arbo 2,06% per
metus. Maziausiai Zuvo lapuociy, vos du berzai nudziiivo per 13 m. laikotarpi, kai tuo tarpu pusy
i8kritimas vir§ijo 10%. Intensyviausias iSkritimas uzfiksuotas egliy. Per tiriamaji laikotarpi Siame
stacionare Zuvo virS§ 37% Sios risies medziy. Taciau, kaip taisykle, Zusta atsilike augime medziai.
Keliy didesniy berzy ziities priezastis — v¢jalauza ir zievégrauzis tipografas.

Treciojo stacionaro medziy iSkritimo intensyvumas didZiausias 29,5% arba 2,27% per
metus. Dar 2004 m. medziy iSkritimas Siame stacionare mazai skyrési nuo medziy iSkritimo
kai medziy iSkritimas padidéjo vir§ 7%. Tai dé¢l Zievégrauzio tipografo pazeidimy zuvusios eglés —
8 medziai 1§ 10.

Zuvusiy medziy skaiiaus dinamika rodo(2.1 pav.), kad per tiriamaji laikotarpj kasmet

vidutiniskai iSkrenta apie 2% medZziy.
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2.1 pav. Zuvusiy medziy skai¢ius Aukstaitijos KMS tyrimy stacionaruose 1994-2004 m.
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2.2 pav. Visy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose 1994-2004 m.

30

mSt |

20 -

10

Defoliacija, % .

WSt 2

ost 3

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 206

2.3 pav. 1-3 Krafto klasiy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose

Medziy laju defoliacijos duomenys rodo, kad visy medziy vidutiné defoliacija iki 2004 m.

klimatiniai veiksniai. AKMS 3-io stacionaro labai auks$ta defoliacija 2005 m.(vir§ 28 %) salygojo

dél zievégrauzio tipografo pazeidimy Zuvusios eglés.
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2.4 pav. Atskiry riisSiy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose
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2.5 pav. Atskiry rusiy visy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose.

Apibendrinus tyrimu rezultatus nustatyta, kad puSys yra geriausios buklés, o eglés —
blogiausios buklés. Per tiriamaji laikotarpi reikSmingai mazg€jo stacionaruose auganciy berzy ir

pusy vidutine defoliacija.
2.2 Medyno biiklé Zemaitijos KMS stacionare

Zemaitijos stacionare bendras medziy iskritimas per 11 m. laikotarpj siekia 14,8% ar 1,23%
per metus. Zuvusiy berzy neuZregistruota. Nustatyta, kad Zuvusios eglés yra jvairaus dydzio, nuo
smulkiy, atsilikusiy augime iki stambiy, dominuojanciy ir virSaujanc¢iy medyne. Pagrindiné Siy
medziy zities priezastis - entokenkéjai ir vejalauzos. 2005 metais net apie 5% egliu buvo pazeistos

snieglauzos, o paskutiniaisiais metais egliy Zuvimo priezastis — zievégrauZis tipografas.
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2.6 pav. Zuvusiy medziy skai¢ius Zemaitijos KMS tyrimy stacionare 1995-2004 m.

Pagrindiniai medziu biuklés kaitos parametrai Zemaitijos KMS stacionare pateikti 2.6 — 2.7

paveiksluose. Metais, kuriais medziy vidutine defoliacija buvo didziausia uzregistruotas ir didesnis
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zuvusiy medziy skaiCius. Idomu pazyméti, kad defoliacijos kaitos tendencijoms itakos neturéjo
medziy i§sivystymo laipsnis. Vyraujanciy ir atsilikusiy augime medziy vidutinés defoliacijos kitimo
pobiidis mety bégyje buvo analogiskas. Tik didesniy medziy vidutiné defoliacija buvo mazesn¢, o

Zzemesniy, atsilikusiy augime — didesné.
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2.7 pav. Visy ir i§likusiy gyvuy medziy biklés kaita Zemaitijos KMS stacionare

Didziausias neigiamas defoliacijos pokytis uzregistruotas 2002 metais. Pagrindinis veiksnys
esminiais salygojantis medZiy, pagrinde egliy, biiklg buvo vasario ménesi vykusios snieglauzos.
Dél Sios priezasties pazeisti medziai neteko vidutiniskai apie 30% lajos virSutinés dalies, o atskirais
atvejais ir visos lajos. Tokiu biidu kenkeéjy zalos pakartotinio iS$plitimo problema vél tapo aktuali ir

2003 — 2006 m. laikotarpiu egliy Zuvimo intensyvumas dél zievégrauzio virSijo 2% per metus.

ISvados

1. Aukstaitijos KMS stacionaruose pusSys yra geriausios buklés, o eglés — blogiausios
biuklés. Per tiriamaji laikotarpi reik§mingai maz¢jo stacionaruose auganciy berzy ir pusy
vidutiné defoliacija. ISimti sudaro tik 2005-06 mety puSy defoliacija, kuri reikSmingai
padid¢jo lyginant su 2004 m.

2. Zemaitijos KMS stacionare egliy defoliacija per visa tiriamaji laikotarpj svyruoja nuo 25
iki 27 %. 1997-2001 m. laikotarpiy ju defoliacija reikSmingai maz¢jo. Paskutiniuoju
laikotarpiu Zemaitijos KMS stacionare auganéiy medziy vidutiné defoliacija stabili.

3. Palyginus egliy viduting defoliacija augalijos tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad
Zemaitijos stacionaro egliu viduting defoliacija maZesné negu Aukstaitijos KMS

stacionary.
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3. Medziy pazeidimai KMS teritorijose.

Pagal Integruoto monitoringo programa medziy pazeidimy tyrimai vykdomi kiekvienais
metais. DaZniausiai tai buvo medziy vidutinés defliacijos vertinimas. Paskutiniaisiais metais atliktas
uzregistruoty pazeidimy identifikavimas, pagrindiniy priezas¢iy nustatymas bei pazeidimo
intensyvumo jvertinimas.

Pagrindinis darbo tikslas — iSaiSkinti medziy pazeidimo prieZastis bei intensyvuma visoje

KMS teritorijoje.

Darbo metodika

Medziy pazeidimy vertinimui panaudota AmerikietiSko miSky monitoringo programa (FHM
Guide, 1984, 1987). Pagal Sios programos reikalavimus registruojama medzio pazeidimo sritis,
pazeidimo rusis, intensyvumas bei nustatoma pagrindiné pazeidimo priezastis, jei ja imanoma

identifikuoti. Medziy pazeidimy sritys ir riSys bei ju intensyvumas pateiktas 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Medziu pazeidimy vietos, pazeidimy riSys ir jy intensyvumas

PaZeidimo risis Ko | Pazeidimo Ko || MedZio paZeidimo sritis Ko
das | intensyvuma | das das
S
Veézys 1 1-100% 0-9 || Néra pazeidimy 0
Gryby vaisiakiiniai ir kt. piivancios | 2 Néra - Saknys ir kelmin¢ kamieno | 1
medienos pozymiai dalis
Atviros zaizdos 3 1-100% 0-9 || Saknys ir apatiné kamieno | 2
dalis
Sakotakiy pazeidimas 4 1-100% 0-9 || Apatiné kamieno dalis 3
NulauZztas kamienas 11 Visas kamienas 4
Nutrauktos Saknys > 1 m nuo kelmo 13 | 1-100% 0-9 || Virsutiné kamieno dalis 5
Nulenktas kamienas 15 | 1-100% 0-9 || Lajos kamienas 6
Vir§tninio Tiglio ar vir§iinés netekimas | 21 1-100% 0-9 || Sakos 7
Sausos ar nulauzytos Sakos gyvojoje | 22 | 1-100% 1-9 || Ugliai 8
lajoje.
Ugliy $luotos ar vilkiigliai 23 | 10-99% 1-9 || Lapai, spygliai 9
Ugliy ir lapy pazeidimai 24 | 10-99% 1-9
Eglinio topografo pazeidimai 25
Briedziy pazeidimai 33
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Darbo rezultatai
Vienas 1§ svarbiausiy miSky biklés monitoringo metu atliekamy tyrimy yra medzio
pazeidimy nustatymas ir jy intensyvumo jvertinimas. Siy tyrimy metu nustatomi paZzeidimy tipai

pateikiami metodikoje.
3.1 AukStaitijos KMS medziy paZeidimai bei pagrindinés priezastys

Nustatyta, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje i§ 560 atrinkty virSaujanciy, vyraujanciy ir i$
dalies stelbiamy misko medziy 92 identifikuoti pazeidimai, kurie i§ esmés jtakojo ar galéjo jtakoti
ju bikle. Tai sudaro 16,4% Siy medziy.

IS 3.1 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai pazeidimy rasta apatinéje kamieno (3)
ir lajos kamiene srityse (6). PaZeidimai Siose srityse sudaro 53% ir 23% visy uZregistruoty
pazeidimy. Kitoms medZio sritims tenka Zymiai maziau paZzeidimy. 12% paZeidimy buvo
uzregistruota visame kamiene (4). Maziausiai pazeidimy rasta Sakny ir priekelminéje kamieno

srityje (1; 2) bei virSutingje kamieno dalyje (5).

AukStaitijos KM S
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3.1 pav. Pazeidimy pasiskirstymas pagal pazeista medZio sritj
(1. - saknys ir priekelminé dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. - apatiné kamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapai, spygliai)
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3.2 pav. PaZeidimy ir ligy pasiskirstymas pagal rasi
Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — vézys; 3, - atviros zaizdos; 4. —sakotakiy pazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - virSiininio Giglio ar vir§iinés netekimas; 24 — tigliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.

I§ nustatyty pazeidimy daZniausiai pasikartojantys buvo: atviros zaizdos (3). Sis
paZeidimas sudaré 44% visy pazeidimy (3.2 pav.). Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elniy
nulopyti egliy kamienai. 19% ir 16% visy pazeidimy sudaré vézys (1) ir vir§tininio iglio ar vir§tinés
netekimas (21), kuri salygojo snieglauzos ar v¢jalauzos. 6% pazeidimy sudaré¢ eglinio topografo

pazeidimai. Kiti uzregistruoti pazeidimai nesieké 5%.

Daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré¢ 85% visy pazeisty medziy.

10% visy pazeidimy teko berzams ir 5% puSims.
Apibendrinus gauty tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu (2002-2005
m.) pazeidimy priezastys ir pazeidimy sritys medyje praktiskai i§ esmés nepakito, iSkyrus dvigubai
padidéjusio eglinio tipografo paZeidimy intensyvuma. Sis paZzeidimas lémé ir idskirtinai auksta

medziy i8kritimo intensyvuma stacionaruose.
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3.2 Zemaitijos KMS medzZiy paZeidimai bei pagrindinés prieZastys

Zemaitijos KMS
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3.3 pav. Pazeidimy pasiskirstymas pagal pazeista medzio sriti
(1. - Saknys ir priekelminé dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. - apatiné kamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapai, spygliai)

Nustatyta, kad Zemaitijos KMS teritorijoje 10,2% tirty virSaujané¢iy, vyraujanéiy ir i3 dalies
stelbiamy misko medziy buvo pazeisti.

IS 3.3 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai pazeidimy rasta lajos kamieno (6) ir
virSutinéje kamieno srityse (4). Pazeidimai Siose srityse sudaro 50% ir 25% visy uZzregistruoty
pazeidimy. Kiek maziau pazeistos buvo $akny ir priekelminé (1) bei apatinei kamieno (3) sritys —

mazdaug po 6-8% visy pazeidimy. Kituose medzio srityse pazeidimy buvo maziau.
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3.4 pav. PaZeidimy ir ligy pasiskirstymas pagal rusi
Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — vézys; 3, - atviros zaizdos; 4. —sakotakiy pazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - virSiininio figlio ar vir§inés netekimas; 24 — Gigliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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Nustatyta, kad dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo vir§lininio Giglio ar vir§iinés
netekimas (21). Sis pazeidimas sudaré apie 50% visy pazeidimy (3.4 pav.). Toki didelj $io
pazeidimo registraciju skaiCiy salygojo véjalauza ir snieglauza. Tai turéty kelti nerima, nes tokie
nusilpg medziai gali padéti kenkéjams eilini karta iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimy metu
uzregistruotos dar 6 priezastys i3 kuriy aktualiausias turéty biiti eglinio topografo pazeidimai. Sio
kenkéjo pazeidimai per pastaruosius metus (2002-2006 m.) iSaugo nuo 6,2% iki 25% visy
pazeidimu. Nulenktas (15) kamienas sudaré mazdaug 11% visy pazeidimy. Kadangi beveik visi Sie
medziai yra eglés, tai galima daryti prielaida, kad eglinio tipografo Zala ir ateinanciais metais turéty
dideéti.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 80% visu pazeisty medziy.
15% visy pazeidimy teko berzams ir 5% pusims.

Apibendrinus gauty tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu (2002-2006
m.), kaip ir Aukstaitijos KMS pazeidimy priezastys ir pazeidimy sritys medyje praktiSkai i§ esmés

nepakito, iSkyrus beveik 4 kartus padidéjusio eglinio tipografo pazeidimy intensyvuma.

ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS teritorijoje i§ 560 apskaitos medziy 92 identifikuoti pazeidimai, kurie i§ esmés
itakojo ar galéjo itakoti juy bukle. Tai sudaro 16,4% visy apskaitos medziy.

2. Daugiausiai pazeidimy rasta apatiné¢je kamieno (3) ir lajos kamiene srityse (6). IS nustatyty
pazeidimy dazniausiai pasikartojantys buvo: atviros Zaizdos, vézys ir virStininio figlio ar virStinés
netekimas, kuri salygojo snieglauzos ar ve¢jalauzos. Eglinio topografo pazeidimy 2006 m.
sumazejo iki 6%.

3. Plokstinés rezervate 10,2% tirty medziy turéjo indentifikuotus pazeidimus kurie salygojo, ar
gal¢jo salygoti Siy medziy bikle. Daugiausiai pazeidimy rasta lajos kamieno ir virSutinéje
kamieno srityse, kiek maziau pazeistos buvo Sakny ir priekelminé bei apatinei kamieno sritys.

4. Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo vir§tninio tglio ar vir§iinés netekimas bei eglinio
tipografo paZeidimai. Sio kenkéjo paZeidimai per pastaruosius metus (2002-2006 m.) iSaugo
nuo 6,2% iki 25% visy pazeidimy.

5. Kompleksisko monitoringo stotyse dazniausiai pazeidziami paprastosios eglés. Todél galima

daryti prielaida, kad eglinio tipografo Zala ir ateinanciais metais turéty didéti
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4. Zaliyjy oro dumbliy gausa

Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgaris ir Protococcus viridis - oro uzterStumo azoto
junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 1990). Kuo daugiau azoto junginiy krituliuose ir
atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksniu Sie dumbliai padengia eglés spyglius, tuo grei¢iau
plinta ju kolonijos.

1993 m. Aukstaitijos ir Dzikijos KMS, o 1994 Zemaitijos KMS uzdaruose upeliy
baseinuose buvo ikurtos zaliyjy oro dumbliy gausumo tyrimo stotys. 1998 m. zaliyjuy oro dumbliy
gausumo tyrimai pakartoti antra karta. 2001 m. zaliyjy oro dumbliy gausumo tyrimai pakartoti
treCig karta.

Darbo tikslas: tirti Plevelo genties dumbliai, gyvenantys paprastyju egliy lajose, ant spygliy,
tiesiogiai ir betarpiSkai reaguoja i oro uzterStuma azoto junginiais.

Stebimy egliy defoliacija tiriamuoju laikotarpiu buvo 10%. Juy Zaliosios Sakos prasidéjo 20 -

40 cm aukstyje. 160 cm aukstyje

4.1 lentelé. Zaliyjy oro dumbliy stebéjimo rezultatai KM stotyse

Spygliu Vid. Apaug. Apaug. Ugliy amZius,
Eil. D1,3 H amzius defol. dumbl. dumbl. m.

Nr. 1,6 m intensy | jauniaus. su su
mm dm aukstyje % vumas, uglio 50% 5%

balais amzius spygl | spygl

..* | DBH HEIG ANF DEF COAT YALG MED | MAX

Aukstaitijos zaliyjy oro dumbliy tyrimy stotis
1993 132 100 10 5 1,0 2,9 6,7 9,7
1998 114 100 10 5 1,8 2,7 6,0 8,6
2001 129 110 10 5 1,7 2,5 6,0 8,5
2004 134 110 9 10 1,5 3 6,5 9,0
2005 140 115 8,5 15 1,0 2,6 6,1 8,0
2006 120 85 6,3 15 1,3 2,7 52 6,0
Dziikijos zaliyju oro dumbliy tyrimy stotis
1993 95 86 8 11 2,1 3,1 5,0 8,0
1998 135 86 8 11 1,3 3.8 7,9 11,1
Zemaitijos zaliyjy oro dumbliy tyrimo stotis

1994 65 55 9 8 1,0 3,0 53 9,0
1998 78 55 9 8 1,2 3,2 4,3 0,4
2001 127 85 10 5 1,5 2,5 5,1 8,1
2004 222 150 8,7 14,3 1,6 2,0 5,8 7,8
2005 222 150 8,4 15,7 2,0 2,0 5,2 7,4
2006 222 150 8,7 16,0 2,6 1,3 4,8 7,5

Pastaba: * - parametry sutrumpinimas pagal Manual of Integrated Monitoring, 1993

Palyginus 1993 mety zaliojo oro dumblio paplitimo bei spygliu padengimo intensyvumo

tarp atskiry KM stociy tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad labiausiai azoto junginiais turéjo bt



uzterstas Dziikijos KMS teritorija. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje uZter§tumas §iais junginiais buvo
kiek mazesnis ir beveik nesiskyreé.

1998 m. pakartojus zaliadumbliy gausos tyrimus nustatyta, kad didziausiy gausumu
zaliadumbliai pasizymi AukstaitijosKMS teritorijoje, kas liiidyty apie Sios teritorijos didZiausia
uzterStuma azoto junginiais. Kiek maZesniu gausumu pasiZzyméjo zaliadumbliai Dzikijos KMS
teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

2001 m. tyrimy rezultatai neiSaiSkino esminiy Zzaliadumbliy gausumo pokyciy tirtose
stotyse. Kaip ir ankstesniais metais didesniu gausumu pasizymi AukStaitijos KM stotis, kas litidyty
kad oro baseinas Sioje stotyje turéty biiti labiau terSiamas azoto junginiais nei Zemaitijos KM
stoties.
tyrimo stotyje. Parametrai indikuojantis padengimo intensyvuma Sios stoties reikSmingai virSijo
Aukstaitijos KMS dumbiy tyrimo stotyje gautus parametrus. Tokiu biidu biity galima teigti, kad
zaliyju oro dumbliy gausos kaita indikuoja ta pati désninguma, kaip ir kiti rodikliai (medziy
defoliacija, epifitiniy kerpiu gausa ir rii§iné jvairové) — Zemaitijos KMS baseino foninis
uzterStumas paskutiniaisiais metais didesnis negu Aukstaitijos KMS baseino, ka patvirtina ir oro bei

krituliy tyrimo rezultatai.

ISVADOS

1. Tyrimy pradzioje didziausiy gausumu zaliadumbliai pasizyméjo AukstaitijosKMS teritorijoje.
Kiek mazesniu gausumu pasizyméjo zaliadumbliai Dzukijos KMS  teritorijoje ir maZziausiu
gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

2. 2001 m. tyrimy rezultatai neiSaiSkino esminiy zaliadumbliy gausumo pokyc¢iy tirtose stotyse.
Kaip ir ankstesniais metais didesniu gausumu pasizymi Aukstaitijos KM stotis, kas litidyty kad oro
baseinas $ioje stotyje turéty biiti labiau ter§iamas azoto junginiais nei Zemaitijos KM stoties.
stotyje. Parametrai indikuojantis padengimo intensyvuma S$ios stoties reikSmingai virSijo
Aukstaitijos KMS dumbiy tyrimo stotyje gautus parametrus.

4. Zaliyjy oro dumbliy gausos kaita indikuoja ta pati désninguma, kaip ir kiti rodikliai (medziy
defoliacija, epifitiniy kerpiy gausa ir rasiné jvairové) — Zemaitijos KMS baseino foninis
uzterStumas paskutiniaisiais metais didesnis negu Aukstaitijos KMS baseino, ka patvirtina ir oro bei

krituliy tyrimo rezultatai.
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5. Nuokrity ir su jomis j dirvoZemj patenkanciy metaly sezoniné dinamika

Integruoto monitoringo stociy veiklos vienas i§ pagrindiniy tiksly - stebéti gamtinés
aplinkos komponentus ir medZiagy srautus jungiancius juos, kas sudaryty galimybe ivertinti {vairiy
medziagy balansa stebimuose nedideliy upeliy baseinuose. Nuokrity dinamika yra vienas i8
cheminiy elementy judéjimo tarpsniy ekosistemoje. Nuo ju kiekio bei uzterStumo priklauso toksiniy
medziagy absorbcijos intensyvumas, kuris salygoja ivairiy medziagy balansa, o tuo paciu ir bendra
misko ekosistemos biiklg bei produktyvuma.

Darbo tikslas: pagal tarptauting integruoto monitoringo programa Lietuvos integruoto
monitoringo stotyse (KMS) vykdyti bendra nuokrity kasmetinés sezoninés dinamikos stebéjimus

bei uzterStumo sunkiaisiais metalais analizg bei vertinti vykstancius pokycius.

5.1. AukStaitijos KMS nuokrity tyrimai

5.1.1. Nuokrity sezoniné dinamika

Nuokrity tyrimai AukStaitijos KMS buvo pradéti 1993 m. lapkri¢io mén. IS pateikty
duomeny matyti, kad nuokrity susidarymo intensyvumas keidiasi mety bégyje. Zemiausias
intensyvumas registruojamas ankstyvo pavasario meénesiais. Intensyviau nuokritos susidaro birzelio
ménesi, 0 savo maksimuma pasiekia rugs€jo - spalio ménesiais.

5.1 lentelé  Nuokrity kiekiai AukStaitijos KMS (1994-2003m.)

Data Nuokrity frakcija I
Spygliai Lapai Zievé  |Kankoréziai. viso
1994 113,2 25,9 64,1 13,6 216,8
1995 104,6 24,5 74,5 11,0 214.6
1996* 109,0 21,8 71,6 24,2 226,6
1997 150,3 23,0 1034 57,0 333,7
1998* 188,7 37,6 124,0 42,0 392.3
1999 208,7 25,0 57,0 23,1 313,8
2000 2279 22,0 73,8 16,5 340,2
2001 177,7 28.9 91,7 20,7 328,5
2002 27,5 416,5
2003 23,0 364,0
2004 28,8 4229
2005 12 386,1
2006 17 4247
o/mo 1843 30,0 95.0 27.6 337,0
ke/ha 1843 300 950 276 3370
% 547 8.0 28 32 100

* - nuokrity pasiskirstymas | frakcijas interpoliuotas pagal vidutinius rezultatus (%)
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Nustatyta, kad 2006 m. nuokrity kiekis sudar¢ 4250 kg/ha. Tai didZiausias nuokrity kiekis
uzregistruotas per visa tiriamaji laikotarpi. Nuo tyrimy pradZios Aukstaitijos KMS nuokrity tyrimo
stotyje vidutiniSkai susidaro apie 3370 kg/ha nuokrity, i§ kuriy apie 50% sudaro spygliai, 30 %

pusies zieve ir mazdaug po 10% kankoréziai ir berzy lapai.

5.1.2. Metaly koncentracijy nuokritose sezoniné dinamika

Lapijos cheminés sudéties tyrimas yra viena i§ efektyviausiy priemoniy medziy stresui,
sukelto aplinkos uzterSumo ivertinti. Tokio tyrimo metu nustatoma kaip maistiniy, taip ir toksisky
elementy kiekis spygliuose ir lapuose. Lyginant gyvy lapy ir spygliu cheming sudéti su nuokrity
sudétimi jvertinamas maistiniy medziagy srautas bei medziy bukl¢é maistiniy elementy kiekio
atzvilgiu (Manual ...... , 1998).

Maistiniy ir toksiniy medziagy apytaka su nuokritomis vaidina lemiama vaidmeni
energetiniuose srautuose tarp augaly ir dirvozemio. Bitent, nuokritos, kurios kaupiasi dirvoZzemio
virSutiniame sluoksnyje, tampa augalams pagrindiniu maistiniy medziagy Saltiniy. Dél Sios
priezasties ju cheminés sudéties tyrimas tampa iSskirtiniu, analizuojant misko ekosistemy maistiniy
ir toksiniy elementy balansa.

Analizuojant Aukstaitijos KMS nuokrity cheming sudét], nustatyta statistiSkai reikSminga
(p<0,05) sezoniskumo itaka tirty metaly koncentracijoms (5.2 pav.). Tokiy tirty metaly, kaip S§vino
(Pb), vario (Cu), chromo (Cr) koncentracijos nuokritose yra didZiausios Ziemos ménesiais, t.y.
gruodi, sausi, vasari (_I). Nuokritos per §i laikotarpi surenkamos anksti pavasari, kai rinktuvuose
pilnai nutirpsta sniegas. Manome, kad dél Sios priezasties, metaly koncentracijoms didesng jtaka

gali turéti krituliai, t.y. palaipsniui tirpstantis sniegas.

0,4 10 2500
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20 2000 +——— | ®@1999
.3, 03 8 150
S = 002000
[ I, i
£5 6 1500 02001
502 B 100 2002
g S 4 N 1000 - B
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5.3 pav. Metaly metiniy koncentraciju nuokritose kaita Aukstaitijos KMS 1994-2005 m.
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5.2 pav. Metaly koncentracijy nuokritose sezoniné dinamika 1994-2005 m.
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5.4 pav. Metaly koncentracijy srauty su nuokritomis sezonin¢ dinamika 1994-2005 m.
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Tokiy elementy, kaip cinko (Zn), natrio (Na) ir mangano (Mn) koncentracijy nuokritose
sezoniSkumas rodo, kad Siy elementy koncentracija nuokritose didesnés yra rudens ir Ziemos
meénesiais (IV_I) negu pavasario ir vasaros ménesiais (II III). Atvirk$¢iai proporcingos Sioms
koncentracijoms yra kalio (K) koncentracijos nuokritose. Didziausi jo §io elemento kiekiai
uzfiksuoti pavasario ir vasaros ménesiais (II_III).

Apibendrinus tirty metaly koncentracijas nuokritose 1994-2005 m. laikotarpiu, nustatyta,
kad paskutiniuoju laikotarpiu Zenkliai iSaugo tik Cd ir K koncentracijos nuokritose (5.3 pav.). Kity

elementy koncentracijos nuokritose arba maz¢jo, arbo isliko tabilios.

5.1.3. Metaly srauto su nuokritomis j dirvozemio paklote kaita

[Sanalizavus Aukstaitijos KMS nuokrity cheming sudéti, toliau tyréme tirty metaly srautus
su nuokritomis { dirvoZzemio paklotg. Gauti rezultatai pateikti 5.4 paveiksluose. I§ pateikty duomeny
matyti aiSkus tik tokiy tirty metaly, kaip Pb, Mn, Na ir K srauty su nuokritomis sezoniSkumas, kurio
pobudis analogiSskas S§iy metaly koncentraciju nuokritose sezoniSkumui. Likusiy metaly

sezoniSkumo kaita néra statistiskai reikSminga (p<0,05).
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5.5 pav. Metiniai metaly srautai su nuokritomis AukStaitijos KMS 1994-2004 m.

Metiniy metaly srauty su nuokritomis analizé parod¢, kad metaly srautai kito analogiSkai ju
koncentracijoms nuokritose, o padid¢€jes nuokrity kiekis neturéjo reikSmingesnés itako Siy metaly

srauty tendencijai.

5.2. Zemaitijos KMS nuokrity tyrimai

5.2.1. Nuokrity sezoniné dinamika

Zemaitijos KMS nuokrity sezoniné dinamika pradéta registruoti tik 1995m. pabaigoje.
Nuokrity sezoninés dinamikos rezultatai pateikti 5.2 lentel¢je. Daugiausiai nuokrity susidaro

rudens-ziemos ménesiais. Vasara, nuokrity intensyvumas ne toks Zymus, kaip Aukstaitijos stotyje.
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PrieZastis ta, kad Zemaitijos nuokrity stebéjimo stotis isteigta eglyne, o eglés spygliakritis turi tik
vieng rysky perioda.

IS esmés skiriasi ir nuokrity pasiskirstymas | frakcijas. Net 77% visy nuokrity sudaro eglés
spygliai. Medziy Zieveés nuokritose praktiSkai nerasta. Tai salygoja eglés Zievés struktiira. Skirtingai
negu pusies, eglés Zieve neatsilupa didelémis, lengvomis plokstelémis, kurias véjas galéty pernesti
didesni atstuma. Eglés zievé nors ir atsinaujina, taciau tik mazais storais zvyneliais, kurie nukrenta
prie kelminés kamieno dalies.

Zemaitijos KMS nuokritose Zymia dalj sudaro sausos, smulkios eglés $akelés. Jos sudaro
apie 14% visy nuokrity (5.2 lentele). Kankoréziy kiekis nuokritose priklausomai nuo mety, svyruoja
nuo 0 iki 13%.

5.2 lentelé  Nuokrity kiekiai Zemaitijos KMS (1996-2003m.)

Data Nuokrity frakcija I
Spygliai Lapai Sakelés | KankoréZiai. ViSO
1996* - - - - 2384
1997 194,2 0 93,3 4,3 291,8
1998 496,5
1999 341,7 5,8 48,0 39,6 435,1
2000 411,3
2001 23,3 48,7 360,4
2002 54,7 623,0
2003 25,8 593.,0
2004 18,4 436,9
2005 755,06
2006 28,0 375,5
g/m? 353,9 4,1 62,9 35,1 456,1
kg/ha 3539 41 629 351 4561
% 77,6 0,9 13,8 7,7 100

* - 1996 m. duomenys nepanaudoti nustatant vidutinius nuokrity kiekius.

Nustatyta, kad 2006 m. nuokrity kiekis Zemaitijos KMS beveik 2 kartus buvo maZesnis nei
praéjusiais metais ir sieké 3755 kg/ha.

Apibendrinus paskutiniyjy mety tyrimo rezultatus nustatyta, kad Zemaitijos brestanéiame
eglyne susidaro apie 4561kg/ha nuokrity, t.y. apie 25% daugiau negu AukStaitijos perbrendusiame

pusSyne.
5.2.2. Metaly koncentracijy nuokritose sezoniné dinamika
Analizuojant Zemaitijos KMS nuokrity chemine sudéti, statistiskai reik§mingos (p<0,05)

sezoniSkumo jtakos, tokios kaip AukStaitijos KMS, tirtuy metaly koncentracijoms nustatyti

nepavyko.
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5.6 pav. Metaly koncentraciju nuokritose sezoniné dinamika 1994-2005 m.
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5.8 pav. Metaly koncentracijy srauty su nuokritomis sezonin¢ dinamika 1994-2004 m.
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5.7 pav. Metaly metiniy koncentraciju nuokritose kaita Zemaitijos KMS 1999-2004 m.

Metiniy koncentraciju kitimas 1999-2005 m. laikotarpiu analizé rodo, kad tirty metaly

didziausios koncentracijos buvo biidingos 2002 m. nuokritoms. Paskutiniaisiais metais stebimas

akivaizdus $iy metaly koncentracijy sumaz¢jimas.

3.2.3. Metaly patekimas | dirvozemj su nuokritomis kaita

Metaly srauty su nuokritomis sezoninés dinamikos analizé¢ rodo, kad sezoniSkumas turéjo

reikSmingos itakos metaly srautams su nuokritomis (5.8 pav.). Daugelio tirty elementy didziausi

srautai uzfiksuoti Ziemos (I) ir kiek maZesni — pavasario laikotarpiais (II). ISsiskyreé tik maziausiy

srauty laikotarpiai. Jei Svino maziausias srautas buvo registruojamas rudens laikotarpiu, tai likusiuy

metaly — vasaros (III) laikotarpiu. Pagrindinis veiksnys lémgs tokj tirty metaly sezoniSkuma buvo

nuokrity kiekio sezoniSkumas, o ne metaly koncentracijos jose.
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5.9 pav. Metaly metiniy srauty su nuokritomis kaita Zemaitijos KMS 1999-2004 m.

Metiniy tirty metaly srauty su nuokritomis analiz¢ parodé¢, kad del dideliy nuokrity kiekio

2002 m., tirty metaly srautai i ploto vieneta Zemaitijos KMS teritorijoje buvo didZiausi.

dirvoZzemio paklote.
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5.3 lentelé. Metalo srauto su nuokritomis (mg/m2) koreliacinis rySys su jo koncentracija
nuokritose (mg/kg) ir nuokrity kiekiu (kg/m?2)

Parametras Metalo srautas su nuokritomis
cu | pB | e | cr ZN | Nna | MN | K

Aukstaitija Koreliacijos koeficientai (r) / patikimumo lygmuo (p)
Elemento
koncentracija 0,674 0,893 0,777 0,830 0,745 0,669 0,878 0,636
nuokritose p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
Nuokrity 0,630 0,246 0,531 0,233 0,748 0,647 0,678 0,537
kiekis p=,000 p=,162 p=,001 p=,185 p=,000 p=,000 p=,000 p=,002

Zemaitija
Elemento
koncentracija 0,359 0,711 0,508 0,343 0,161 0,703 0,693 0,720
nuokritose p=,056 p=,000 p=,005 p=,069 p=,405 p=,000 p=,000 p=,000
Nuokrity 0,819 0,720 0,785 0,780 0,857 0,915 0,889 0,868
kiekis p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000

Apibendrinus tirty metaly srauty su nuokritomis i dirvozemio paklotg tyrimy rezultatus,

nustatyta, kad Aukstaitijos KMS budingiausiame puSyne metaly metinius kiekius statistiSkai

reik§mingiau salygoja ju koncentracija nuokritose (5.3 lentelé), kai tuo tarpu Zemaitijos KMS

budingiausiame eglyne — nuokrity kiekis.

5.3. Metiniy metaly srauty su nuokritomis palyginimas tarp KM stociy

Palyginus tirty metaly koncentracija tarp atskiry KM stociy nustatyta, kad tik Cd, Zn ir Cu

2005 m. $vino koncentracijos stotyse susilygino. Likusiy tirty metaly koncentracijos Zemaitijos
KMS nuokritose 2-3 kartus yra didesnés nei Aukstaitijos KMS nuokritose
Tirty metaly srauty su nuokritomis analizé parodé, kad 2005 m. Zemaitijos KMS nuokrity

rinkimo stotyje Na, Cr, Mn ir K srautas su nuokritomis vir§ijo 75%, Cu ir Pb — 50 %, bei Zn — 20 %

atitinkamy metaly srauta su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje.

35



Koncentracija, mg/kg Koncentracija, mg/kg Koncentracija, mg/kg
b

Koncentracija, mg/kg

(=]
W

r| Cd
0,4 |
03 +— -
0,2 1 o
0’1 7 W_H/ B —’>
0,0 Ao g U L L
1994 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
| mAIMS O ZIMS ODIMS |
29
CuI M -
¥, 1 | g
: WH )
Yoo |
149¢ 1399 Yoo Yoo YooY YouX Yoré Yeouo
| mAIMS O ZIMS oDIMS |

80

n

60

B

40

20

1l

1994 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

@ AIMS

O ZIMS O DIMS

2000

1500

1000

500

]

[

0 o

IE

1994 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

| EAIMS

O ZIMS O DIMS

é" CrI ]
&y — |
E _
g i —
55 T,~ I
< —
= u
g, -
g .
=
S MU ML R
199¢ 1999 Yoo You) YooY YooV Yool Yoo
| mAIMS O ZIMS ODIMS |
8,0 _
& PbI M
& 6,0 |
E - n
&
T 4,0 —
<
& a
§ 2,0 i -
=
<
= 0,0 Dl:l A III : : : e
1994 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
| mAIMS @ ZIMS O DIMS
200
é” Nal B
S0 150 | m—md—
=
.é‘ ]
T 100 |
<
& |
§ 50 H |
: [
2 0 A e
1994 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
| BAIMS @ ZIMS oDIMS |
Youu
ey K _
B Y _ M |
g
_é;ﬁo.. - — |
5 -
S |
b —
=
4)
Q O | |
=
=
M T T T T T T T 1
199¢ 1999 Yeur Yeu)d Yoo Yeu¥ Yoot Yoo
| mAIMS o ZIMS O DIMS

5.10 pav. Tirty metaly koncentracijos nuokritose KM stotyse 1994-2005 m.
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5.11 pav. Tirty metaly srautai su nuokritomis KM stotyse 1994-2005 m.
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ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS perbrendusiame, brukniniame pusyne (AKMS 01) vidutini$kai susidaro apie
3370 kg/ha nuokrity , 1§ kuriy apie 50% sudaro spygliai, 30 % puSies Zieveé ir mazdaug po 10%
kankoréziai ir berzy lapai.

2. Zemaitijos brestanéiame eglyne susidaro apie 4560kg/ha nuokrity. Net 77% visu nuokrity sudaro
eglés spygliai. Medziy Zievés nuokritose praktiSkai nerasta. 14% visy nuokrity sudaro sausos,
smulkios eglés Sakelés. Kankoréziy kiekis nuokritose priklausomai nuo mety, svyruoja nuo 0 iki
13%.

3. Aukstaitijos KMS budingiausiame puSyne metaly metinius kiekius statistiSkai reikSmingiau
salygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS biidingiausiame eglyne —
nuokrity kiekis.

4. Cd, Zn ir Cu koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didesnés, o Pb lygios nei Zemaitijos KMS
nuokritose. Likusiy tirty metaly koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 2-3 kartus yra
didesnés nei Aukstaitijos KMS nuokritose.

5. 2005 m. Zemaitijos KMS nuokrity rinkimo stotyje Na, Cr, Mn ir K srautas su nuokritomis virsijo
75%, Cu ir Pb — 50 %, bei Zn — 20 % atitinkamy metaly srauta su nuokritomis AukStaitijos KM
stotyje.
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6. FotosintetiSkai aktyvios saulés spinduliuotés tyrimai KMS teritorijose

FAR matavimas yra sumedéjusios augalijos produktyvumo ir jos funkcijy interpretavimo
pagrindas. Pagal sugerta FAR kieki po augalijos danga nustatomas lapijos pavirSiaus ploto
indeksas — augalijos dangos biklés indikatorius. Sj rodikli papildzius medziy dendrometrinémis
charakteristikomis, kurios yra nustatomos vykdant biomasés ir bioelementy paprogramg bei medziy
buklés duomenimis, kurie yra gaunami vykdant misko pazeidimy paprograme atsiranda galimybeé

nustatyti medzZiy augimo efektyvuma — kaip viena pagrindiniy misky kokybiniy parametry.

FotosintetiSkai aktyvi saulés spinduliuoté — tai saulés spinduliuotés dalis, kuriy bangy ilgis
kinta nuo 300 iki 750 nm ir atitinkamomis salygomis sukelianti augaly fotosintezg. Taciau
dazniausiai tiriant FAS po augalijos danga kalbama apie saulés spinduliuotés spektring dalj nuo 400
iki 700 nm. Tai vienas pagrindiniy ekologiniy veiksniy nulemianciy produkcinio proceso vyksma ir
bioklimatiniy salygu formavimasi misky ekosistemose. IS kitos pusés Sviesos FAS intensyvuma po
medyno danga lemia medyno fitoelemnty, kuriy didZiaja dalj sudaro asimiliaciniai organai, kiekis ir
erdvinis pasiskirstymas. Tokiu bidu FAS medyne tam tikru laipsniu atspindi ne tik medyno
biomasg, jo produktyvuma, bet ir bukle (Stakénas, 2003). Todél FAS tyrimai Kompleksisko
monitoringo stotyse, kuriuose pagrindiniu moksliniy tyrimy tikslu reikty laikyti pagrindiniy
bioelementy balanso tyrimus, turéty tapti perspektyvia ateities tyrimy kryptimi.

Pagrindinis darbo tikslas — nustatyti medynu sugertos FAS dalj ir pagal ja ivertinti augaly
lapijos pavirSiaus ploto indeksa. Gautus duomenis naudoti medyny biomasés bei buklés tyrimuose.
Darbo metodika

FAS matavimai atlikti JAV gamybos septometro
(SUNFLECK PAR Septometer) SF-80 modeliu. Sio
prietaiso 80 tarpusavyje nepriklausomuy davikliy iSdéstytu

1 m ilgio specialioje liniuotéje, kiekvieno matavimo metu
duoda viduting 80 tasky FAS reikSmg, iSreikSta 4 mol 1
kvadratinj metra per sekundg (1 mol/sm?2).

Kiekviename tyrimo plotelyje FAS buvo matuota 7
taskuose, centre bei 7 m atstumu nuo centro kas 60°
pradedant nuo Siaurés krypties. Taip pat §iuo prietaisu
kiekviena karta prieS pradedant matavimus tyrimo

plotelyje buvo matuojamas atviros vietos FAS bei

aukStimaciy nustatomas saulés auksStis (kampas) bei

paZymimas tikslus laikas.
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Lapijos pavirsiaus ploto indeksas paskaiciuotas pagal $ia formulg¢ (Norman, Jarvis, 1974):

LBl 2k§b Enr

1 —-0,47 ﬂ)
Cia: k — medyno ekstinkcijos koeficientas;
Fb — tiesioginiy saulés spinduliy dalis bendrame FAR sraute;
A - lapijos absorbcijos koeficientas;
T - FAR praleidimo po lajomis koeficientas.

Ekstinkcijos koeficientas skaiciuojamas pagal §ig formulg (Campbell, 1986):

K= 1
2C0S6
Cia: © - saulés zenito kampas ir kuris nustatomas taip: 8 = 90 - o , kur o - saulés aukstis

(kampas);
Koeficientas A, remiantis literatiiros duomenimis prilygintas 0,86.

Darbo rezultatai

6.1. AukStaitijos KMS teritorija

2006 m. fotosintetiSkai aktyvios saulés spinduliuotés matavimai atlikti 46 AukStaitijos KMS
tyrimo plotelivose. Likusiuose 4-se ploteliuose, dél suardytos medyno struktiiros vykdyti Siuo
laikotarpiu FAS matavimus netikslinga, kadangi didele itaka gautiems rezultatams turéty kylantis
pomiskis, kuris dar nejtrauktas | medziy apskaitos sarasus. Tyrimy metu nustatytos Sios originalios
FAS reikSmés: minimali reik§mé, maksimali, 7 reikSmiuy vidurkis bei standartinis nukrypimas.
Antra grupg parametry sudaré taip vadinami koeficientai, kurie iSreiSké medyno glauduma (atviros
vietos FAS reikSmés santykis su FAS reikSme po medyno danga), struktiira (FAS po medyno danga
maksimalios ir minimalios reikSmés santykis), FAS praleidimo po lajomis koeficientas bei lapijos

pavirSiaus indeksas (LAI). Gauti rezultatai pateikti 6.1 lentel¢je.

6.2. ZemaitijosKMS teritorija

FotosintetiSkai aktyvios saulés spinduliuotés matavimai atlikti 34 Aukstaitijos KMS tyrimo
ploteliuose. Likusiuose 3-se ploteliuose, dél suardytos medyno struktiiros vykdyti Siuo laikotarpiu
FAS matavimus netikslinga. FAS praleidimo po lajomis koeficientas bei lapijos pavirSiaus indeksas
(LAI) pateikti 6.2 lentelé¢je.

Per paskutiniuosius metus padidéjo FAR koeficientas, t.y. dalis nesugertos fotosintetiSkai

aktyvios saulés spinduliuotés bendrame saulés sraute, kas indikuoja, kad sumaz¢jo augalijos lapijos
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lentelé).
6.1 lentelé. FAR pagrindiniy komponenty reikSmés Aukstaitijos KMS 2005m.

Plotelio FAR reikSmés, (U mol/mz) FAR koefucientai
numeris Vid Max Min St.nuokr.| Glaudumas | Struktiira | FAR kof k LAI
A 01 158 577 25 202.8 7,6 23,1 0,132 0,663 3,18
A 02 312 827 67 300,3 3.8 12,3 0,260 0,660 2,12
A 03 36 105 11 33,8 30,7 9,5 0,033 0,658 5,41
A 04 133 477 22 162,1 9,0 21,7 0,111 0,665 3,44
A 05 183 304 42 104,2 7,1 7,2 0,141 0,666 3,06
A 06 39 64 19 14,0 12,8 3.4 0,078 0,591 443
A 07 13 25 5 9,5 30,1 5,0 0,033 0,588 5,94
A 08 32 54 19 11,3 15,8 2.8 0,063 0,585 4,83
A 09 56 127 19 40,6 19,6 6,7 0,051 0,656 4,72
A 10 72 301 13 105,5 15,2 23,2 0,066 0,642 4.40
A 11 34 119 9 39,1 31,7 13,2 0,032 0,638 5,60
A 12 71 113 35 33,2 11,2 3,2 0,089 0,663 3,80
A 13 305 553 89 187.,6 3,0 6,2 0,339 0,664 1,70
A 14 61 91 43 15,6 14,8 2,1 0,067 0,666 4,21
A 15 18 25 12 5,0 28,5 2,1 0,035 0,594 5,78
A 16 23 52 3 21,2 21,5 17,3 0,047 0,598 5,27
A 17 34 79 17 20,7 14,8 4,6 0,068 0,582 4,74
A 18 6 13 3 3,9 71,8 43 0,014 0,563 7,75
A 19 62 259 3 94,5 17,2 86,3 0,058 0,637 4,62
A 21 477 850 123 279.8 1,9 6,9 0,530 0,660 1,00
A 22 36 51 11 14,2 22.3 4.6 0,045 0,658 4,90
A 23 103 231 59 58,5 8,7 3,9 0,115 0,668 3,37
A 24 30 51 14 14,1 33,2 3.6 0,030 0,656 5,55
A 25 22 34 12 6,7 27,3 2.8 0,037 0,601 5,66
A 26 104 241 41 75,2 9,6 5,9 0,104 0,639 3,66
A 27 5 9 3 2,3 73,7 3,0 0,014 0,559 7,85
A 28 482 901 147 271,7 2,7 6,1 0,369 0,673 1,54
A 29 69 140 39 39,3 17,5 3,6 0,057 0,674 4,42
A 30 154 597 43 196,7 52 13,9 0,193 0,640 2,67
A 31 58 87 15 30,6 13,9 5,8 0,072 0,642 424
A 32 205 837 29 283.9 4,9 28,9 0,205 0,674 2,45
A 33 77 227 15 69,4 12,9 15,1 0,077 0,659 4,04
A 34

A 35

A 36 15 44 5 13,9 13,2 8.8 0,076 0,555 4,74
A 37 28 35 19 5,8 7,1 1,8 0,140 0,552 3,63
A 38 54 93 23 24,1 12,9 4.0 0,078 0,622 4,24
A 39 10 27 2 11,2 60,9 13,5 0,016 0,600 7,04
A 40 193 419 34 153,4 5,2 12,3 0,193 0,674 2,54
A 41 33 194 32 57,4 12,0 6,1 0,083 0,669 3,87
A 42 90 197 29 74,9 11,1 6,8 0,090 0,661 3,79
A 43 355 937 5 368.,8 3.4 187.4 0,296 0,666 1,90
A 44 44 94 29 23,0 27,0 3,2 0,037 0,668 5,14
A 45 36 72 15 21,8 30,4 4,8 0,033 0,674 5,29
A 46 50 81 34 16,4 15,9 2.4 0,063 0,595 4,77
A 47

A 48 33 119 45 26,9 12,0 2,6 0,083 0,668 3,87
A 49 244 807 44 269,7 4,1 18,3 0,244 0,663 2,21
A 50 59 105 17 26,5 22,1 6,2 0,045 0,666 4,84
Vidut 105 253 29 83,5 18,2 13,8 0,11 0,64 422

6.2 lentelé. FAR pagrindiniy komponenty reikimés Zemaitijos KMS 2005m.
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Plotelio FAR reikSmés, (U mol/mz) FAR koefucientai

numeris Vid Max Min St.nuokr.| Glaudumas | Struktiira | FAR kof k LAI

7 02 187,6 299 115 66,7 3,2 2,6 0,31 0,601 1,99
7 03 37,9 59 27 13,6 16,4 2,2 0,06 0,596 4,82
7 04 40,1 91 17 24,1 8,1 5,4 0,12 0,627 3,45
7 05 49,0 59 33 9,2 4,9 1,8 0,20 0,511 3,14
7 06 88,1 175 47 434 3,4 3,7 0,29 0,632 2,00
Z 07 107,4 164 81 32,2 2,8 2,0 0,36 0,606 1,74
7 08

7 09 47,9 97 21 25,5 6,9 4,6 0,15 0,631 3,16
Z 10 102,9 179 59 42,5 2,3 3,0 0,43 0,509 1,68
7 11 26,7 37 15 7,7 9,0 2,5 0,11 0,510 4,35
7 12 45,6 59 35 8,9 5,5 1,7 0,18 0,512 3,36
Z 13 56,3 73 42 9,3 5,3 1,7 0,19 0,636 2,72
7 14 1514 195 92 34,8 3.4 2,1 0,29 0,630 2,03
7 15 131,9 195 31 58,3 2,7 6,3 0,38 0,641 1,58
7 16 73,7 135 44 32.8 4.1 3,1 0,25 0,556 2,57
7 17 60,3 69 54 5,8 10,0 1,3 0,10 0,548 4,26
7 18 82,4 175 39 48,5 7,3 4.5 0,14 0,544 3,71
Z 19 49,3 97 25 26,0 8,1 3,9 0,12 0,521 4,07
7 20 42,1 49 35 4,9 6,9 1,4 0,15 0,520 3,75
7 21 307,0 375 195 69,6 1,3 1,9 0,77 0,639 0,43
7 22

7 23 87,9 132 12 42.6 4,0 11,0 0,25 0,656 2,19
7 24 27,1 84 9 26,6 22,1 9,3 0,05 0,550 5,72
7 25 136,9 263 59 67,2 2,2 4.5 0,46 0,531 1,50
7 26 48.4 99 23 26,8 7,2 4,3 0,14 0,525 3,81
7 27 124,0 157 83 32,7 2,0 1,9 0,50 0,658 1,11
7 28 85,0 141 54 27,5 2,9 2,6 0,34 0,643 1,74
7 29 167,3 225 99 47,9 2,1 2,3 0,48 0,663 1,16
7 30 140,1 291 67 74,1 2,2 4.3 0,45 0,660 1,25
Z 31 60,4 85 35 19,7 3.3 2,4 0,30 0,527 2,30
7 32

7 34 95,7 155 41 43,9 3,7 3,8 0,27 0,665 2,03
7 35 2247 327 141 69,7 2,5 2,3 0,40 0,663 1,45
7 36 58,7 91 29 23,7 6,0 3,1 0,17 0,674 2,76
7 37 103,3 179 72 36,3 3,4 2,5 0,30 0,668 1,90
Vidut. 95,2 150 54 34,5 5,5 3,4 0,27 0,595 2,62

6.3 lentelé. FAR pagrindiniy komponenty reikSmiy palyginimas.

KMS FAR ko

Metai Vid Max Min Std dev. | Glaudumas | Struktiira f LAI

2003 LT-01 65 159 15 55 35,9 19,9 0,06 3,72

2004 LT-01 56 105 24 30 6,3 5,5 0,24 1,88

2005 LT-01 90 220 27 71 15,8 12,4 0,16 3,43

2006 LT-01 105 253 29 84 18,2 13,8 0,11 4,22
2002 LT-03 169 346 58 108 11,3 9,3 0,17 2,49
2004 LT-03 76 125 44 29 4,4 4.8 0,29 1,58
2005 LT-03 121,7 291 45 91,0 8,3 11,3 0,25 2,89
2006 LT-03 95,2 150 54 34,5 5,5 3.4 0,27 2,62

Ankstesniy tyrimy rezultatai parode, kad tarp lapijos pavirSiaus ploto indekso ir medyno
produktyvumo bei buklés parametry rySys daugelyje atveju yra patikimas, taciau nezymiai

silpnesnis uz rysj tarp originaliy FAS iSmatuoty reikSmiy ir tokiy medyno parametry, kaip medziy
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skaiCius ir skersplo¢iy suma. Patikimi rySiai nustatyti tarp gyvy medziy skai€iaus, lapijos masés bei
medyno biomasés ir FAS parametry. Lapijos pavirSiaus ploto indeksui did¢jant bei FAS po medyno
danga mazéjant medziy bei lapijos biomasé, kartu su gyvy medziy skai¢iumi bei skersplo¢iy suma
didéja.

2006 m. Aukstaitijos KMS baseine toliau didé¢jo medziy glaudumas, mazéjo FAS po medziy
lajomis bei didéjo LAI kas rodo apie bendros lapijos masés augima. Zemaitijos KMS baseine

nustatyti prieSingi rodikliai, rodantys, kad medyny biikl¢ bei lapijos biomasé toliau mazéja.

ISVADA
2006 m. Aukstaitijos KMS baseine toliau didéjo medZiy glaudumas, mazé¢jo FAS po medZiy

lajomis bei didéjo LAI kas rodo apie bendros lapijos masés augima. Zemaitijos KMS baseine

nustatyti prieSingi rodikliai, rodantys, kad medyny biikl¢ bei lapijos biomasé toliau mazéja.
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7 KMS veiklos apibendrinimas

Sunkieji metalai ir jy srautai miSko ekosistemose

Algirdas Augustaitis, leva Bauziené, Kestutis Kvietkus,

Sunkieji metalai | atmosfera patenka dviem keliais: natiiraliy gamtoje vykstanciy
procesy metu (dirvos erozija, vulkaniné veikla, miSky gaisrai, vegetacija, iSneSimas su jiros
purslais) bei technologiniy procesy metu. Natiiraliai gamtoje vykstantys procesai iSmeta
neZymius kiekius sunkiyjy metaly (Shukla, Leland, 1973). Ilgus metus deginant gamtinj kura,
planetoje padidéjo sunkiyjy metaly koncentracijos ore, vandenyje, dirvozemyje, dumble bei
augaluose ir gyviinuose. Didele itaka terSaly sklaidai turi oro sroviy judéjimas. Sitaip, be
vietinés pramonés, elektriniy ir transporto iSmetamy terSaly, dalis Vakary, Centrinés ir Ryty
Europos pramoniniy rajonuy terSaly pasklinda vir§ Lietuvos (Kserkyc, Illakamuc, 1979,
Sopauskiené and Jasinevi¢iené, 2004). Taigi aplinkos uZter§tuma sunkiaisiais metalais didina
tiek vietiniai, tiek ir toli esantys pramonés centrai, kuriy iSmetamus terSalus oro sroveés toli
nunesa ir paskleidzia.

Vienas 1§ budy nustatyti, kokia dalis konkretaus elemento cirkuliuoja gamtoje
natiiraliai ir kokia dalis atsiranda atmosferoje del zmogaus tkinés veiklos yra metaly
praturtinimo koeficiento (PK) skaiGiavimas. Sis koeficientas apskai¢iuojamas pagal metaly
koncentracijos santykius Zemés plutoje bei, atitinkamai, krituliuose. Jei tam tikro elemento
praturtinimo koeficientas yra 1 < PK < 10, tokio elemento koncentracijas gamtoje i§ esmés
lemia natiiral@is Saltiniai. Nustatyta, kad Lietuvoje Cd, Pb, Zn, Ni ir Cu migracija i§ esmeés
lemia antropogeniniai procesai (Ceburnis, 1999).

Sunkieji metalai atmosferoje.

Atmosferos sunkieji metalai iki Siol KM stotyse nebuvo tiriami reguliariai, todeél
tendencijoms iSaiskinti panaudoti Preilos EMEP uZter§tumo tyrimo stotyje Fizikos instituto
Atmosferos uzterStumo tyrimy laboratorijos darbuotojy surinkti duomenys. Atmosfera unikali
tuo, kad metaly egzistavimo laikas joje labai trumpas - nuo paros iki savaités. Taciau net per
toki trumpa laika metalai gali “nukeliauti” didelius atstumus (Lindberg, Turner, 1988,
Ceburnis, 1999). Oro masiy trajektorijy analizé rodo, kad visy oro masiy patenkanéiy i Preilos
foning stoti, apie 85%nekliudo likusios Lietuvos teritorijos, t.y. neuzterSiamos i§ Lietuvos
teritorijoje esan¢iy Saltiniy. (Kvietkus, Sakalys, 1994, Sopauskiené and JasineviGiené, 2004).
Oro masés Lietuvos teritorija vidutiniskai praeina mazdaug per 10 valandy. Turint galvoje
vidutinj ivairiy sunkiyju metaly gyvavimo atmosferoje laika, galima sakyti, kad Lietuvos
teritorijoje lieka apie 10-20%viso sunkiyjy metaly kiekio, oro masémis pernesto per Lietuvos
teritorija (Sakalys et al., 2004). Tai reiskia, kad oro masése esan¢iy metaly kiekis dél
nusédimo ant Zemés pavirSiaus pasikei¢ia nedaug. PanaSus vertinimai gaunami ir kitiems
terSalams. Tai leidZia tvirtinti, kad Preilos stotj galima laikyti fonine vertinant Lietuvos oro
baseino foninj uZter§tuma (Kvietkus, Sakalys, 1994). Todél pateikti Preilos EMEP stoties
duomenys didZigja dalimi atspindi ir viso Lietuvos oro baseino uZterStumo sunkiaisiais

metalais ypatumus.
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Tersalu koncentracijos atmosferoje kaita labiausiai veikia terSaly emisijos dydis,
meteorologiniai bei klimatiniai veiksniai ir terSaly cheminés-fizinés savybés. Valstybés,
vykdydamos 1979 m. Zenevoje pasirasytos “Konvencijos dél tolimy atmosferos terialy
pernasy” (“Convention on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP)
reikalavimus, pastebimai mazina terSaly emisija i atmosfera — ekonomiskiau vartojamas kuras
ir gamybai naudojamos medziagos, mazinami Siluminiai nuostoliai, didinamas valymo

irenginiy efektyvumas. D¢l Siy priezas¢iy mazéja ir sunkiyjy metaly emisija i atmosfera.
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7.1 pav. Sunkiyjy metaly koncentracijos ore kaita

Pagrindinis Pb Saltinis ankstesniais metais buvo transportas (Daines et al., 1970;
Blokker, 1972). Benzino priedy gamyboje dar 1970 m. pasaulyje buvo sunaudota iki 253
tikst. tony Svino (Shukla and Leland, 1973). Atradus Svino tetraetilo ir tetrametilo pakaitalus
benzino priedy gamybai, Europoje nuo 1987 mety palaipsniui pereita prie beSvinio benzino.
Tai tur¢jo lemiamos jtakos Svino koncentracijos ore sumazéjimui ne tik Europoje, bet ir
Lietuvoje. Svino koncentracija ore nuo 1988 iki 1994 m. Preilos meteorologingje stotyje
sumazéjo vir§ 3 karty, nuo 37 ng/m3 iki 11 ng/m3. 1994-1999 m. Pb koncentracija ore buvo
stabili ir tik nuo 2000 m. ji dar sumazéjo iki 6-7 ng/m3 (7.1 pav.).

Cu koncentracija ore taip pat reikSmingai mazéjo nuo 3,5 ng/m3 1997 m. iki 1,3 ng/
m3 2003 m., o Cd budinga buvo koncentraciju ore maz¢jimo tendencija, nuo 0,33 ng/m3
1998 m. iki 0,21 ng/m3 2003 m. Zn vidutiné metiné koncentracija atmosferoje, skirtingai

negu Pb, Cu ir Cd didéjo reik§mingai, nuo 20 ng/m3 iki 35 ng/m3 (7.1 pav.).
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Sunkieji metalai Zaliosiose samanose.

Atmosferos uzterStumas labai priklauso nuo krituliy rezimo. Metaly koncentracija
ore sumazéja lyjant lietui. Tai rodo, kad priklausomai nuo krituliy rezimo, zZymi dalis terSaly
gali buti iSplauti Lietuvos teritorijoje. Kadangi krituliy kiekis pagrindiniuose Lietuvos
regionuose skiriasi i§ esmés, todél Siy teritorijy uzterStumui sunkiaisiais metais tirti buvo
panaudotos augaly kaupiamosios savybés. AukStesnieji augalai sulaiko ore esancius
sunkiuosius metalus. Tac¢iau i aukStesniyjy augaly audinius Sie elementai patenka ir per Sakny
sistema 1§ dirvozemio. Todél vien tik lapu ar spygliy cheminés sudéties analizé,
neatsizvelgiant | sunkiyju metaly koncentracija dirvozemyje ir Siuy elementy paémimo i
dirvoZzemio intensyvuma, negali patikimai informuoti apie aplinkos uZzterStuma sunkiaisiais
metalais (Mouununr, ®eznep. 1985).

Sunkiyjy metaly biomonitoringui placiai naudojamos samanos. Jy biomasé¢ misky
ekosistemose néra didelé, taciau jos funkcionuoja kaip aktyvus sluoksnis, laidus dideliam
kiekiui dujy ir skysciy. Kai kuriuose misko tipuose aktyvus samany pavirSiaus plotas priartéja
prie medyno lapijos pavirSiaus ploto (Maptun, 1984). Skirtingai negu auksStesnieji augalai,
jos neturi i§vystytos Sakny sistemos ir yra nuolat zaliuojantys daugiameciai augalai. Visus
cheminius elementus Sie Zemesnieji augalai paima tiesiai i§ oro su atmosferos krituliais. D¢l
visy $iy savybiy samanos yra nepakeiciami oro tarSos bioindikatoriai, kurie jgalina nustatyti
priklausomybe tarp sunkiyjy metaly kiekio samanose ir Siy metaly koncentracijos ore bei ju
nusédimo intensyvumo (Riihling and Tyler, 1969; T'anonaiite, Illakammc, 1984; MapruH,
1984; Maptun, Maptun, 1987; Mauuunr, ®enep, 1985).

Lietuvos uzterStumo sunkiaisiais metalais, pagal ju koncentracijas zaliosiose
samanose, tyrimus LZUU ir Fizikos instituto mokslininkai pirma karta atliko 1990 m. 1992
m. LZUU mokslininkai $iuos tyrimus pakartojo Nacionaliniy parky pusynuose, o nuo 1995,
reguliariai, kas 5 m. laikotarpi Fizikos instituto mokslininkai sunkiuosius metalus samanose

tiria bendradarbiaudami su Miskuy instituto mokslininkais.

7.1 lentelé. Sunkiyjy metaly koncentracijy (mg/kg) kaita samanose Lietuvoje 1990-2005 m.

Metalas Laikotarpis Pokytis, %
1990 1995 2000 2005* 1990-1995 | 1995-2000
Pb 9,90+0,71 11,40+0.22 8,54+0.21 6,00+0,79 15,2 -25,1
Ni 2,03+0,11 1,754+0.03 1,3940.03 1,3840.11 -13,8 -20,6
Cu 7,10£0,35 5.99+0.11 6,54+0.13 3,98+0.21 -15,6 92
Cr 1,41+0,09 1,34+0.04 1,29+0.03 1,68+0.27 -5,0 3,7
Cd 1,24+0,19 0,1924+0.043 0,150+0.003 0,30+0.02 -84,5 -21,9
\4 4,53+0,34 4,53+0.11 3,43+0.07 0,0 -24.3
As 0,44+0.02 0,33+0.01 - -25,0
Zn 100,8+4,5 40,20+0.80 34,50+0.58 31,5+1,19 -60,1 -14,2
Fe 1720482 596+12 636+18 197421 -65,3 6,7
Hg 0,081+0.025 0,092+0.003 - 13,7

Pastaba: 2005* vidutinés stociy reikSmés
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15 mety tyrimy rezultatai rodo, kad Lietuvos teritorijoje i§ esmés sumazéjo sunkiyju
metaly koncentracijos samanose (7.1 lentel¢). 1990 m. nustatytos koncentracijos visy tirty
sunkiyju metaly buvo didziausios per visa tiriamaji laikotarpi. 1995 — 2005 m. laikotarpiu
toliau 1§ esmés mazejo (vir§ 20%) Pb, Ni, Cu, Zn, Fe, V ir As koncentracijos samanose. Tik
Cr ir Cd koncentracijos paskutiniyjy 10 m. laikotarpiu turé¢jo tendencija didéti.

Cheminiy analiziy tyrimai KMS teritorijose bei juy apylinkése parodé (7.2 pav.), kad
1995-2005 m. laikotarpiu reikSmingai mazéjo Pb (LT-01) ir Cu bei Ni (LT-03)
koncentracijos. Cr koncentracija turéjo tendencija didéti abiejose stotyse. Likusiy metaly

koncentracijos kaita per 15 m laikotarpi nereikSminga.

o 10 LT-02 1o
14 LT-01 1. - 14 LT-03
- V) 12 | 12 1
g 10 ! 10 10 H i
£ h
.g , 8 8 H +
E 61 6 - 6 -
E 4 1 u 4 4
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7.2 pav. Pagrindiniy sunkiyjy metaly koncentracijos samanose 1990-2005 m. laikotarpiu.

Taciau tokius tyrimy rezultatus galéjo salygoti tai, kad Siy metaly kaitai nustatyti
panaudoti ne KMS teritorijose, o ju artimiausiy rajony samany uZzterStumo sunkiaisiais
metalais duomenys. Dél Sios priezasties naujoje Valstybingje aplinkos monitoringo
programoje 2005-2010 m. laikotarpiui, numatyta Siuos tyrimus reguliariai vykdyti KMS

teritorijose.
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Sunkieji metalai dirvoZemyje.

Sunkiyjy metaly koncentracijy tyrimai dirvoZemyje pirma karta atlikti 1993 m.
Aukstaitijos ir Dziikijos KM stotyse, 0 1994 m. ir Zemaitijos KMS. Tyrimai Aukstaitijos ir
Zemaitijos KM stotyse tre¢ia karta pakartoti 2005 m.

Skirtingi sunkieji metalai pasiskirsto dirvoZzemio profilyje nevienodai. Didesni Cr, Ni,
Cu kiekiai randami organiniuose arba iliuviniuose dirvoZemio horizontuose. Pb, Zn ir Cd
zymiai daugiau organiniuose, negu mineraliniuose dirvozemio horizontuose. Tai désningas
pasiskirstymas, atspindintis litogening arba organogening Siy metaly grupiy prigimti (Lietuvos
geocheminis ..., 1999).

Sunkiyjy metaly pavirSiniame dirvoZemio sluoksnyje koncentracijy detalesnei analizei
pateiktos didziausios leistinos (DLK) ir foninés Siy elementy koncentracijos dirvoZzemiuose
(Isakymas V-114, 2004), bei maksimalios koncentracijos tirty regiony smélio dirvoZemiuose
(Lietuvos geocheminis ..., 1999).

Pb kiekis tyrimy pradzioje KMS dirvozemio virSutiniame horizonte nesieké nustatyty
Sio elemento foniniy koncentracijy ir tik pastaruoju laikotarpiu Pb koncentracijos ir
Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse virijo foning (7.3 pav.). Per tiriamaji laikotarpi Pb
koncentracija didéjo tik Aukstaitijos KMS dirvozemiuose. Zemaitijos KMS dirvozemiuose
Sio elemento koncentracijos iki 2000 m. did¢jo, o 2005 m. buvo nustatytas Zenklus Pb
koncentracijy dirvoZemyje sumazéjimas.

Cr koncentracijos per 10 m. laikotarpi, nuo 1995 iki 2005 sumaz¢jo, nors 2000 m.
buvo nustatytas nezymus S§io elemento koncentraciju padidéjimas abiejy stociy
dirvoZemiuose.

Cd koncentracija dirvoZzemyje per tiriamaji laikotarpi reikSmingai mazéjo tik
Zemaitijos KMS dirvozemiuose. Aukstaitijoje, taip pat nustatytas $io elemento koncentraciju
dirvoZemiuose sumazéjimas, taciau dél nezymau jo padid¢jimo 200 m. jis néra toks
akivaizdus kaip Zemaitijos KMS dirvozemiuose.

Cu, Zn, Ni koncentracijos taip pat turéjo tendencija mazéti per 10 m. laikotarpi. ISimti
sudaro 2000 m., kai Siy elementy koncentracijos buvo nezymiai didesnés nei 1995 m., ypac
Aukstaitijos KMS dirvoZzemiuose. 2005 m. Cu, Zn, Ni koncentracijos dirvoZemiuose buvo

mazesnes nei 1995 abiejuose stotyse.
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7.3 pav. Sunkiyjy metaly koncentraciju kaita virSutiniame dirvoZzemio horizonte KMS
teritorijose ir ju palyginimas su regiono vidutinémis koncentracijoms sm¢lio dirvozemiams

(Lietuvos geocheminis ..., 1999) bei DLK ir foninémis reik§mémis (Isakymas V-114, 2004).
(O - foniné koncentracija; O - koncentracija virSijanti foning; . - koncentracija virSijanti DLK )

Palyginus gautus rezultatus su vidutiniais regiono matyti, kad daugeliu atveju regiono

vidutinés dirvoZzemio sunkiyju metaly koncentracijos yra didesnés arba lygios negu nustatytos

KMS teritorijose (3.36 pav.). Ir tik Zn bei Pb koncentracijos Zemaitijos KMS dirvozemiuose

vir$ija §io regiono vidurki (Lietuvos geocheminis ..., 1999).

Apibendrinus tyrimy rezultatus nustatyta, kad sunkiaisiais metalais labiau uZterSti

Zemaitijo

s KMS.
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Sunkieji metalai dirvoZemio vandenyje

Sunkiyjy metaly koncentracijos dirvoZemio vandenyje pradétos nustatinéti nuo 2000
m. po 3 kartus per vegetacijos laikotarpi. Patikimy kitimo tendencijy per tris tyrimy metus
nenustatyta, nes visiems duomenims biuidinga netolygi kaita, nesusijusi su vegetacijos
laikotarpiu.

Didziausios Pb koncentracijos uzfiksuotos 2001-2002 metais. Maksimalios reikSmeés
Aukstaitijos KMS uzfiksuotos 20 cm gylyje 2002 m. vasara (28,57 pg/l), o Zemaitijos KMS
40 cm gylyje 2002 mety pavasari (145,20 pg/l).

Viso steb&jimo periodo Pb koncentracijos Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyje
ryskios kitimo tendencijos neturi, o Zemaitijos KMS priklauso nuo gylio: 20 cm turi nezymia
tendencija augti, o0 40 cm gylyje — mazéti.

Cd koncentracija dirvozemio vandenyje buvo iSaugusi 2001 mety vasara.
Aukstaitijos KMS, 20 cm gylyje iki 0,34 pg/l, o Zemaitijos KMS, 20 cm gylyje iki 0,38 pg/l.
Abiejose KM stotyse Cd koncentracija dirvoZzemio vandenyje turi neZymia tendencija mazéti.

Didziausios Cu koncentracijos uzfiksuotos 2001-2002 metais. AukStaitijos KMS 20
cm gylyje Cu koncentracija buvo padidéjusi iki 15,8 pg/l (steb&jimo laikotarpiui biidinga 2—5
ug/l), o Zemaitijos KMS — iki 15,5 pg/l (stebéjimo laikotarpiui biidinga 3-5 pg/l). Cu
koncentracija turi tendencija augti dirvoZemio vandenyje 20 cm gylio, o 40 cm gylyje kitimo
tendencijos neryskios.

Cr koncentracijos dirvozemio vandenyje taip pat kaip ir kity metaly buvo padidéjusi
2001 m. Cr iki 2,19 pg/l (palyginti su vidurkiu, dvigubai) AukStaitijos KMS bei iki 3,6 pg/l
(palyginti su vidurkiu, padidéjo 2—3 kartus) Zemaitijos KMS.

Zn koncentracija Aukstaitijos KMS 20 cm gylyje turéjo tendencija didéti 2001 ir
2003 m., kai i8augo iki 50-55 pg/l (steb¢jimo laikotarpiui buidinga 20-30 pg/l) ir iki 30 pg/l
40 cm gylyje (stebéjimo laikotarpiui biidinga apie 15 pg/l). Zemaitijos KMS Zn koncentracija
20 cm gylyje buvo padidéjusi 2001 m. iki 46 pg/l (stebéjimo laikotarpiui biidinga apie 20-30
ug/l) ir 40 cm gylyje iki 60 pg/l (stebé¢jimo laikotarpiui biidinga apie 3040 pg/l).
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Sunkieji metalai gruntiniame vandenyje

Per tiriamaji laikotarpi Pb, Cu ir Zn koncentracijos gruntiniame vandenyje augo ir
ypac keliy pastaryjy mety laikotarpiu.

Pb koncentracijos augimas buvo, palyginti su Zn ir Cu, tolydZiausias. Giliuosiuose
greziniuose Pb koncentracija buvo didziausia ir augo ryskiausiai. 2002 m. Pb koncentracija
gruntiniuose vandenyse pasieké maksimuma. Aukstaitijos KMS sekliuose gruntiniuose
vandenyse §io elemento koncentracija 2,9 pg/l, o giliuosiuose — net 15,9 pg/l. Zemaitijos
KMS S$ios koncentracijos buvo 3,8 ug/l ir 19 pg/l atitinkamai. 2003 m. Pb koncentracija
Aukstaitijos KMS giliajame greZinyje isliko auksta, 16,9 ug/l, o Zemaitijos KMS dar padidéjo
iki 36,0 pg/l. Pb koncentracija sekliyjy gr¢Ziniy vandenyje 2003 m., palyginti su 2000-2002
m. mazai pakito, Aukstaitijos KMS buvo 0,5-6,0 pg/l, o Zemaitijos KMS —2,2-12,7 pg/l.

Aukstaitijos KMS Zn koncentracijos giliai sliigsaniame gruntiniame vandenyje
augo nuo 3,6 pg/l (2000 m.) iki 30 pg/l (2002 m.), o Zemaitijos KMS nuo 8,8 pg/l iki 296
ug/l. 2003 m. Zn koncentracija stabilizavosi, Aukstaitijos KMS apie 20-25 pg/l, o Zemaitijos
KMS apie 70-80 pg/l (2001 m. lygyje). Seklesniuose gre¢Ziniuose Zn koncentracijos buvo
mazesnes, o pokyciai buvo ne tokie ryskis, taciau kitimo tendencijos buvo tokios pacios.

Cu koncentracijos, kaip ir Zn taip pat buvo didziausios 2002 m. Aukstaitijos KM
stotyje §io elemento koncentracija nuo vandens gylio grezinyje nepriklausé, o Zemaitijos
KMS 2002-2003 m. Cu koncentracija buvo proporcinga grezinio gyliui. AukStaitijos KMS
Cu koncentracija nuo 1,5-4,0 ug/l (2000 m.) iSaugo iki 12-14 pg/l (2002 m.). Zemaitijos
KMS nuo 3,2-5,6 pg/l (2000 m.) iki 6,3-276 pg/1. 2003 m.

Cr ir Cd koncentracijos nuo grezinio gylio 20002003 m. nepriklausé, o maksimalias
reik§mes pasieké ne tuo pacius metu, kaip kiti sunkieji metalai.

Aukstaitijos KMS maksimali Cd koncentracija sekliausiame pirmame grezinyje
nustatyta 2001 mety rudeni 0,48 ug/l, o po 5 ménesiy jo koncentracija 2 ir 3 greziniuose
padidéjo iki 0,41-0,75 pg/l. Dar po 6 ménesiy Cd koncentracija padidéjo ir giliausiame 4
grezinyje iki 0,42 pg/l.

Zemaitijos KMS maksimali Cd koncentracija sekliausiame greZinyje buvo 2000
mety viduryje (0,9 ug/l), o po 4 ménesiu — gilesniame grezinyje (0,42 ug/l). Maksimali Cd
koncentracija giliausiuose greziniuose buvo 2002 m. pavasari (0,36-0,41 ug/l).

Panasiais laikotarpiais buvo padidéjusi ir Cr koncentracija. Sekliyju greziniy
vandenyje Cr padaugéjo anksciau, negu Cd. 2001 pavasari. Aukstaitijos KMS koncentracija
siecke 8,4 ng/l, o Zemaitijos KMS 8,1 ug/l. Giliuosiuose greziniuose Cr koncentracija
Aukstaitijos KMS iSaugo po mety, 2002 mety pavasarj (iki 9,0 pg/l), o Zemaitijos KMS —
Siek tiek iSaugo 2001 m. rudeni (iki 3,5 pg/l), o dar labiau 2003 mety rudeni (iki 6,7 pg/l).

Cr ir Cd koncentracijos iSaugimas sekliajame gruntiniame vandenyje 2001 m. sutapo
su Siy metaly koncentracijy padid¢jimu dirvozemio vandenyje. Zn ir Pb koncentracijy
iSaugimas gruntiniame vandenyje ir dirvozemio vandenyje néra susij¢, o Cu koncentracijy

padidéjimas sutapo tik Aukstaitijos KMS 2001 m. rudeni.
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7.5 pav.Gruntinio vandenscheminésudétis(8isS 8)

Sunkieji metalai pavir§iniame (upelio) vandenyje

Pb koncentracija upelio vandenyje turéjo tendencija didéti, taciau Sis kitimas buvo
nereikSmingas. Koncentracijos sieké Aukstaitijos KMS 4,4 pg/l (2002 m. vasara), o
Zemaitijos KMS 41,1 pg/l (2001 m. pavasarj).

Netolygiai kito Cd koncentracija upelio vandenyje, kuri Aukstaitijos KMS svyravo
nuo 0,01 pg/l iki 0,18 pg/l (2001 m. rudenj ir 2002 m. pavasarj-vasara), o Zemaitijos KMS
nuo 0,05 pg/l iki 0,57 pg/l (2001 m. vasara). Nuo 2001-2002 mety Cd koncentracija
nebedidéjo.

Cr koncentracija upelio vandenyje Aukstaitijos KMS sieké 1,7 ug/l (2001 m. rudeni),
Zemaitijos KMS 3,8 pg/l (2001 m. pavasarj).

Didziausia Cu koncentracija upelio vandenyje Aukstaitijos KMS buvo 2002 ziema
(5,5 pg/l). Zemaitijos KMS — 2002 m. pavasarj (7,5 pg/l). Cu koncentracija Aukstaitijos KMS
upelio vandenyje reik§mingai augo, o Zemaitijos KMS upelio vandenyje isliko stabili.

Labiausiai reikSminga Zn koncentracijy kaita. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje
$io elemento koncentracija i3augo nuo 5 pg/l iki 36 pg/l (vir$ 7 karty), o Zemaitijos KMS nuo
2 pg/l iki 46 pg/l (virs 20 karty). Zn koncentracijy sinchronini augima upelio ir gruntiniame
vandenyje galéjo salygoti dél Sio elemento koncentracijy augimo ore, did¢jantis srautas su
krituliais (Zn srautas su nuokritomis didéja — 3.30 pav.).

Sunkiyjy metaly: Cd Cr, Pb, Cu koncentracijy padidéjimas upeliy vandenyse, buvo
fiksuojamas véliau arba tuo paciu metu, kaip dirvozemio vandenyje ir panasiu metu, kaip ir
gruntiniame vandenyje. Cu ir Pb koncentracija upelio vandenyje buvo pasiekusi didziausias
leidZiamas koncentracijas (Isakymas 267, 2002) ir jas virSijusi, taciau tik viena karta per
2000-2003 m. laikotarpi (1 karta i§ 3 mety matavimy). Pb koncentracija AukStaitijos KMS
upelyje buvo priartéjusi prie DLK 2002 mety vasara, bet jo nevir§ijo. Zemaitijos KMS Pb
koncentracija 8 kartus virsijo DLK 2001 m. pavasari. Kitais atvejais Pb koncentracija abiejose
KMS buvo 10-1,5 karto mazesné uz DLK. Cu, Zn, Cr ir Cd koncentracijos buvo mazesnés
nei didziausios leidZziamos koncentracijos vandens telkinyje: Cu mazdaug 2-5 kartus; Zn apie
2 kartus; Cd ir 10 karty Zemaitijos KMS ir 20 karty Aukstaitijos KMS; Cr apie 10 karty
Aukstaitijos KMS, o Zemaitijos KMS daugiau kaip 5—10 karty, 0 2001 m. pavasarj — 2 kartus.
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7.6pav.Vidutiniai upelio vandensmetyparametrai1l 9942005 metais(4 is 4).

Sunkieji metalai smulkiuosiuose Zinduoliuose

Sunkiyjy metaly koncentracijai smulkiuosiuose Zinduoliuose ivertinti dazniausiai yra
pasirenkamos gausiausios tiriamoje ekosistemoje Zzinduoliy raSys. Misko ekosistemose
Lietuvoje dazniausiai dominuoja rudasis pelénas (Clethrionomys glareolus). Sis pelénas yra
gana séslus ir daZniausiai minta jvairiu augaliniu maistu (Ggbczynska 1983). Yra duomeny,
irodanc¢iy, kad atskiry sunkiyjy metaly susikaupimas §iy zinduoliy organizme tiesiogiai
priklauso nuo jy kiekio augaluose ir kituose smulkiyjy Zinduoliy mitybos Saltiniuose (Bezel’
1987, Denneman 1990, Mukhacheva & Bezel” 1995, Pankakoski et al. 1992, Savicka-Kapusta
et al. 1987, 1999, Wlostowski et al. 1988). Bet tiksliai jvertinti sunkiyjy metaly patekima i Siy
zinduoliy organizma pagal ju kiekj augaluose neimanoma, nes smulkieji Zinduoliai, judédami
tam tikroje teritorijoje, minta vairiu Sioje teritorijoje esanCiu augaliniu maistu. Todél
sunkiyjy metaly (Cu, Cr, Cd, Ni, Pb) kiekiai pelénuose ir ju skrandziy turiniuose 1998-1999 ir
2001-2003 mety pavasari ir ruden; AuksStaitijos KMS buvo tirti ne tik ju organuose, bet ir
skrandZio turiniuose. Pavasarj buvo tiriami perziemoj¢ (suaugeliai), o rudeni - jaunikliai (iki
16 g) pelénai. Tokiy btudu rudeni sugautuose pelénu jaunikliuose sunkiyju metaly
koncentracija turéjo salygoti einamyjy mety vegetacijos laikotarpio sunkieji metalai, o
pavasar] sugautuose suaugeéliuose - pra¢jusiy mety sunkiyjy metaly kiekiai aplinkoje bei ju

jau sukaupti jy kiekiai pra¢jusiy mety rudeni.
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7.7 pav. Sunkiyju metaly koncentracija (mg/kg drégnos masés) ruduosiuose pelénuose ir ju
maiste Aukstaitijos KMS teritorijoje 1998-2003 m.
a — suaugélivose, b — ju skrandziy turiniuose, ¢ — jauniklivose, d — jy skrandziy turiniuose.
Lygtis iSreiskia sunkiyjuy metaly koncentracijy pelénuose daugiamete tendencija
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Koreliaciné analizé parodé¢, kad egzistuoja statistiSkai patikimas koreliacinis rySys
tarp Pb ir Cr kiekiy rudyju pelény suaugéliy maiste ir ju kiekiy kiinuose pavasari (r =
0,934-0,972), o rudeni analogiskas koreliacinis rySys nustatytas tik tarp Pb koncentraciju
jauniklivose (r = 0,918). Tiesiné priklausomybé tarp Pb ir Cd kiekiu rudyju pelény racione ir
ju kiekiy atskiruose S$iy pelény organuose nustatyta ir kity mokslininky (Besens, 1987,
Mukhacheva & Bezel’ 1995).

Tirty sunkiyjy metaly kiekiy vidurkiai suaugéliuose pelénuose pavasari ir
jauniklivose rudeni buvo atitinkamai 1,7-2,0 ir 1,8-3,4 karto mazesni (su kai kuriomis
i$imtimis) negu maiste, i§skyrus Cr koncentracijas (7.7 pav.). Sio elemento koncentracijos ir
suaugéliuose ir jaunikliuose virSijo koncentracijas ju maisto turiniuose, kas indukuoty apie Cr
didziausia kaupimosi intensyvuma peleny organuose lyginant su kitais tirtais sunkiaisiais
metalais.

5 mety tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje gyvenanciy
peleny organuose, ypa¢ jaunikliy, reikSmingai did¢jo Cu, Cr ir Cd kiekiai. Didéjimo
tendencija, nors ir nereikSminga nustatyta ir Pb, bet tik pelény suaugéliy organuose. Tokiu
budu sunkiyjy metaly kaitai smulkiuosiuose zinduoliuose buvo biidingos bendrosios sunkiyju
metaly kaitos tendencijos vykstancios Aukstaitijos KMS teritorijoje.

Apibendrinta sunkiyju metaly koncentracijy skirtinguose miSko ekosistemos
komponentuose informacija patekta 7.2 lentel¢je. IS pateikty rezultaty matyti, kad Cd
koncentracijoms jvairiuose miSko ekosistemy komponentuose biidinga maz¢jimo tendencija.

Likusiy metaly Pb, Cr, Cu ir Zn koncentracijoms dazniau biidingos didéjimo tendencijos.

7.2 lentelé. Sunkiyjy metaly pagrindinés kitimo tendencijos

Terpé Sunkieji metalai — Heavy metals
Medium Pb Cd Cr Cu Zn
Ore (Preila 1990-2000 m.) ) ) - o g
i - Fa e e o Fa's Fa'e e o
Samanose (Lietuva 1990-2000 m.) uﬂ) \1“") \'F) \:_) \?)
- Fa o e + Fa s Fa s Fe e
Samanose (KMS 1990-2000 m.) () @) € € uﬁ)
. P o o [ Fa s e »
Nuokritose uﬁ) &) € uﬂ)
i 1 KA s = VT e 4
Srautas su nuokritomis éj \9 QJ @
1 7 1 [ e s f Fa'a Faa
Dirvozemyje CHECHE: BHCOERS
Dirvozemio vandenyje ® i :_D & @
Gruntiniame vandenyje i :_B : : g
Upelio vandenyje “::_3 i :_3 @
Pelénuose (Aukstaitijos KMS) *E-_D @ -
e s &
\l“"’) - koncentracija reikSmingai mazg¢ja; ‘«:") - koncentracija maz¢ja; k“") - stabilu;
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15 - koncentracija reikSmingai didéja;

&

- koncentracija did¢ja.
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Sunkiyjy metaly koncentracijy tyrimo rezultatai parodé, kad per tyrimo laikotarpj
reikSmingai sumaZzéjo tik Cu koncentracija ore, Pb ir Cd koncentracijos maZéjo, taciau
nereikS§mingai, o padidéjo tik Zn vidutiné metiné koncentracija ore.

Tacdiau KMS teritorijose bei jy apylinkése 1990-2000 m. laikotarpiu reikSmingai
padidéjo Pb, o sumazéjo Cd ir is dalies Ni koncentracija samanose. Kity tirty sunkiyjy metaly
koncentracijy samanose kaita buvo nereik§minga bei pasiyméjo skirtingomis tendencijomis.

Nuokrity uZterStumas sunkiaisiais metalais didZiausias Dzikijos KMS, kiek maZesnis
Zemaitijos ir masiausias AukStaitijos KMS teritorijoje. Tyrimy laikotarpiu jy koncentracijos
turéjo tendencijq didéti, ypa¢ Pb ir Cr. Pastaraisiais metais i§ esmés padidéjo ir Pb, Zn bei Cr
metiniai srautai su nuokritomis. Jei AukStaitijos KMS Siy srauty augimq reikSmingiau sqlygojo
didéjanti sunkiyjy metaly koncentracija nuokritose, tai Zemaitijos KMS — didéjantis nuokrity
kiekis. Zemaitijos KMS sunkiyjy metaly srautas su nuokritomis virSijo nuo 1,5 iki 3,5 karto
atitinkamy metaly srautq Aukstaitijos KM stotyje.

Sunkiyjy metaly koncentracijos dirvoZemyje kito panaSiai kaip ir jy koncentracijos
samanose. Per tiriamgqji laikotarpi KMS tirtuose dirvoZemiuose padidéjo Pb ir Cr koncentracijos,
o Cd sumaiéjo. Kity elementy koncentracijos kito nereikSmingai ar pasizyméjo skirtingomis
kitimo tendencijomis.

DirvoZemio vandenyje iSaugo Zn, Cu bei neZymiai Pb, sumaZzéjo Cd, o stabilios i§liko Cr
koncentracijos. Gruntiniame vandenyje tirty metaly koncentracijos kito panaSiai, kaip ir
koncentracijos dirvoZemio vandenyje, tik pastaruoju metu Pb koncentracija giliuosiuose
greZiniuose turi rySkesne tendencijq augti, negu dirvoZemio vandenyje. Tai gali buti gruntinio
vandens nuotékio sumazéjimo pasekmé.

Upelio vandenyje, kaip ir dirvoZemio, ir gruntiniame vandenyje, reikSmingiausiai didéjo
Zn koncentracijos. Pb koncentracijoms buvo biidinga augimo tendencija, o likusiy elementy
koncentracijos buvo stabilios ar kito nevienareikSmiskai.

Sunkiyjy metaly kaitai smulkiuosiuose Zinduoliuose buvo biidingos bendrosios
sunkiyjy metaly kaitos tendencijos vykstancios AukStaitijos KMS teritorijoje. Sunkiyjy metaly
koncentracijos jy organuose bei skrandZio turiniuose turéjo tendencijq didéti.

Sunkiyjy metaly srauty su krituliais duomeny stoka neleido i§ esmés jsigilinti j Siy
iSaiskinty sunkiyjy metaly koncentracijy jvairiuose misko ekosistemy komponentuose pokyciy
prieZastinius rySius bei tarSos Saltinius. Nuo 2005 mety numatomi pradéti sunkiyjy metaly
koncentracijy kritulivose tyrimai jgalins iSaiSkinti sunkiyjy metaly srauty poveikj jy kaupimosi,

transformacijy bei iSneSimo procesy kaitai sqlygiskai natiiraliose misko ekosistemose.
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Rezultaty apibendrinimas

8. Ozono poveikis mi§ko ekosistemy biuiklei

Algirdas Augustaitis, Raselé Girgzdiené, Irena Eitminaviciité, Reda Mazeikyté

Daugelio autoriy nuomone, pastaruoju laikotarpiu didZiausias démesys turi biit skiriamas 3
pagrindinéms atmosferos komponentéms, kurios atskirai ar junginiuose gali turéti esminés jtakos
ilgalaikiam miSky stabilumui. Tai ozonas, CO2 koncentracija ore bei azoto iSkritos (Matyssek and
Innes, 1999). Siy komponenéiy poveikis susijes su medziagy persiskirstymu medziuose, bei ju
salygojamais ekologiskai reikSmingais medziy bendro gyvybingumo poky¢iais. Visu pirma tai
medziy konkurentingumui bei atsparumui skirtingiems stresams. Tokiu btidu reik§Smingas ozono
poveikis gali biit pasléptas ji lydin¢iy veiksniy poveikiy. Siais veiksniais gali tapti ir natiiraliis
veiksniai, tokie kaip vabzdziy pazeidimai (Grodzki et al., 2002), ir antropogeniniai veiksniai, kuriy
tarpe iSsiskiria aplinkos uzterStumas sieros dioksidu. Biitent padidintos ozono ir sieros dioksido
koncentracijos per ju sinergetini poveikj gali sukelti reikSmingus lapijos pazeidimui (Percy, 2002).
D¢l Sios priezasties ozono poveikio misko ekosistemy biuklei ivertinimas iki $ios lieka pirmaeiliu
uzdaviniu ir kompleksiSsko monitoringo programoje.

Ozonas yra vienas stipriausiy oksidatoriy, neigiamai veikiantys visa gyvaja aplinka. Butent
del to, tarp {vairaus tipo aplinkos terSaly, salygojanciy miSky buklg Europoje, didziausia
susiriipinima pastaruoju laikotarpiu kelia ozono poveikis. Sio ter$alo koncentracija ore, skirtingai
nei vieno pagrindinio pramoniniy emisiju komponento SOz, turi tendencija didéti (Stachelin et al.,
1994; Dollar et al., 1995, Solberg et al, 2004).

Ozonas veikia augalus dviem biidais. MaZos koncentracijos per ilga laika sukelia
fiziologiniy procesy ir metabolizmo poky¢ius, tuo tarpu aukStos ozono koncentracijos ir matomus
pakenkimo simptomus (Huttunen et al., 2002). Bandymai kontroliuojamoje aplinkoje rodo, kad
ozonas neigiamai veikdamas bendra medzio biiklg, mazina ir jo prieaugi, ir kas svarbiausia, ne tik
maksimaliy koncentracijy, bet ir vidutiniy koncentracijy laikotarpiu (Matyssek and Innes, 1999,
Manning, 2004). Sio poveikio rezultate kinta ne tik medzio fenotipas, bet mazéja medziy genetiné
tvairové bei konkurentabilumas, kovoje dél Sviesos ir maisto medziagy. Mazé¢ja individy,
pasizymin¢iy didziausi jautrumu tarSai (Kornosky et al., 1999). Laikotarpiu, kai biojvairovés
reikSm¢ aplinkoje pastoviai didé¢ja, toks genetinés {vairovés su,azéjimas gali biit reikSmingas,
kadangi biitent populiacijos genetiné jvairoveé uztikrina jos atsparuma nepalankiems aplinkos
veiksniams (Muller-Strack and Ziehe, 1991).

Tipinis ozono pazeidimy simptomas — rausvi, rudi, purpuriniai ar juodi taSkai ar démelés
virSutingje, saulés apsviestoje lapo puséje ar dechromacijos iSmarginti seni spygliai (Skelly et al.,
1987; Flager, 1998). Ozonas pazeidzia medzius per lapu/spygliu zZioteles (Emberson et al. 2000), o
ozono difuzinis patekimas i augalo viduy priklauso nuo zioteliy skaiciaus ir juy atvirumo (Reich,

1987; Laisk et al., 1989). Patekes pro Zioteles 1 augalo vidy ozonas veikia membrany baltymus ir
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neprisotintas riebiyjy rugsciy dalis (Wellburn et al., 1987; Lange, 1989). Galiausiai Sie procesai
pazeidzia vandens panaudojimo, jo transporto bei fotosintezés procesus (Wellburn et.al., 1987) taip
padidindami augalo Zities rizika.

Didziausios ozono koncentracijos dazniausiai registruojamos vidurdienj, kai yra
intensyviausia saulés spinduliuoté, néra krituliy ir galimas drégmés deficitas dirvoje. Tokiais
atvejais medziy ziotelés yra uZzsidariusios ir ozonas neprasiskverbia i vidy. Taip vidurdienio
aukSciausios ozono koncentracijos gali biit maZiau pavojingos augalams nei mazesnés
koncentracijos kitu paros laiku, kai lapu/spygliu ziotelés yra atviros.

Pirmas praneSimas apie misko medziy pazeidimus dél padidinty ozono koncentraciju buvo
pateiktas dar 1961 metais (Berry ir Ripperton, 1963), taiau pastaruoju laikotarpiu vis dazniau
pasigendama tiesioginiy ozono neigiamo poveikio miskams jrodymy. Siuo metu yra Zinoma, kad
ozonas gali turéti jtakos medziy defoliacijai bei sumazinti medziy pricaugi (Manning, 2004). Taciau
nustatyti didesni misky augimo tempai (Spieker et al., 1999) i§ dalies prieStarauja esamai ozono
koncentracijos augimo tendencijai. Problematiskas iSlieka ozono ir laju defoliacijos rySys (Brantley
et al., 1994; Skelly et al., 1987). Pagrindiné priezastis — medziy lajuy defoliacijos laipsnio nustatymo
didelis subjektyvumas bei Sio rodiklio nespecifinés reakcijos i kitus aplinkos veiksnius, kas
apsunkina $iy duomeny interpretacija (Innes, 1990, 1993; Ferretti, 1998). Vidutinei medziuy lajy
defoliacijai reikSmingai kintant jau daugeli mety, rysis su ozono koncentracijy kaita islieka silpnas,
ar apskritai nenustatomas (Innes et al 1997; Klap et al., 1997, 2000). Iki Siol reikSmingas ozono
poveikis augalijos gyvybingumui buvo nustatytas tik teritorijose, pasizyminciose iSskirtinémis
salygomis (Skelly et al., 1998b) bei kontroliuojamoje aplinkoje. Taciau atskleisti ozono poveikio
augalijai désningumai tokiomis salygomis, negali buti perkelti i nattralias salygas (Manning, 2004).
Ozono poveikis nattiraliomis salygomis yra papildomai susij¢s su kity natiiraliy ir antropogeniniu
stresoriy poveikiu, dél ko iki Siol ozono tiesioginis poveikis nenustatytas plataus masto misky
buklés pablogéjimui pra¢jusio amziaus paskutiniajame deSimtmetyje (Skelly and Innes, 1994;
Kandler and Innes, 1995). Nezitirint $iy priestaravimy, daugelis mokslininky linke teigti, kad biitent
ozonas turi reikSmingiausia jtaka miSkuy biiklei globaliu mastu (Reich, 1987; Steiguer, 1990;
Sandermann, 1996).

Pagrindiné problema, nustatant ozono poveikio rizikos laipsni medziui brandziame
medyne yra nepatikimos Zzinios apie ozono diening ir sezoning¢ kaita medyne bei potencialiai
padidéjusio lapijos jautrumo ozono poveikiui prie riboto apsSviestumo reikSmingumas (Tjoelker et
al., 1995; Matyssek et al., 1995). Pirmoje dienos pus¢je eglyne ozono koncentracija po lapijos
danga yra tokia pat didelé kaip ir virs jos, kai tuo tarpu vakare ir naktj - Zymiai mazesné (Matyssek
et al.,, 1997). Taciau kiti mokslininkai teigia, kad ozono koncentraciju pasiskirstymui medyno
viduje jtakos gali turéti ir natiiraliis aplinkos veiksniai. Tokiy veiksniy tarpe daznai minimas ve¢jas.
Biitent nuo jo greiCio priklauso ozono koncentracija medyno viduje. Teigiama, kad ramiomis

naktimis ozono koncentracija eglyne gali virSyti jo koncentracija atviroje vietoje (Pleijel et al.,

66



1996), o jo poveikis medyno viduje gali siekti ozono poveiki miesto centre (Lefohn and Jones,
1986) bei kalnuose (Beyrich et al., 1996).

Salygiskai natiiraliy miSko ekosistemy kompleksiSko monitoringo programoje nenumatyti
tyrimai ozono koncentraciju susivérusiuose medynuose bei veiksniy salygojanciy jo kaita, taciau
nustatytos pazemio ozono koncentracijos bei ju sezonin¢ kaita jgalino pradéti Sio vieno iS$
pagrindiniy aplinkos toksikanto poveikio atskiry misko ekosistemuy komponenty biiklei tyrima.

Ozono poveikis medZziy lajy vidutinei defoliacijai

Vidutinés ozono koncentracijos salygoja tris pagrindines fiziologines reakcijas:
transpiracijos sutrikima, karbohidraty metabolizmo ir pasiskirstymo sutrikimus bei mineraliniy
maistiniy medziagy trikuma. Visi Sie pokyciai turi jtakos ankstyvam lapw/spygliy augimo greicio
sumazéjimui, pageltimui ir prieslaikiniam kritimui (Schmeiden, 1995). Kadangi tokie pokyciai
charakterizuojami medziy lajy defoliacijos laipsniu, toliau pabandéme nustatyti, ar iSmatuotas
pazemio ozono lygis, jo vidutinés ir maksimalios koncentracijos turéjo jtakos KMS teritorijose
auganciy skirtingy rasiy medziy laju defoliacijai.

Koreliacinés analizés metu nustatyta, kad ozonas statistiSkai reikSmingai salygojo tirty
medziy laju defoliacija (5.8 pav.). Didziausia jtaka medziy vidutinei defoliacijai turéjo ozono
maksimali koncentracija vegetacinio periodo pradzioje, t.y. balandzio-geguzés ménesiais.

Vertinant ozono poveiki augmenijai yra naudojamas indikatorius AOT40. Tai suma
skirtumy tarp ozono koncentracijuy didesniy uz 80 ug/m? (= 40 daliy vienam milijardui) ir 80 pg/m?
per nustatyta laikotarpi (balandZio — rugs€jo mén.), naudojant kiekvienos valandos vertes, matuotas
nuo 8:00 iki 20:00 val. bei iSreiksta ug/m? per valanda (val), Vidurio Europos laiku kiekviena diena.
80 ug/m’® yra aplinkosauginé ozono kritiné koncentracija, sukelianti reik§mingus poky¢ius jautriems
receptoriams, bet neteikianti informacijos apie galimus pokycius virSijus ja lauko salygomis (Fuhrer
et al., 1997). Taciau $i riba iSlieka diskutuotina, kadangi néra tikslaus mokslinio pagrindimo. Matyt
dél to vieni mokslininkai teigia, kad Si riba yra per didelé apsaugoti labiausiai jautrias rii§is nuo
ozono neigiamo poveikio (drebulé, klevas, berzas pagal Karnosky et al., 2004), kiti, kad per maza
ruSims, pasizymincioms mazesniu jautrumu, tokioms kaip paprastoji eglé (Picea abies Karst.)
(Skelly et al., 1999; Matyssek and Innes, 1999). Tokia situacija gerai patvirtina duomenys i$
Skandinavijos regiony (Karlsson, 2003), kurie rodo, kad reikalingos mazesnés AOT40 vertés (apie
10 000 pg/m’ h) norint apsaugoti labiausiai jautrias medziy rusis. Kita vertus, dabartinis
reikalaujamas ozono lygis yra per Zemas Vidurzemio juros regionuose augantiems medziams.
Nezitrint §iy nesutarimy, pagal ozono direktyva 2002/3/EB misky apsaugai AOT40 reikSmé
neturéty virSyti 20 000 pg/m® val. per balandZio — rugséjo ménesius, o norint apsaugoti augmenija
nuo zalingo ozono poveikio AOT40 reik§més neturéty vir§yti 6000 pug/m® val per geguzés — liepos
meénesius..

Nors ozono direktyvoje nustatyti reikalavimai negali biiti besalygiSkai priimami

nagrin¢jant konkrecius misky, pazeidimus, atlikti tyrimai KMS teritorijose rodo, kad Lietuvoje
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AQOT40 reikSmés daznai virSijo kritini lygi, pateikta Sios direktyvos reikalavimuose (5.9 pav.),
augmenijai, taciau beveik niekada misky apsaugai.

Koreliaciné duomeny analizé parodé, kad AOT40 reikSmés buvo maziau reikSmingos
misky biiklei negu maksimalios ozono reikSmés.

Ozono poveikis dirvoZemio mikroartropody riSinei jvairovei ir gausumui

Neigiamas ozono koncentracijy poveikis nustatytas ir dirvozemio mikroartropody riisinei
fvairovei ir gausumui. Jei $iy mikroartropody gausuma neigiamai salygojo tiek vidutinés, tiek ir
maksimalios ozono koncentracijos ore, tai juy rii§ing ivairove statistiSkai reikSmingai salygojo tik
maksimalios $io toksikanto koncentracijos. Maksimaliu ozono koncentracijy reikSmingiausias
poveikis nustatytas oribatida genties mikroartropodams.

Ozono poveikis smulkiyjy Zinduliy riSinei jvairovei ir gausumui

Ozonas gali pazeisti lasteliy membrany funkcijas ir taip turéti jtakos metaboliniams
procesams ir augaluose, ir gyviinuose. Pastaruosiuose, Siy pokyc€iy rezultatas — imuninés sistemos
susilpnéjimas (Smith, 1990). Gal dél Sios priezasties kai kuriems mokslininkams pavyko nustatyti
tam tikra grauziky jautruma ozonui (Newman et.al., 1992). Neziiirint Siy pavieniy publikacijy,
duomeny apie ozono tiesiogini neigiama poveiki smulkiesiems zinduoliams nepakankama. Taciau
skelbiami tyrimy rezultatai rodo, kad net dabartinis pazemio ozono lygis daugelyje valstybiy
mazina javy ir vaisiy derliy bei jo kokybe (Black, 2000). Todél buty galima daryti prielaida, kad
ozonas mazina ir miSko varpiniy augaly derlinguma, kas gali turéti netiesioginés itakos smulkiyjy
zinduoliy rii§inei jvairovei ir gausumui. Sia netiesioginés jtakos hipoteze galima biity aiskinti
nustatytus reikSmingus koreliacinius rysius tarp smulkiyjuy Zinduoliy tirty parametry ir paZzemio
ozono maksimaliy koncentraciju. O juk biitent maksimalios ozono koncentracijos neigiamai
salygoja ir jau tirto biotos komponento — dirvozemio pedobionty rising ivairove. Toks analogiskas
maksimaliy ozono koncentraciju poveikis ivairiy biotos komponenty ivairovei liudija apie
egzistuojanti priezastini rysi.

Kaip irodyma egzistuojancio tiesioginio rySio tarp paZemio ozono maksimaliy
koncentracijy ir smulkiyjy Zinduoliy ivairovés, galima pateikti ir nenustatyta joki reikSmingesni
(kaip ir dirvos pedobionty atveju) AOT-40 koncentracijos poveiki. Bitent AOT-40 yra
skaiiuojamas atsiZvelgiant | neigiama augaly reakcija, ka patvirtino ir gauti rezultatai KMS

teritorijose.

Apibendrinus paZemio ozono koncentracijy poveiki miSko ekosistemy komponenty
biiklei nustatyta, kad maksimalios ozono koncentracijos statistiSkai reikSmingai sqlygojo ne tik
smulkiyjy Zinduoliy risSine jvairove, bet ir dirvoZemio mikroartropody jvairove, gausumq ir
struktirinj-funkcinj santykj, o taip pat ir medZiy vidutine defoliacija. Ateityje, tesiant Siuos
tyrimus, rekomenduotina pereiti nuo ozono poveikio bendrai organizmy riSinei jvairovei prie

atskiry rusSiy indikaciniy savybiy tyrimo, jy iSnykimo, ar atsiradimo ypatumy iSaiskinimo.
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