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Santrauka

Vykdant paslaugos pirmaja dalj 2012 m. atlikti visi kasmetiniai tyrimai Aukstaitijos
ir Zemaitijos KM sta@iy uzdaruose upelibaseinuose.

| dalis — 2012 metaigvertinti su tolimosiomis oro pernasomis iSkialstybiy atnest
terSal; srautai per biologinius atygiSkai natiraliy ekosistem elementus ir poveikjiems,
vykdant sumeéjusios augalijos tyrimus AukStaitijos ir Zemaitijos IM sfq teritorijose,
vadovaujantis Augalijos tyrimpagal ICP IM programpparamety bei apintiu sarasu, pateikf
technirés specifikacijos 1 priede, ir laikantis ICP IM Vadovo komkdeniam monitoringui
(Manual for Integrated Monitoring. Convention on Long-ran@ransboundary Air Pollution
of the UNECE, International Cooperative Programme on Inaégd Monitoring of Air
Pollution Effects on Ecosystems. Compiled by the ICP IMgRrmme Centre Finnish
Environment Institute, Helsinki, Finland. Original veosi August 1998, some minor updates
in 2001, 2003 and 2004. Changes in reporting of biologicabdgubprogrammes: VG, VS) in
2010, toliau — ICP IM Vadovas) bendju reikalavimy bei reikalavimy, nurodyt; ICP IM
Vadovo 7.12 Subprogramme FC: Foliage chemisfry7.13 Subprogramme LF: Litterfall
chemistry, 7.16 Subprogramme FD: Forest damgg&.17 Subprogramme VG: Vegetation
(intensive plot), 7.20 Subprogramme EP: Trunk epiphyles 7.21 (Subprogramme AL:
Aerial green algagdalyse:

Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stéiy tyrimo ploteliuose nustatyta augén medziy baklé
bei pagal galimyb iSaiskinti pagrindiniaig salygojantys aplinkos veiksniai remiantis 2012 m.
duomenimis;

Aukstaitijos (trijuose) ir Zemaitijos (viename) IM sfio augalijos intensyvaus tyrimo
stacionaruose ir visame baseine atlikti dinaminiai deekiotoginiai tyrimai medaij iSkritimui
ir prieaugiuijvertinti:

Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stéiy tyrimo ploteliuose iSmatuota sasl fotosintetiskai
aktyvi spinduliuo¢, nustatytas lapijos pavirSiaus indeksas;

Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse surinktos nuokritgs sezoniniai kaitai bei
cheminiai suéciai jvertinti;

Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse atlikti lapijos finiai-cheminiai matavimai,
surinki reikiamp medziag pristatytai Aplinkos apsaugos agembs atitinkana laboratorip
chemirems analizms;

Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse atlikti epifitimi kerpiy ir sausumos Zaliadumigli
buklés pokyiy stelgjimai;

Nustatytos ir pagal galimyhivertintos steéty biotos komponentpokyiy priezastys;

2012 meiy duomenys palyginti su turimais 2011 mdiei 1993-2011 maetlaikotarpio
duomenimis.

Suomijos aplinkos institutui paruoSta ataskaitaahkglba;

Pateikti duomenys ir suvestkls format Suomijos aplinkos institutui pateikti;

Pirminiai tyrimy duomenys pateikti xIs formate.

Finnish environmental Zurnale paskelbta apZval@a sipros ir azoto iSkritas bei iSplovins
misko ekosistemu? vig, tiriamaji laikotarg Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseinuose.

Dalyvavimas ENVeurope projekte ir COST veikloje BBB iSsaugojo Lietuvai galimygkioliau
testi veikla Europirgje LTER tinklo veikloje su naujais trimis objektalsT-01, LT-03 ir LT-15, nors
oficialiai Lietuva yra paSalinta i$ Sios progran2@d 2 m. Nepaisant Sio fakto, AukStaitijos KM stotis
itrauktaj kandid&iy sara% igauti ,Suppersite” (Ypatingos svarbos objekto)stat TER tinkle, su
galimybemis gauti ES finansavignprocesams vykstantiems miSko ekosistemose modielujn
patikimumuijvertinti vykdyti ekosisteminius eksperimentus.






Turinys

IVADAS . . . .

|  MISKO EKOSISTEM U SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS
MONITORINGAS KOMPLEKSINIO MONITORINGO TERITORIJO SE
1.1 MisSky buklés dinamika integruoto monitoringo stciy teritorijose . . .
1.1.1. Aukstaitijos KMS medypbikle. . . . . . ... ... ..

1.1.2. Zemaitijos KMS medyrbikle . . .. . . . ... ... ... ...

ISVADOS . . . . . . o
1.2 FotosintetiSkai aktyvios saués spinduliuotés tyrimai KMS teritorijose .
1.2.1. Aukstaitijos KMS
teritorija. . . . .. ...
1.2.2. Zemaitijos KMS teritorija. . . . . . . ... ...
ISVADOS . . . . . o
1.3 Medyny baklé augalijos tyrimy stacionaruose. . . . . . . .. ... ..
1.3.1. Medyny bikle AuksStaitijos KMS stacionaruose. . . . . .

1.3.2. Medyno laklé Zemaitijos KMS stacionare . . . . . ... ...

ISVADOS . . . . . .
1.4 Medziy pazeidimai KMS teritorijose. . . . . . . . . ... ... ...
1.4.1. Aukstaitijos KMS medgi pazeidimai bei pagrindiés
3 priezastys . .
1.4.2. Zemaitijos KMS medgi pazeidimai bei pagrindigs
priezastys. . .

1.4.3. KM sty teritorijose augawdiy medzy pazeidiny ir pagrindiniy
priezagiy kaita. . . . . . ... Lo
ISVADOS . . . . . o
1.5 Misko bukleés tyrimo rezultaty
apibendrinimas. . . . . ... ... ...
I ORO TARSOS BIOINDIKACIJA . . . . . o o oo o e e e e i e
2.1 Zaliyyorodumblijgausa . . . . . .. ... ... ... ... ...

ISVADOS . . . . . . o
2.2 Epifitini y kerpiy rasiné jvairoveé irgausumas . . . . . . . . . . . . . .
2.2.1. Epifitiniy kerpiy raSine jvairove ir gausumas Aukstaitijos

KMS kerpig tyrimo stotyje. . . . . . ... .. ... ...

11
11
11

13
17
18
19

21

23
24

25

29
30
31
32

34

35
36
38



2.2.2. Epifitiniy kerpiy raSine jvairove ir gausumas Zemaitijos KMS

kerpiy tyrimo stotyje . . . . . . . ... . 45
ISVADOS . . . . . . 46
2.3 Misko ekosistemy biotos komponeny bioindikaciniy savybig tyrimo
rezultaty apibendrinimas. . . . . . . . ... oL L n oL 47
Psl.
[l CHEMINI U KOMPONENCIU SRAUTAI SU NUOKRITOMIS, JU
TRANSFORMACIIOS LAPIJOJE . . . . . . . . . o o e 48
3.1 Nuokrit g ir su jomis j dirvozemj patenkanéiy sunkiyjuy metaly
sezoniredinamika . . . . . . .. ..o Lo 48
3.1.1. Aukstaitijos KMS nuokettyrimai. . . . . . . ... ... .. L. 49
3.1.2. Zemaitijos KMS nuokunittyrimai. . . . . . . ... ..... .. 55
3.1.3. Metiniy metaly srauty su nuokritomis palyginimas tarp KM
SOy, . . . e e e 59
ISVADOS . . . . . o 59
3.2 Pagrindiniy maistiniy elemeny koncentracijy lapijoje ir nuokritose
tyrim y pagal ICP IM programa rezultatai. . 64
3.2.1. Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stotis. . . . . . . . .. 66
3.2.2. Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotis. .. . . . . . . . 72
ISVADOS . . . . . . . 77
IV TERSALU POVEIKIS TIRT U MISKO EKOSISTEM U KOMPONEN CIU
KAITAL . o e e e 80
4.1. Rug&iyjy komponertiy ore, jy iskrity ir pazemio ozono poveikis
miSky baklei. . . . . ... 81
4.1.1. Rizg&fiyjy komponetiy koncentraciy ore ir pazemio
ozono poveikis KMS baseinuose augjan medzi 82

vidutinei defoliacijai. .
4.1.2. Rag&iyjy komponediy iSkrity poveikis KMS baseinuose

augariy medzy vidutinei defoliacijai . . . . . . . ... .. .. 85
4.1.3. Azoto jungini ore poveikis Zadjjy oro dumbli; gausai . . . . . . 88
4.1.4. Sieros junging poveikis epifitini kerpiy raSinei jvairovei ir
QAaUSAL. . . v v e e e e e e 89
4.1.5. FAS ir LAl reikSra misky biklés tyrimuose. . . . . . . . 90
V TYRIMU SANTRAUKA . . . . . . . oo ot d e e e e e e 92
VI Reportto Finnish Enviroment Institute . . . . . . . . . . . . ... .. 98



10



IVADAS

Astuntajame deSimtmetyje vis didntis aplinkos uzterStumas privezmonij suprasti, kad
be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir laiku pateikio®rmacijos apie gamtiss aplinkos kkle
ir pagrindiny jos komponent antropogeninj pokyiu tendencijas, nenanoma sukurti efektyvios
aplinkos kokylés valdymo sistemos ir racionaliai naudoti gamtos iSteklitekl 1979 m. Europos
sandraugos valstyb pasira8 “Konvencija dél tolimy atmosferos terSalpernag” (“ Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTARapusa vienu pagrindini jrankiu, saugant
ekosistemas nuo oro ter§&uropoje bei Siags Amerikoje.

Siaugs $alip Ministry Taryba 1992 metais pasé visoms trims nepriklausomyb
atkirusioms Baltijos valstydims prisijungti prie Tarptautis kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyrtam reikaling finansire bei metodir param. 1993 metais
ekologinio monitoringo  kompleksiSkumo principuiigyvendinti  pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdziuose buvoisteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS) minimeda
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas prie nagiioin; parky infrastrukiros. Stebjimai
Siuose stotyse traktuojami kaip globalinis foninis monitgas (Lietuvos gamtinaplinka, 1994).
1993 metais buvgsteigtos Aukstaitijos ir Dakijos KM stotys, 0 1994 m. - tr&oji - Zemaitijos KM
stotis. Visos $ios stotygsteigtos mikty NP rezervacigse zonose. Siose stotyse kompleksiskai
stebimi praktiSkai visi gamtis aplinkos komponentai ir juos jungiantys medxniegyautai, kas
sudaro galimyb jvertinti ne tik ju poveily biotai, bet ir nustatyti tiriam nedideliy upeliy baseim
jvairiu medziag balans.

Pagrindinis Kompleksisko ekosistgmrmonitoringo tikslas - nustatyti, vertinti ir prognozuoti
salygiSkai nafiraliy ekosistem bukle bei jos ilgalaikius pokgius, jvertinus tolimyju oro tersal
(yp& sieros ir azoto jungimi) perna§, ozono ir sunkiju metal; kaita bei poveik procesams
vykstantiems ekosistemose, atsizvelgianmegioninius ypatumus ir klimato poks. Steljimy
metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybes panaudmipiana informacija regionini ir
globaliniy proces paseknmdms vertinti bei modeliuoti ekosistaplygmenyje. Vig tai turi uztikrinti
mokslires ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgalgskaplinkos veiksmi duomem sekos.

SalygiSkai nafiraliy ekosistemm KM programos visapusiSkagyvendinimasigalina spesti
uzdavinius susijusius ne tik su Tolimoro terSal pernag konvencijos ir jos protokal
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybinvandentaki ir ezer; apsaugos bei naudojimo konvencijos,
Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Biologiaijvairoves konvencijos bei

Vienos konvencijos @ ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais.
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Integruoto monitoringo teritorijose Lietuvoje,alggiSkai nafiraliose ekosistemose jau
devyniolika mety stebima ekosistem buklé. Sukaupti rezultataijgalina vertinti su tolimomis
pernasomig Lietuvos teritorip patenkaniy terSai; kaupimasis, transformacijas jiems praeinant per
medzi; lajas ir poveilk miSky biklei. Todél salygiSkai natiraliy ekosisterp monitoringo duomenis
galima naudoti kaip atskaitos tagkvertinant regionia tar, jungti i globalios tarSos vertinimo
sistem.

Sioje ataskaitoje pateikiami migkiklés, Zaliyjy oro dubliy gausos, epifitini kerpiy rasines
jvairoves ir gausos tyrim rezultaty duomenis, bandoma aiskinti jkaita lemiartius aplinkos
veiksnius. Reguliariai stebimi ir augalijos tyrimstacionaruose augém medziy strukfiriniai
pokyiai bei matuojama fotosintetiSkai aktyvi sasil spinduliuot¢. Visi Sie tyrimai vykdomi
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS teritorijose.

Tactiau dl dar neatlikty nuokrity ir lapijos chemini analizi, negalime pateikti $i

paprogrami rezultat; analizs.
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|. MISKO EKOSISTEM U SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS MONITORINGAS
KOMPLEKSINIO MONITORINGO TERITORIJOSE

1.1. Misky biuiklés dinamika integruoto monitoringo sty teritorijose

Ekologinio monitoringo sistemoje migkbiklés tyrimai uzima vien iS pagrinding vietuy.
Pagal medaij biiklg ir jos pokyius sprendziama apie vienakar kitokiy cheminiy element, ar ju
junginiy kiekius aplinkoje beiy pokyius, o taip pat ir apie kitus biotinius ir abiotinius aplir&o
faktorius. Slyginai nepakenkt misky buklés dinaminiai tyrimaijgalina analizuoti bklés pokyius
ir juos slygojarcius veiksnius regioniniu mastu.

Darbo tikslas: nustatyti KMS teritorijose aug&n, medyny bikleg, ivertinti iSaiSkintus

pokycius ir bei juosémusius pagrindinius biotinius ir abiotinius veikssi

MiSku buklés tyrimai vykdomi skritulitsse 10m spindulio ploteliuose kasmet: Aukstaitijos
KMS 50 ir Zemaitijos KMS - 37 pastoviuose tyrimo ploteliuos¥isoje stoties teritorijoje
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje taklés tyrimai buvo vykdomi 1993(94), 1996, o nuo 1998 kasmet2201
m. atlikta 17—ta miSk biklés apskaita.

1.1.1. Aukstaitijos KMS medynbizklé

Per 1993-96 maet laikotarp visy tirty rasiy vidutine medziy laju defoliacija padidjo 2
kartus. Vyraujatios paprastosios pusies tinmedzi; vidutiné defoliacija padidjo nuo 16,9% 1993
m. net iki 24,1% - 1996 m. (1 lengl

Per 1998-99 m. laikotaipuzfiksuotas zymus medgibiklés pagegjimas. Tiry pudy
vidutiné lajos defoliacija sumajo nuo 24,1 iki 18,4%. Vidutia egliy defoliacija taip pat sumajo
nuo 34,4 iki 26,6%.

2000 m. uzfiksuotas pakartotinis medybiklés pablogjimas, yp& puSyn ir berzyny,
kuriy vidutiné defoliacija padidjo apie 2%. Si medyn; biklés pablogjima gakjo salygoti krituliy
tratkumas pirmoje vegetacinio periodo pps Eglyn; biaklé per § laikotarg praktiskai isliko stabili.

2001 m. medyn biklé esminiai pagefjo. Visy tirty medziy vidutiné defoliacija sumago
nuo 25,0% iki 23,2%. Tai intensyviausias teigiamas ypussiklés pokytis. Medai viduting
defoliacija suma&o apie 2,6 % ir siek tik 17,4%. Tirty egliy vidutinés defoliacijos sumagfimas
ne toks ryskus, nors virSija 1,5% ir sieR5,1%. Bern buklé per paskutifji laikotarp iSlieka
stabili. J; defoliacija svyruoja 23% ribose.

2002-2003 m. medyn bakle, masy manymu, slygojo sausra. Bl Sios priezasties
uzregistruotas visraSiy medziy biklés pablogjimas. Stipriausiai sausra paveikgles. 4 viduting
defoliacija padidjo nuo 25,1 iki 28,9%. Sis neigiamaskbes pokytis buvo reikdmingas (p<0,05).

2004 m. medij lajy buklé vél pagetjo. Vidutiné defoliacija sumago nuo 2 % virSaujatiy
medziy iki 4 % vyraujatiy. Po sausros intensyviausiai atsikegliy lajos. Defoliacija sumajo
nuo 28,9 iki 25,9 %.
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1 lentek. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties terijose augatiy jvairiy iSsivystymo klasi medzi, vidutiné defoliacija

Medzio Kr] 1993 1996 1999 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2 201
rasis kil _F | N F [Nl F [N F I N FIN FIN F|N F . N F N F | N F|1 N
% vnt. % Jvntf % | vnt % vnt % | vnt % | vnt % vnt. % | vnt. % vnt. % vnt. %, vnt.
ALINUGLU |V | 15¢.. | 1) 15k. | 1] 20+.. | 1 25.. | 1] 30+ | 1| 40+ | 1| 30 158 | 1] 10+ [ 1] 200 | 1] 15 | 1
AINUGLU |D| 5¢.. | 1) 15k. | 1[15.. | 1 20k. | 1] 15 [ 1] 10+ |1 [ 15 100 [ 1] 25 [ 1] 5 [ 1] 10¢ [1
ALINUGLU U 20+.. | 1) 15k | 1 80+.. | 1 90r.. | 1 *
ALNU GLU 13,3+4,4]  315,0:0,0] 3)38,321| 3/45@22| 3|22,5:7,5| 2 |25Q15] 2 |22,5:7,5| 2 | 12525 2 [17,57,5 2 [12,57,5 2 |12,5:2,5 2
BETULA SH. V|[12,9r2.2] 2823252 2820,4:3,1] 25/17,0:15] 23[17,0+1,4] 23]20,4:2,1| 23 [19,3+2,2| 23 |18,5:2,8 23 |253+4,2| 23 |21 64,2 22 [18,81 5 21
BETULA SH. D|12,0r2,8] 21/19,34,3] 20/15,8:1,4] 1816,7+1,4] 14/14,141,3| 16 16,217 16 [21,954| 16 |15,0:2,3 15|17,0:2,2] 15 [17,34,0| 15 [20,7+55 15
BETULA SH. K|14,1+3,1] 39(20,3:3,1 39/22,8:2,9] 34/27,4:3,3] 34/25,23,7| 32 |27,3:4,7| 30 18,3+1,7| 27 |17,4+1,6 27 | 252+2,9] 27 | 26,1+3,6| 27 |30,2+5,4] 26
BETULA SH. U|10,9+1,3] 11/24,57,6] 11/27,53,5| 1037,28,7| 927,%7,5| 7 [31,29,5/ 6 |133,3+8,9| 6 129,284 6 |40,0:13] 6 [22,0:34 5 |21,0:2,9 5
BETU PEN| [154r2,1] 68/23,1+3,0] 6718,71,7| 58 10,821 56/20,4:2,4| 51 [18,1+2,1] 49 [18,7+2,1| 48 |16,3:1,7| 47 |20,6:2,5 47 [19,2+2,3] 46 [22,23,3) 45
BETU PUB 8,2:1,0] 31/17,6:2,8] 31)26,22,9| 29/30,2:32| 28]21,3:2,7| 27 |32,94,5| 26 |24,6+:2,7| 24 |22,1+2,4] 24|33,3+3,7 24 |28,%+4,3) 23 | 27,0+:3,7| 22
BETULA SH. [13.11,5] 99(21,4:2,3] 98/21,2¢1,5| 87/23,3:1,8] 80/20,71,8| 78 23,22,2 75 [20,7%1,7| 72 [18,21,4 7124922 71 |22,52,1] 69 |23,8:2,5) 67
FRAX EXC Ot.. | 1 10+.. | 1/ 20+.. | 1] 30t.. | 1] o5 | 1| + + + * + *
PICEABI |V |11,2+1,2] 7835635 7819,4t1,9] 6221,0:29] 5913,3:0,8| 53 [15,71,4| 53 [18,52,6| 53 [19,6:3,1] 51[19,1+2,4] 49 |14,4+1,4] 47 [16,0+:2,1] 48
PICEABI | D|14,8:1,4] 103355:2,6/ 10323,0:1,4] 87/22,2:1,7| 80/22,6+2,3| 72 {20,3+1,9| 68 |17,9+1,2| 66 |19,262,1| 66 | 19,2+1,4] 66 | 21,526 65 |19,7+1,8 64
PICE ABI | K |[14,0+0,8] 217/33,3+1,6| 216/23,4t0,6| 191/23,0:0,9| 18523,8+1,1|179]24,4+1,2(175|21,5+1,0| 169 26,2t1,7/167| 23,4+1,2] 155| 23,5+1,4] 150 21,1+1,0] 140
PICE ABI | U|16,5:0,6] 308 34,3t1,1] 30731,0:0,9| 281{31,6+1,1] 271]31,1+1,0/244(33,6:1,2(235/32,9:1,3| 229 34,8:1,4222] 34,7+1,5) 215|40,2+1,8] 206 35,5¢1,5 189
PICE ABI 15,2+0,4] 706{34,3+0,9| 70426,3:0,5| 623 26,6+0,7| 599 25,9+0,7|548|27,1+0,8/ 531/ 25,8+0,8| 517 | 28,4+1,0/506| 27,4+0,9) 485| 29,7+1,1| 468 26,8+0,9) 440
PINUSYL |V [1371,2] 127119,2+1,6/12717,4t1,0[ 12016,6+0,6] 11915,3+1,1)118(16,2:0,7/116|14,4+0,8| 116|17,1+1,1/116[18,9+1,6] 115[17,21,2] 115[15,4+0,9] 114
PINUSYL |D|22,9+3,3] 52/31,6:4,3] 52)18,1+1,2 44/18,1+12| 44/16,72,1| 44 |16,70,9| 43 [14,50,9] 43 |17,71,1 4319,3+1,6| 43 |17,71,1] 43 [16,7+1,0] 43
PINUSYL |K|22,1+4,6] 14[27,146,0] 1421,21,9| 1319,6:1,3] 13[17,71,6| 13]19,21,2 13|16,91,1| 13 [19,6:2,1 13|21,2+1,8 13 |20,0+1,7| 13 [18,51,8 13
PINUSYL |U|20,0:2,5] 9[45,0:11| 9]35,8:13] 6/25,0:6,3| 5/24,0+4,3| 5 (23,59 4 |28,76,6] 4 131,36,6| 4 (31,251 4 [47,519] 4 |40,0:15] 3
PINU SYL 16,9r1,2 20224,1+1,7| 202/18,4+0,9| 18317,4+0,5| 181/16,1+0,9/180|16,8:0,5{176|15,0+0,6| 176 | 17,70,8/176| 19,51,1) 175|18,2+1,0 175|16,3+0,7) 173
TILICOR [K[57+0,7] 7/10,060,0] 7[15@+1,1] 7| 8,6:0,9 7/6,4:0,9| 7 |570,7| 7 [1431,3] 7 | 10,0:0 | 7 [12,%2,4] 7 [10,%1,7 7 10,015 7
TILICOR [ul7525] 2[10,a:0,0] 222,575 2[12,57,5 2[155,0[ 2 |12,52,5| 2 [20,045,0 2 [12,525] 2 [155,0 2 | 155 | 2 1550 2
TILI COR 6,1+0,7| 9/10,0:00] 916,719 9 9415 9/ 8317 9 |721,2| 9 [15515] 9 [11,1#0,7 9 [13,32,00 9 [11, 71,7 9 111416 9
Visy radiy |V |12,70,8] 234/25,1+1,6 234/18,4:0,9| 20817,9:0,9| 202 15,0:0,7|195(16,7:0,6|193(16,2:0,9| 193] 17,2:1,1/191]19,8:1,3 188|17,0:1,0 185 15,9:0,8| 184
Visy rusiy_| D |16,9¢1,3[ 177]32,3t2,1] 176[20,6:0,9] 150 20,2t1,0] 14319,6:1,5[133]18,5¢1,1]128[17,31,0 126 18,1+1,2[ 125/ 18,0¢0,9| 125 19,5¢1,5 124 18,741,2 125
Visy rasiy | K [14,8:0,8] 27930,4¢1,4] 27822,8:0,6| 247,23,0:0,9| 24523 5+1,1[233|23,91,2| 226(20,6:0,8| 217 | 24,2+1,4{ 215 23,2¢1,0{ 203 | 23,2¢1,2] 198 22,2¢1,1 185
Visy radiu_ | U |16,3:0,6] 331/34,0:1,1 33031,3:0,9| 300131, 7:1,1] 28830,8:1,0[258|33,2+1,1)247(32,8¢1,3] 241[34,4+1,4) 234] 34,6:1,4] 227 39,7:1,8] 217 35,31,5 198
VISU RUSI|  [15,2t0,4|102130,7:0,7[.018 24,2+0,5| 90524,2+0,5 878 23,1+0,6/819|24,2t0,6| 794 22,7+0,6| 777 24,8:0,7| 765| 25,1+0,7| 743| 25,90,8| 724 23,7:0,6] 692




2006 m. medzj laju buklé pakartotinai blogjo. Tirty pud; lajos defoliacija padiéio
reikSmingai nuo 16,1 iki 17,9% (p<0,05). BEgliaju defoliacijos padidjimas buvo nereikSmingas, o
bera; defoliacija nezymiai sumajo, nuo 20,4 iki 18,7% (p>0,05). Sausra ir karstis vegeiacin
sezono viduryje géJo turéti lemiamos reikSras medzy defoliacijos padidjimui. 2007 m. medij
lajuy buklé iSliko stabili.

2008 m. buvo registruojamas viguSiy medziy laju buklés pagetjimas. Intensyviausiali
pagetjo egliy, maziausiai reikSmingai pusajy baklé.

2009 m. tirty medzi; vidutinis laju buklés rodiklis iS esms &l pablogjo. Vidutiné laju
defoliacija padidjo iki 24,8%. Intensyviausiai blago egliy ir pus; laju buklé. Vidutiné defoliacija
padictjo atitinkamai nuo 25,8 iki 28,4% ir nuo 15,0 iki 17,7%. Tikriae laju defoliacija jau kelis
metus pastoviai mapa, t.y. nuo 23,2% 2007 metais iki 18,2% 2009.

2010 m. medii lajy buklé toliau blogjo ir visy tirtu medziy lajy vidutiné defoliacija
pasiek 25,1% lyg. ReikSmingiausiai blogo berzyny buklé, vidutineé defoliacija per
paskutiniuosius metus padjd nuo 18,2 iki 24,9%, kiek maziau — pudyrbiklé, nuo 17,7 iki
19,5%, o eglyn buklé prieSingai — pagejo, vidutiné defoliacija sumago nuo 28,4 iki 27,4%.

2011 m. bendra medzilajy buklé nezymiai dar labiau pablég. Ju vidutiné defoliacija
padictjo iki 25,9 %. Tolk pablogjima Iémé pagrinde tik paprastosios e€glmedzi lajy vidutinés
defoliacijos reikSmingas padipimas nuo 27,4 iki 29,7%. Betwzir pud; lajuy viduting defoliacija
maz;jo (1 lentet).

2012 m. po ketuti mety pertraukos Aukstaitijos KMS baseine auganmedzi; lajy buklé
pageéjo iS esnes. Labiausiai sumajp egliy laju defoliacijos laipsnis, t.y. beveik 3%, kiek
mazesnis paggimas buvo pug laju, kuriy vidutiné defoliacija suma&go 2%. Skirtingai negu
spygliuctiy medziy, bera; lajy defoliacija padidjo beveik 1%, nors toks padifimas nebuvo
statistiSkai reikSmingas.

1.1.1 Zemaitijos KMS medynbiklé.

Zemaitijos IM teritorijoje auga¥iy medziy baklé kito analogiSkai Aukstaitijos IMS medgi
buklei. Per pirnaji dviejy mety laikotarg vidutiné visy tirty medzi; defoliacija padidjo nuo 25%
iki 33%. Eglym; buklé per § laikotarp pablogjo intensyviausiai. y vidutiné defoliacija padidjo
nuo 19,7% iki 28,7%.

Per 1998-1999m. laikotarpstebimas zZymus medynbiklés atsikirimas. Tirp medynm
vidutiné defoliacija sumago iki 20,2%. Eglym biklé stabilizavosi ir pragjo geeti.

2000 m. medya buklé vél pablogjo, vidutiné defoliacija pakilo iki 23,4%. Didziausias
neigiamas bklés pokytis uzfiksuotas titt pudy bei berz, kur jis sudaro 4-5%. Kiek mazesnis agli
defoliacijos pokytis, kuris siekia 3%.
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2 lentelé. Zemaitijos kompleksinio monitoringo stoties terijmse augadiy jvairiy iSsivystymo klasi medZiy vidutiné defoliacija

Medzio Kr| 1993 1996 1999 2002 2005 2007 2008 2009 2010 201 2 201
rsis kil _F | N F IN[ F [N F I Nl F [N F N F|N F /N F[ N F | N F1 N
% vnt. % | vnt) % | vnt % vnt % | vnt % | vnt % vnt. % | vnt. % vint. % vnt. %/ vnt.
ACERPLA| 7525 2[1000| 2[ 100 | 2/ 7525 2100 |2 | 100 | 2 [7525] 2 | 5060 | 2 | 10+ | 2 | 7,525 2 | 10,0 | 2
BETU PEN[ V|[16,71,7] 3[20,a:2,9] 3[25,:7,6] 3[20,2:0,0] 3[16,2:4,3] 4 [21,2:4,3] 4 [22,5:4,8] 4 [21,36,2] 4 [16,3:6,6] 4 [20,0:7,3] 4 [48,325] 3
BETU PEN| D|12,5:1,8] 14[13,6:1,0] 14/13,1+1,4] 13[14,615 13[23,5:6,5 13 [17,0:1,5[ 10 [17,0:1,5] 10 |13,5:1,3] 10 [14,0:1,4] 10 [14,4r1.8] 9 [17,5:1.6 8
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 [35,0:8,8] 15 |18, 72,2 12 |19,2+4,7| 12 [22,56,3| 12 [22,3:7,8 11 [16,11,1 9
BETU PEN| U[14,2c30] 6|16,72,1] 6[23,a:3,4] 5[22,0:3,4] 5(25,0:4,5| 5 [74,0:16] 5 |47,5:3,2| 2 |57,542| 2 | 250t | 1 | 20,0 | 1 | 25 | 1
BETU PEN| [13,71,0] 43[16,72,1] 4320,9:2,8] 41/18,91,4] 37|22,4:2,6| 40 [33,8:5,5 34 [20,72,5] 28 |20,2:3,7| 28 |18,5:3,0| 27 |19,:3,6] 25 |21,74,0] 21
PICE ABI | V |11,9¢1,0] 10819,4:2,0] 10813,1:0,8( 100/14,2+1,4] 9918,5:1,5] 61 [22,4:2,9] 59 [18,1+1,8| 55 [13,0:0,7| 54 |14,4:1,0] 54 |14,6:0,9] 54 [15,5:1,0( 54
PICE ABI | D |17,2¢1,2] 17527,9:2,0| 17216,6:0,8] 144/18,1+1,2| 14321,9¢1,5/123|24,3+2,1/11519,1+1,2| 107|14,4+0,6/106|15,0:0,8] 106 | 16,4+1,3] 106 15,9+0,6 103
PICE ABI | K |23,2t1,4] 126(31,2+1,9] 12526,9¢1,7| 116{30,5:2,2| 106/26,61,4|111]26,71,6/109]25,0:1,5| 107|21,4r1,2|105]22,4¢1,4] 105]23,8:1,5] 105[23,5¢1,3 101
PICE ABI | U|26,5t1,4] 10835,0:1,9] 108 33,8:1,8] 94/36,8:2,1| 89/38,3:1,8 90 [39,5:2,4| 85 |36,72,1| 80 |35,4r2,1| 78 [34,0:2,4| 78 [38,6:2,9) 74 |35,4:2,7 66
PICE ABI 19,5:1,9] 517/28,4+1,0/ 51322,0:0,7| 454 24,1+0,9| 441/26,6+0,8|385|28,2+1,1(368|24,7:0,9| 349 21,1+0,8/343] 21,5:0,9] 343 23,3+1,0] 339 22,1+0,8) 325
PINUSYL | V[14,2:2,4]  6[150:1,8] 6[14,1+1,5] 6[17,%15] 6]20,0:2,2] 6 [17,51,1] 6 |15808 6 [150:1,8 6 [13,32,5| 6 [14,0:1,9 5 [13,6:1,2] 5
PINUSYL | D|18,52,1] 61/18,80,8] 5916,9:1,1] 56/24,0:2,3] 55/22,6+1,7| 53[21,0¢1,0] 52 [22,3¢1,4] 52 [19,3:1,3| 5218,8:1,2| 52 |22,62,1] 51 |21,0¢1,1] 50
PINUSYL | K |26,145,8] 14/{35,07,7| 14]254¢4,9] 11/37,3:9,1] 11|33,0+6,7| 10 [33,0:7,9] 10 |26,7#2,9| 9 |22,8:2,6| 9 [24,42,6] 9 [28,325 9 [23,%2,1] 8
PINUSYL JU[ - - - * +
PINUSYL | 19,519 81/21,4t1,6] 79/17,9:1,2] 73/25,32,3] 7223,9:1,7| 69 [22,4¢1,5( 68 [22,3:1,2 67 [19,4t1,1] 67 [19,1+1,1] 67 |22,81,7| 65 |20,71,0 63
POPUTRE| K| 150+ | 1] 10,0 | 1] 150 | 1] 15 1 20,08 | 1] 250 [ 1] 250 | 1 [20,Ge...] 1 [ 20¢ [ 1 [ 20+ 20 | 1
QUERROB| |81+09| 8[88t1,3| 8/ 8712| 8 831:09] 82050 3 [16,71,7] 3 [18,33,3| 3 [1833,3| 3 [25a7,6] 3 |20,a:5,0] 3 [250:6,3 3
SALICAP | U|38,a5,1] 5[29,0:1,0] 5[22,0¢7,2] 5/20,0:16]  5|23,0:1,2] 5 [24,0:2,5] 5 [25,0:1,6] 5 [19,0:1,9] 5 [37,0:15] 5 [20,:2,00 4 [16,7+1,7] 3
SORB AUC| UJ13,1x1,6]  8[19,4t1,8] 8[30,a:6,5] 8[23,6t1,8] 8[22,0:2,0] 5 [20,0:2,2] 5 [24,0:1,9] 5 [22,0:1,2] 5 [43,a5,8] 5 [28,a:8,00 5 |46,0:15] 5
Visy rasiy [V [12,2¢1,0 11819,1+1,9 11813,5:0,8 110/14,6+1,3| 10918,5+1,3| 72 {21,92,4| 70 |18,3+1,5| 66 |13,8:0,8| 65 [14,5:0,9| 65 |15,0:0,9) 64 |16,9:1,6 64
Visy ruSiy_| D |17,51,0] 25524,61,5 250 16,4:0,7| 21819,2:1,0] 216[22,11,0/191|22,%1,4[179]19,%0,9 17115,8:0,6/169|16,4:0,7| 170| 18,4t1,1| 168 17,8:0,6/ 164
Visy rasiy | K [22,0:1,2] 166/29,3¢1,7| 165 26,0¢1,5 15329,2¢1,9] 13926,5¢1,3|142(28,0:1,7|137|24,4r1,3 131[21,1+1,1]130[22,71,3| 129(23,9r1,4| 128 23,0:1,1/ 121
Visy rasiy | U [25,2r1,3] 126/32,7+1,7] 126/32,1+1,6) 111/34,31,9] 10535,0+1,7/105[39,1+2,4[100/35,3:2,0] 92 |34,a:2,0] 90 [33,8:2,3] 89 [36,2:2,7| 84 [34,52,5 76
VISU RUSIY [18,9:0,6] 665 26,4t0,9| 65921,3:0,6| 592 23,6t0,8| 569 24,9:0,7|506|27,5:1,0/486| 24,0:0,7| 460 | 20,7:0,6|454| 21,3:0,7| 453 | 22,9¢0,8| 444 | 22,1+0,7| 425




2001 metais buvo stebimas medybiklés pagegjimas. Vidutire tirty medziy defoliacija
sumaégjo net apie 3% ir siek 20,3%. Intensyviausiai paggo egliy buklé. Jy vidutingé defoliacija
sumazjo apie 4%. Tiny ber; ir pud; vidutinés defoliacijos pokytis kiek mazesnis ir siedpie 2%.

2002 m. medyn buklés pablogjima salygojo sausas vegetacinis periodas bei gausios
snieglauzos vasario éneg. D¢l Siy veiksniy intensyviausiai pablago spygliuatiu medyny baklé.
Vidutiné pusSyn; defoliacija padidjo virS 6%, nuo 19 iki 25,3%. Vyraujainy medyne pug vidutiné
defoliacija padidjo 5,6%, nuo 18,4 iki 24, o uZstelpt- beveik 13%, nuo 24,5 iki 37,3%.2003 m.
stebimas tinf medzi; vidutinés defoliacijos sumagimas iki 22,2%, o 2004 m. padifimas iki
23,6% buvo statistikai nereikSmintas (p>0,05).

2003-2007 met laikotarpiu tik eglyy viduting defoliacija kito reikSmingai. Bl sausros
poveikio 2002 m.y vidutiné defoliacija padidjo apie 4%, t.y. nuo 20,7 iki 24,1%. Kitais metais jau
buvo registruojamas defoliacijos sumpehas iki 22,6%, o paskutiniaisiais metais pagjichas iki
24,2% (2004), 25,2% (2005), 26,9% (2006) ir 28,2% (2007)03aikotarpiu berd ir pudy laju
vidutiné defoliacija nors ir nereikSmingai,ciau dickjo.

2008 m. vist medzi; biklé pageéjo. ReikSmingiausiai pagé&o berz;, kiek maziau egli, o
pud; laju buklés pagegjimas buvo maziausias.2009 m. buvo uzregistruotas viezigSmingiausi
tirtu medzi lajy buklés pagejimy. Vidutiné visy medziy lajy defoliacija sumago nuo 24% iki
20,7%. Kalip ir pr@jusiais metais toliau m&jo egliu lajuy defoliacijos laipsnis, kiek silpniau pusr
maziausiai reikSmingas buvo beiajy defoliacijos laipsnio sumagmas.

2010 m. medij lajy buklé pablogjo iS esngs. Laj viduting defoliacija padidjo nuo 20,7
iki 21,3%, ta&iau Sis pablogimas buvo nereikSmingas (p>0,05). IS vyradjanmedziy rasiy,
intensyviausiu defoliacijos padifimu pasizyntjo egks, nors yi lajy vidutiné defoliacija padidjo
vos 0,4%, t.y. nuo 21,1 iki 21,5%. Kitvyraujartiy medzi; raSiy vidutiné defoliacija sumago:
berz; nuo 20,2 iki 18,5%, o pusuo 19,4 iki 19,1%.

2011 m. registruojamas toks pat madiéjy biklés pablogjimas kaip ir Aukstaitijos KMS.
Vidutiné medZiy lajy defoliacija padidjo nuo 21,3 iki 22,9%. Spablogjima I¢éme egliy ir ypas
pud; laju vidutinés defoliacijos padigimas. Berz buklé iSliko mazai pakitusi.

2012 m. Zemaitijos KMS baseine augan medzi, lajy vidutine defoliacija i5 esras
nepasikeit lyginant su 2011 m. Padifb berz; laju defoliacija, o sumado, kaip ir Aukstaitijos
KMS baseine, spygliuoy medzi; lajy defoliacija.



Lyginant miSky bukle tarp atskin statiy nustatyta, kad tyrimp pradzioje blogesne meadyi
bukle dazniausiai pasizyéo AukStaitijos KMS teritorijoje augantys medziai ir tik al2004 m.
Zemaitijos KMS teritorijose augaiy medzi; vidutine defoliacija pradjo virSyti Aukstaitijos KMS
medZziy viduting defoliacip. 2005-2007 m. laikotarpiu Sis skirtumas tapo reikSmingutikr
atskim stodiy jau vél buvo nereikdminga, o 2009 m. Zemaitijos KMS tirmedzi; vidutinei
defoliacijai reikSmingai sumajus, Aukstaitijos KMS padiéjo. 2010 m. abiej stcCiy tirty medziy
biiklé nezymiai pablogjo. Vidutiné medziy defoliacija Aukstaitijos KMS siek25,1%, o Zemaitijos
KMS 21,3%. Jau antri metai kai Sis skirtumas yra reikSminga®,05). 2011 m. Sis procesasdsi
toliau ir tik 2012 m. tiry medziy, o ypa& spygliuctiy medziy rasiy lajy vidutiné defoliacija \él
sumazjo. Jei Aukstaitijos KMS 3is sumajmas buvo reikdmingas ir virsijo 2%, tai Zemaitijos

KMS nereikSmingas — 0,8%.
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1 pav.KMS teritorijose augatiy medziy buklés dinamika

Uzregistruotus neigiamusiklés pokyius gakjo salygoti nepalankios klimatiés silygos —
sausros vegetacinio sezono viduryje, kumpaskoje eglynus intensyviai pazeisdavo eglinis
tipografas. ReikSmingogakos visi medyn biklei turéjo véjovartos, ¢jalauzos ir snieglauzos -
ypa: Zemaitijos KMS bei karstos ir sausos vasaros. Jei 1996-19981iSky blogesr bikle buvo
galima aiskinti didesémis terSal koncentracijomis ore ir krituliuose, tai 2006-2007 m. tatgrpiu
padickjusi vidutiné visu medziy defoliacija kompleksisko aplinkos veiksnpoveikio rezultatas, kur
iSskirtine jtaka tugty tekti gan akivaizdziai padigles rigStinartiu komponeiiy koncentracijoms
ore bei krituliuose. 2009 m Salta ir ilgai trunkanti ziem#taat gaéjo turéti reikSmingositakos
medziy laju buklés pablogjimui 2010-2011 metais. Paskutipy mety medziy lajy viduting
defoliacija gatjo sumazti ir dél didelio Zuvusiy mieziy skatiau 2011 m., kurie didino 2011 m.

viduting defoliaci, 0 ju nebuvimas jau kitais metais, automatiSkai mazino viguz12 m.
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ISsamesniemsiiklés kaitos aiSkinimams, tyrimai buv@diami augalijos tyrimo stacionaruose, kur

bandoma analizuoti iSlikusigyvy medzi; buklés kait.

ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2012 m.) blogiausiaanig bikle iSsiskyé 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aulkidtijos KMS ir 35% Diikijos KMS.
Nuo Sio laikotarpio iki 2001 m. medglajy defoliacija reikSmingai majo. 2001 - 2007 laikotarpis
iSsiskye kaip medzi laju buklés blogjimo laikotarpis ir yp& Zemaitijos KMS teritorijoje. 2006-
2007 m. laikotarpiu padéigusi vidutire visy medzi; defoliacija kompleksisko aplinkos veikgni
poveikio rezultatas, kur iSskiriritaka tugty tekti gan akivaizdziai padéflisioms figstinartiu
komponewiy koncentracijoms ore bei krituliuose. Po Sio lagkpto registruojamas medziaju
buklés atsikirimas, po kurio ¥l seké nezymus defoliacijos padifimas 2011 metais.
reikSmingai sumago. Tokio sumagjimo rezultatas g&|o buti ir didelis Zuvusiy medzi; skatius
2011 m., kurie didino 2011 m. vidutimlefoliacip, 0 ju nebuvimas kitais metais, automatiskai

mazino vidurk 2012 m.
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1.2. FotosintetiSkai aktyvios saudls spinduliuotés tyrimai KMS teritorijose

FAR matavimas yra sumepisios augalijos produktyvumo ir jos funkgijinterpretavimo
pagrindas. Pagal suggiffAR kiekj po augalijos danga nustatomas lapijos pavirSiaus plotekisas
— augalijos dangos iklées indikatorius. $ rodikli papildZius medZi dendrometriamis
charakteristikomis, kurios yra nustatomos vykdant bicgrsasbioelemeni paprogram bei medzi
buklés duomenimis, kurie yra gaunami vykdant misko pazeidpaprogram atsirast galimyhbs

vertinti miSko ekosistemtvarumy globaliy pokyiuy salygomis.

FotosintetiSkai aktyvi saé$ spinduliuot — tai saués spinduliuogs dalis, kurg bang; ilgis
kinta nuo 300 iki 750 nm ir atitinkamomisalygomis sukelianti augal fotosintez. Tatiau
dazniausiai tiriant FAS po augalijos danga kalbama apiksapinduliuotés spektrig dal nuo 400
iki 700 nm. Tai vienas pagrindiniekologiny veiksniy nulemiargiy produkcinio proceso vyksanr
bioklimatiniy salyguy formavimasi misky ekosistemose. IS kitos pissSviesos FAS intensyvunpo
medyno danga lemia medyno fitoelemkuriy didziaja dali sudaro asimiliaciniai organai, kiekis ir
erdvinis pasiskirstymas. Tokiutidu FAS medyne tam tikru laipsniu atspindi ne tik medyno
biomasg, jo produktyvum, bet ir hikle (Staknas, 2003). Togd FAS tyrimai Kompleksisko
monitoringo stotyse, kuriuose pagrindiniu mokslintyrimy tikslu reikty laikyti pagrindiny
bioelemeni balanso tyrimus, téty tapti perspektyvia ateities tyripkryptimi.

Pagrindinis darbo tikslas — nustatyti medysugertos FAS dalir pagal p ivertinti augai
lapijos pavirSiaus ploto indefsGautus duomenis naudoti medywiomass bei liklés tyrimuose.
Darbo metodika

FAS matavimai atlikti JAV gamybos septometro
(SUNFLECK  PAR Septometer) SF-80 modeliu. Sio
prietaiso 80 tarpusavyje nepriklausgumavikliy iSdestyty 1
m ilgio specialioje liniuotje, kiekvieno matavimo metu
duoda vidutig 80 taSky FAS reikSmg, iSreikSt pmol {
kvadratiri metr per sekung (umol/m?).

Kiekviename tyrimo plotelyje FAS buvo matuota 7

taSkuose, centre bei 7 m atstumu nuo centro kas 60
pradedant nuo Siats krypties.




Taip pat Siuo prietaisu kiekviankarta prieS pradedant matavimus tyrimo plotelyje buvo
matuojamas atviros vietos FAS bei auksStéimanustatomas satd aukstis (kampas) bei pazymimas
tikslus laikas.

Lapijos pavirSiaus ploto indeksas pagkantas pagal giformule (Norman, Jarvis, 1974):

[

A(1- 047fb)
Cia: k — medyno ekstinkcijos koeficientas;
Fb — tiesioginy sauks spinduliy dalis bendrame FAR sraute;
A - lapijos absorbcijos koeficientas;
T - FAR praleidimo po lajomis koeficientas.

Ekstinkcijos koeficientas skauojamas pagal giformule (Campbell, 1986):

_ 1

- 2Cc0<e

Cia: 8 - saubs zenito kampas ir kuris nustatomas téig: 90 -, kur o - saués aukstis (kampas);
Koeficientas A, remiantis literatos duomenimis prilygintas 0,86.

Kk

Darbo rezultatai

1.2.1. Aukstaitijos KMS teritorija

2012 m. fotosintetiSkai aktyvios sa&slspinduliuoés matavimai atlikti 45 Aukstaitijos KMS
tyrimo ploteliuose. Likusiuose 4-se ploteliuose:l duardytos medyno struktos vykdyti Siuo
laikotarpiu FAS matavimus netikslinga, kadangi didgbka gautiems rezultatams tin kylantis
pomiskis, kuris dar nérauktasi medzi; apskaitos grasSus. Gauti rezultatai pateikti 3 lerdjel, o ju
FotosintetiSkai aktyvios spinduliugt intensyvumas turi tendencija dtd Maziausia Sio parametro
reikSme buvo registruojama 2006 m. Atvirk&i proporcingai Siems parametrams kito lapijos
indeksas, kurio didZiausia reik&rbuvo nustatyta fitent 2006 m., o po 8imety medzi; lajy lapijos
indeksas ma3ja. 2012 m. nustatytas Zenklus lapijos indekso pguiiths. Tai gegjancios medzi
laju buklés rezultatas. ISaiSkinta FAR spinduliégstpo medai lajomis ir LAl indekso kaita
pakankamai gerai sutampa su med#aju vidutinés defoliacijos kaita. Viduties defoliacijos
reikSme maziausia buvo 2004 m., o nuaSnety iki 2010 m. tugjo tendenciy didéti. 2012 m.
medzi; lajy defoliacija sumago, ka ir patvirtino padidjes lapijos indeksas.

3 lentek. FAR pagrinding komponeni reikSmes Aukstaitijos KMS 2012m.
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Plotelio

FAR reikdngs, @mol/m?)

FAR koeficientai
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numeris Vid Max Min St.nuokr. Glaudumas Strakd | FAR kof Kk LAI
A 01 122 215 49 68,2 7.4 44 0,136 0,682 3,p67
A 02 273 769 83 311,3 3,8 983 0,301 0,6P6 1,p78
A 03 45 97 31 23,3 20,0 3l 0,050 0,631 4,907
A 04 252 923 64 313,7 3,8 144 0,265 0,6B7 2161
A 05 112 183 65 45,4 8,4 2B 0,118 0,688 3,464
A 06 408 1200 93 372,0 2,0 12/9 0,340 0,674 1)669
A 07 240 667 63 216,2 5,0 10)6 0,200 0,674 2489
A 08 99 234 47 63,9 9,1 5p 0,109 0,625 3,657
A 09 37 57 23 12,2 10,8 26 0,093 0,622 3,951
A 10 49 151 19 46,2 7,2 7p 0,139 0,603 3,364
A 11 92 265 49 76,9 11,4 54 0,088 0,640 3,p38
A 12 53 181 23 56,1 18,y 70 0,053 0,683 4,85
A 13 321 527 97 189,8 3,1 54 0,321 0,688 1,B43
A 14 165 441 53 145,2 7,8 8B 0,137 0,64 3,p70
A 15 93 347 32 113,2 12,9 10)8 0,078 0,674 3,54
A 16 151 449 43 154,2 7.8 104 0,137 0,674 375
A 17 111 181 62 46,4 9,9 2B 0,101 0,667 3,p75
A 18 49 75 31 16,4 22.% 24 0,044 0,667 4,863
A 19 15 22 11 3,8 23,4 2,0 0,042 0,599 5,435
A 21 560 945 103 338,8 1,7 92 0,589 0,6B1 0,866
A 22 199 817 27| 292,0 5,0 303 0,199 0,640 2616
A 23 64 107 43 25,4 17,8 2b 0,058 0,674 4,108
A 24 56 179 25 54 5 19,6 7 0,051 0,669 4,p31
A 25 100 163 45 47 ( 11,0 36 0,091 0,666 3,F50
A 26 298 815 61 272.,6 3,7 134 0,271 0,6p4 2047
A 27 47 85 31 20,4 23,5 2 0,043 0,663 4,953
A 28 227 433 43 137,71 4.6 10)1 0,216 0,6p0 2415
A 29 26 39 15 8,6 23,2 26 0,043 0,5%6 5,158
A 30 44 91 3 38,3 18,( 30, 0,056 0,628 4,¥59
A 31 42 57 13 15,1 23,6 44 0,042 0,6%6 5,006
A 32 171 339 37 138,38 5,8 9pr 0,171 0,6H8 287
A 33 425 993 27| 406,1 2,6 36/8 0,386 0,6p1 1497
A 34
A 35
A 36 70 163 19 459 8,% 8p 0,117 0,564 3,881
A 37 46 57 31 9,2 13,1 1,8 0,076 0,560 4,679
A 38 21 42 6 11,1 28,4 7,0 0,035 0,624 5,%46
A 39 8 17 3 5,6 43 4 57T 0,023 0,602 6,453
A 40 87 194 37 54,7 12,6 5 0,079 0,663 3,p80
A 41 32 37 19 6,2 34,1 1,9 0,029 0,665 5,919
A 42 47 72 33 15,7 23,6 2, 0,042 0,667 4,937
A 43
A 44 90 179 53 45,1 6,7 3,4 0,150 0,582 3,p37
A 45 76 264 19 89,3 7,9 13 0,126 0,585 3,p29
A 46 48 111 33 28,9 7,8 3,4 0,137 0,600 3,405
A 47
A 48 317 1100 82 372,1 3,B 13[4 0,264 0,674 2J059
A 49 143 475 55 151, 7.7 86 0,130 0,6f3 3,159
A 50 84 363 14 123,71 13,1 25/9 0,076 0,674 3,P81
Vidut 134 336 40 111)7 12,6 8,7 0,14 0,44 3,69

1.2.2. Zemaitijos KMS teritorija
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Zemaitijos KMS fotosintetiSkai aktyvios sasl spinduliuots matavimai atlikti 29 tyrimo
ploteliuose. Likusiuose ploteliuose¢ldsuardytos medyno strulitos vykdyti Siuo laikotarpiu FAS
matavimus netikslinga. FAS praleidimo po lajomis koefntgs bei lapijos pavirSiaus indeksas
(LAI) pateikti 4 lentetje, o jy kaita 5 lentedje.

4 lentek. FAR pagrindini komponeni reikdmés Zemaitijos KMS 2012m.

Plotelio FAR reik3nes, (umol/n12) FAR koeficientai

numeris Vid Max Min St.nuokf. Glaudumdgs  Strakd | FAR kof K LAI
Z 02 239,6 594 33 241,8 3,5 18,0 0,28 0,601 2,16
Z 03 17,3 33 3 13,8 46,3 11,0 0,02 0,599 6,58
Z 04 4,0 5 3 0,8 75,0 1,7 0,01 0,527 8,30
Z 05 144,6 367 22 118,3 5,5 16,7 0,18 0,618 2,86
Z 06 41,7 117 13 34,7 19,7 9,0 0,05 0,617 4,98
Z 07

Z 08 236,1 483 15 211,0 2,1 32,2 0,48 0,536 1,38
Z 09 3,0 3 3 0,0 100,0 1,0 0,01 0,529 8,82
Z 10

Z 11 6,1 17 4 4.8 48,8 4.3 0,02 0,531 7,42
Z 12 52,4 197 21 64,2 16,2 9,4 0,06 0,619 4,64
Z 13 89,1 365 13 125,8 10,1 28,1 0,10 0,620 3,85
Z 14 62,6 125 33 31,2 13,1 3,8 0,08 0,615 4,31
Z 15 27,9 35 17 7,4 17,9 2,1 0,06 0,540 5,43
Z 16 47,0 97 23 25,4 14,9 4,2 0,07 0,563 4,89
Z 17 102,3 335 23 105,9 6,6 14,6 0,15 0,561 3,42
Z 18 45,3 155 3 62,5 17,7 51,7 0,06 0,539 5,41
Z 19 14,9 24 7 54 53,8 3,4 0,02 0,537 7,54
Z 20 5,0 17 3 5,3 60,0 5,7 0,02 0,533 7,79
Z 21

2 22

Z 23 16,3 31 3 10,1 36,8 10,3 0,03 0,544 6,73
Z 24 6,3 24 1 8,0 111,4 24,0 0,01 0,557 8,62
7 25 436,4 805 85 300,4 1,8 9,5 0,54 0,542 1,15
7 26 47,4 93 15 27,8 20,0 6,2 0,05 0,623 4,96
2 27 280,7 915 33 326,7 3,3 27,7 0,31 0,624 1,96
Z 28 90,4 172 49 44.0 10,0 3,5 0,10 0,624 3,80
Z 29 98,6 464 15 162,3 7,1 30,9 0,14 0,571 3,51
Z 30 50,3 122 12 41,0 11,9 10,2 0,08 0,567 4,46
Z 31 56,7 145 27 40,5 16,8 54 0,06 0,616 4,72
Z 32

7 34 47,9 95 15 30,0 16,7 6,3 0,06 0,575 5,01
Z 35 63,4 83 34 20,7 15,8 2,4 0,06 0,615 4,62
Z 36 175,9 815 13 283,7 5,7 62,7 0,18 0,613 2,92
Z 37

Vidut 86,5 232 19 81,2 26,4 14, 0,1 0,578 4,90

Ankstesni tyrimy rezultatai paroél kad tarp lapijos pavirSiaus ploto indekso ir medyno
produktyvumo bei bklés parametr rySys daugelyje atveju yra patikimas¢iau nezymiai silpnesnis
uz ry§ tarp originaliy FAS iSmatuai reikSmu ir tokiy medyno parameir kaip medzy skatius ir
skerspl@iy suma. Patikimi rySiai nustatyti tarp gyvmedziy skatiaus, lapijos mass bei medyno
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biomasgs ir FAS paramety. Lapijos pavirSiaus ploto indeksui di@nt bei FAS po medyno danga
mazjant, medzj bei lapijos biomaskartu su medyno lajglaudumu bei medaiskerspl@iy suma

didéja.

2008 m. Zemaitijos KMS baseine, skirtingai nei ankstesniaietais, didjo medzi
glaudumas bei LAI, kas rodo apie bendros lapijos ¢agsadidjima. Zemaitijos KMS baseine tirti
rodikliai didéjo zymiai reikSmingiau negu Aukstaitijos KMS ir LAI pirankarta virSijo Aukstaitijos
KMS medymn LA

2009-2011 m. laikotarpiu Zemaitijos KMS, kaip ir Aukstpos KMS baseine augaiy
medzi; lapijos indeksas, nustatytas pagal sugertos FAR spimésitkieki, mazjo ir tik 2012
metais ¥l padickjo abiejose stotyse. Palyginus gautus indeksus targiystowustatyta, kad
Zemaitijos KMS baseine augéin medzi; lapijos indeksas didesnis negu Aukstaitijos KMS, k

Zemaitijos KMS pradjo virdyti lapijos indekg medzi; augaiy Aukstaitijos KMS, jy lajy baklé
taip pat tapo geresn Tockl buty galima teigti, kad FAR matavimai atspindi tirmiSky bakle ir
produktyvuma ir kaip alternatyva gali @t naudojami miSk reakcijai i besiketiarcia aplinka

vertinti.
5 lentek. FAR pagrindini komponeni reikSmi; palyginimas.

Metai KMS Vid Max Min Std dev.| Glaudumas Strak& | FAR kof 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
2007 LT-01 76 136 39 36 7,1 3,9 0,20 2,20
2008 LT-01| 111 287 26 99 12,7 13,2 0,14 3,59
2009 LT-01| 107 263 34 86 9,0 9,4 0,21 2,98
2010 LT-01| 102 218 42 64 7,7 6,3 0,21 2,92
2011 LT-01 90 167 44 46 5,4 5,1 0,27 2,53
2012 LT-01| 134 336 40 112 12,6 8,7 0,14 3,68

2003 LT-03 168 346 57 108 11,2 9,3 0,17 2,49
2004 LT-03 76 125 44 29 4,4 4.4 0,29 1,98
2005 LT-03 122 291 45 91,0 8,3 11,3 0,25 2,$9
2006 LT-03 95 150 54 34,5 5,5 3,4 0,27 2,42
2007 LT-03 106 205 51 56,1 6,7 4,4 0,25 2,19
2008 LT-03 143 393 27 140,1 21,6 174 0,13 4,45
2009 LT-03 83 216 27 67,4 14,4 11,8 0,18 3,$2
2010 LT-03 86 191 31 58,5 9,2 6,3 0,338 2,41
2011 LT-03 147 314 42 100,6 8,9 8,8 0,22 2,90
2012 LT-03 86 232 19 81,2 26,6 14|3 0,11 40
ISVADA
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2009-2011 m. laikotarpiu Zemaitijos KMS, kaip ir Aukstgs KMS baseine augaiy
medzi; lapijos indeksas, nustatytas pagal sugertos FAR spimésitkieki, mazjo ir tik 2012
metais ¥l padickjo abiejose stotyse. Palyginus gautus indeksus targiystowustatyta, kad
Zemaitijos KMS baseine augéin medZzi; lapijos indeksas didesnis negu Aukstaitijos KMS, k
patvirtina ir medai laju defoliacijos duomenys. Paskutiniaisiais metais, kadajdapndeksas
Zemaitijos KMS pradjo virdyti lapijos indekg medzi; augasiy Aukstaitijos KMS, j1 laju biklé
taip pat tapo geregnKoreliacire analiz patvirtino egzistuojamtglaud, rysi tarp LAl ir medziy laju
bukle indukuojaiiy parameti.
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1.3. Medymy biikl ¢ augalijos tyrimy stacionaruose

1993m. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stotyje (K9Y1 buvo iSskirtas vienas
kartografuotas 50 50m tyrimo barelis vig augalijos ard tyrimams. 1994misteigus Zemaitijos
KMS, joje iSskirtas 40mx 40m kartografuotas augalijos tyrimo stacionaras. Taippaataraisiais
metais buvo prapbtas kartografuat barelyy tinklas Aukstaitijoje. Siam tikslui panaudoti du
kartografuoti bareliai, kurie buvo iSskirti baseindidingose augaviése medyn naSumo tyrimams.
Tokiu badu medym strukfiriniai pokytiai tiriami 3-juose Auktaitijos ir viename — Zemaitijos
KMS augalijos tyriny stacionare.

Vienas pagrindiniy tiksly yra medyno strukiros kaitos analig, kurios metu nustatomi
bioindikaciniai rodikliai labiausiai atspindintys tadingiausius medyn pokyius slygojamus
foninés tarSos bei klimatini veiksniu. T&iau Sie tyrimai vykdomi tik kas 5 metai. Medyrbaklé
yra vienintelis parametras, kuris augalijos tyrigtacionaruose nustatomas kasmet.

Darbo objektas ir metodas

Stacionaruose kas 5 metai vykdomiwmugalijos ard tyrimai, tame tarpe ir medgZiaugimo
ir medyno struldiros pokyiu tyrimai. Stacionare kiekvienas medis, kurio kamieno gskers
didesnis negu 8 cm numeruojamas ir viésirkoordingiuy pagalbos éka nustatoma jo patis
medyne. Taip pat iSmatuojami pagrindiniai dendrometriqnarametrai: medzio aukstis, lajos
pagrindo aukstis, kamieno skersmuo bei lajos skersmuadapai pasaulio 3ali atzvilgiu). Salia
Siy tyrimy nustatoma pomiskiousiné sucktis bei atskin augatl; raSiy padengimo procentas. Tik
medziy baklé augalijos stacionaruose vertinama kasmet. Augalijosntyrstacionai pagrindirés
taksaciis charakteristikos pateiktos 6 leijel

6 lenteke. Medyny, kuriuose iSskirti tyrimo stacionarai pagrinértaksacias charakteristikos

Tyrimo Medyn; taksacigs charakteristikos
stacionaras| B&in¢ | Amziaus | Bonitetas | Skalsumdg Tiaris 1 ha| DTG Misko tipas
sucktis | klas S m3

AKMS 01 | 9P1E 15 1 0,5 300 Nbl | vacciniosum

AKMS 02 | 9P1E+B| 17 1A 0,7 440 Lcl oxalidosum

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

ZKMS 01 | 7E1IP2E| 8 2 0,8 370 Ncl | myrtilius -
oxalidosum

Kaip matyti i pateiki duomem Aukstaitijos KM stotyje pirmas stacionaras (AKMS_01)
ikurtas nairaliai drekinamame (Nbl), aukSto produktyvumo (B 1), brukniniame), (v



perbrendusiame (A.kl. — 15) puSyne su silpnai iSreikStasegriemaiSa bei antru jos ardu ir
pomiskiu.

Aukstaitijos KMS antras stacionaras (AKMS_(QRrtas laikinai uzmirkusioje pakankamai
derlingoje augaviéje (Lcl) ir labai aukSto produktyvumo, kiSkiakagtiniame, perbrendusiame
pusSyne su nedidele églpriemaiSa bei gausiausiu jos antru ardu bei gomis

Aukstaitijos KMS treias stacionaras (AKMS_03kurtas pelkigje pakankamai derlingoje
augavietje (Pcl) ir Zemo produktyvumo, viksviniame, perbrendustaaglyne su nedidele pusies ir
berzo priemaiSa bei &gl antru ardu bei pomiskiu.

Zemaitijos KM stoties augalijos tyrimo stacionargsrtas vienoje i$ ddingiausi, egks
augavietje — nelyniniame-kiSkiakopstiniame eglyne su keliomis, skirtingo amziaus ésgl
kartomis.

Darbo rezultatai
1.3.1. Medywy bizklé AukStaitijos KMS stacionaruose

Vienas iS pagrindini medyn; buklés rodikliy, Salia vidutirtss medzy defoliacijos laikomas
Zuvusip medzip skacius. AuksStaitijos KMS pirmajame stacionare magdZziSsiretinimo
intensyvumas siekl1,83% per metus, t.y. per 19 m. laikotaguvo 64 medziai iS 192 uzregistruot
1993 metais. Tai sudaro 33,3% wisnedziy. Intensyviausiai sum&jo lapuciiy medzi;, kiek
maziau Zuvo egli ir maziausiai pug

Antrajame stacionare AKMS_02 bendras med#kritimas buvo maziausias. MedZi
iSsiretinimo intensyvumas buvo 1,8%, t.y. per 19 m laikotauvo 84 medziai iS 229 registrupt
dar 1993. Tai sudaro 36,7% wuistelety medziy. Maziausiai Zzuvo laputyy, pud; iSkritimas virsijo
10%. Intensyviausias iSkritimas uZzfiksuotas egRer tiriamjj laikotarg Siame stacionare Zuvo net
apie 55% SiosiSies medij. Tatiau, kaip taisykt, Ziusta atsilik augime medziai. Keli didesniy
bera, zities priezastis —&alauza.

Treciojo stacionaro meddiiskritimo intensyvumas didziausias. Jis siekia net 52,4%aa
3,4% per metus. Dar 2004 m. medzgkritimas Siame stacionare mazai sigirnuo medai
iSkritimo intensyvumo uZregistruoto pirmajame stacienarPadtis iS esnés pasikei
pazeidimy Zuvusios edls — 8 medziai IS 110. Taip pat kelios dretmilbuvo nugrauztos belr
ISskirtiniai 2010 m., kai d véjovarty stacionaruose Zuvo 26 medziai. i&ik 1 pirmame stacionare,
3 antrame, o lik 22 3-me stacionare. dD tokio intensyvaus pazeidimo problematiSkas pasidar
tyrimy testinumas Siame stacionare ateityje. Pastaruoju laikiot&rame stacionare yra iSkkik 78
gyvi medziai.
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Zuvusiy medzi; skatiaus dinamika rodo (2 pav.), kad per tiriajin laikotarg kasmet
vidutiniSkai iSkrenta apie 2,3% medzi
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4 pav. 1-3 Krafto klasi medzi; vidutinés defoliacijos kaita AuksStaitijos KMS stacionaruose

Medziy lajy defoliacijos duomenys rodo, kad visnedziy vidutiné defoliacija iki 2004 m.
laipsniSkai magjo. Nuo Sio laikotarpio iki 2010-11m. registruojamas, narsiezenklus, medai
laju vidutinés defoliacijos laipsnio augimas. Tpkefoliacijos augim gakjo salygoti nepalanks
klimatiniai veiksniai. AKMS 3-io stacionaro labai aukStlefoliacip 2005 ir 2007m.(virS 28 %)
salygojo ckl zievégrauzio tipografo pazeidim zuvusios egls, o 2010 m. 8 véjovarty Zuwe
medziai.
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5 pav. Atskiry raSiy medzi; vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose

Paskutiniuoju 2010-2012 m. laikotarpiu registruojamasibnglajy biklés atsistatymas. Tai

pakankamai @dingas reiskinys, kai po nepalaokiveiksniy poveikio pablogja medZiy buklé.

Tokiam procesui pasibaigus prasideda regeneracijostaikis, kada lajos atsigauna po streso ir i$

apskaitos eliminuojami Zwvmedziai. Tokiu idu 2012 m. medzi lajy baklé tyrimy stacionaruose

pagegjo iS esnds, ta&iau ji nepasiek 2004 m. lygio, kada ji buvo geriausia per tirigptaikotarg.
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6 pav. Atskiry riaSiy visy medzi; vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose

Apibendrinus rezultatus nustatyta, kad &ghugatios augalijos tyrimo stacionaruose yra
blogiausios bklés. lki 2009 m. reikSmingai ma&jo stacionaruose augéin bera; vidutiné
defoliacija. T&iau po intensywi véjalauay, ju buklé reikSmingai pablogo 2010 m. ir iki Siol dar ne
visiSkai pilnai atsikiré. Stabiliausios bklés iSlieka pusys., yganuo 2001 m. ISinjtsudaro ¢l gi tas
pats 2010-2011 m. laikotarpis kakéldnepalanki; klimatiniy salygu pud; baklé pablogjo bei
suintensy¥jo ju iSkritimas. Tik paskutiniaisiais 2012 m. pudiklé vél pagegjo.
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7 pav. 1-3 Krgfto klasy iSlikusiy gyva medzi vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS
stacionaruose
Eliminavus @l nepalanki klimatiniy veiksniy poveikio Zuvusi medzi jtaka vidutinei
defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 meirty iSlikusiy gyvy medziy vidutiné defoliacija magjo
reikSmingai po 0,5% kiekvienais metaiiiéai nuo S mety iki 2010 m. buvo stebimas atvirkstinis
procesas, medziaju vidutiné defoliacija didjo reikSmingai mazdaug po 0,6%. 2011 m. po
nepalanki veiksniy poveikio stebimas medgiajy buklés pagetjimo procesas, kurigsesi ir 2012

m..
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1.3.2. Medyno bklé Zemaitijos KMS stacionare

Zemaitijos stacionare bendras megdikritimas per 18 m. laikotagpsiekia 27,5% ar 1,6%
per metus. Zuvusi beri; neuzregistruota. Nustatyta, kad Zuvusioseggirajvairaus dydZio, nuo
smulkiy, atsilikusiy augime iki stamhj, dominuojagiu ir virSaujartiy medyne. Pagrindin Siy
medZzi; Zaties priezastis - entokegjai ir vejalauzos. 2002 metais net apie 5% edluvo pazeistos

snieglauzos, o0 2011 m. — ZigyrauZio tipografo. Siame stacionare kasmet dazniaussazik po

viena egt.
5 o
8 A Zemaitijos KMS Stacionaras
I
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8 pav. Zuvusiy medzi, skatius Zemaitijos KMS tyrim stacionare 1995-2011 m.

Pagrindiniai medij biklés kaitos parametrai Zemaitijos KMS stacionare pateikti 8 — 9
paveiksluose. Metais, kuriais medaridutiné defoliacija buvo didziausia uzregistruotas ir didesnis
Zuvusiy medzi; skatius. [domu pazyniti, kad defoliacijos kaitos tendencijonmigakos netusjo
medzi; iSsivystymo laipsnis. Vyraujai ir atsilikusiy augime medazi vidutinés defoliacijos kitimo
pobidis tiriamuoju laikotarpiu buvo analogiskas. Tik didasmnedziy vidutiné defoliacija buvo

mazesh, o Zzemesnyj, atsilikusyy augime — didesn
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9 pav. Visy, virSaujagtiy ir iSlikusiy gywy virSaujaiiy egliy biklé Zemaitijos KMS stacionare
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DidZiausias neigiamas defoliacijos pokytis uzregistasd002 metais. Pagrindinis veiksnys
esminiai glygojantis medai, pagrinde egli, bikle buvo vasario rineg vykusios snieglauzos. &
Sios priezasties pazeisti medziai neteko vidutiniSkae &§0% lajos virSutias dalies, o atskirais
atvejais ir visos lajos. Tokiutwlu kenkéjy Zalos pakartotinio iSplitimo problemaMapo aktuali ir
2003 — 2006 m. laikotarpiu, kai eglzuvimo intensyvumasétiZzievegrauZzio virsijo 2% per metus.

Per 2007 — 2012 m. eglizuvimas stabilizavosi, oyjlajy vidutiné defoliacija pradjo
reikSmingai maéti, ypa virSaujargiy egliy. Tokia egliy buklés kaita indukuoja geéfarncia bendg
misky ekosistem bikle, pirmiausiai maganti uzterStumo lygir palankias augimoaygas.

2007-2012 m. stebimas intensyvaus tyrimo stacionare &ugaredzi; laju biklés gegjimo

procesas. Vidutis defoliacijos sumajmas siekia 2-3%.

ISvados

1. Aukstaitijos KMS stacionaruose églyra blogiausios iikliés. Iki 2009 m. reikSmingai
mazjo stacionaruose augén berz; vidutiné defoliacija. T&iau po intensyw véjalauz; 2010 m.,
ju buklé reikSmingai pablogo ir iki Siol dar ne visiSkai pilnai atsikré. Stabiliausios bklés iSlieka
pusys., yp& nuo 2001 m. ISimtsudaro 2010-2011 m. laikotarpis ka¢lchepalanki; Klimatiniy
salygy pud; buklé pablogjo bei suintensygjo ju iSkritimas. Tik paskutiniaisiais 2012 m. pus
buklé vél practjo geketi.

2. Eliminavus dl nepalanki klimatiniu veiksnip Zuvusii medziy jtaka vidutinei
defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 metirty iSlikusiu gyvu medzi; vidutiné defoliacija maéjo
reikSmingai po 0,5% kiekvienais metais¢itau nuo Si mety iki 2010 m. buvo stebimas atvirkstinis
procesas, medZilajuy vidutiné defoliacija digjo reikSmingai mazdaug po 0,6%. Tik 2011 m.
practtas stebti medzi lajy biklés pagetjimo procesas, kurigs$esi ir 2012 m.

3. Zemaitijos KMS stacionare egliefoliacija per vig tiriamaji laikotar svyravo nuo 25
iki 27 %. 1997-2001 m. laikotarpiwjdefoliacija reikSmingai mago. 2002-2007 m. laikotarpis
pasizymi padidjusia egliy vidutine defoliacija ir tik pradedant 2008 ir iki 2012 m. Bimas zenklus
egliy buklés pagetjimas.

4. Palyginus egli viduting defoliacip augalijos tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad
Zemaitijos stacionaro eglividutiné defoliacija maZzeshnegu Aukstaitijos KMS stacionay tatiau
pagrindinis veiksnys aygojantis egli gyvybingumas KMS stacionaruose iSlieka Zgrauzio
topografo daroma Zala iép bei sniego iSlauzytos meddajos.
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1.4. Medziy pazeidimai KMS teritorijose.

Pagal Integruoto monitoringo programa medpazeidimy tyrimai vykdomi kiekvienais
metais. Tyrimo metu atliekamas uzZregistqazeidiny identifikavimas, pagrindini priezasiy
nustatymas bei pazeidimo intensyvuiuertinimas.

Pagrindinis darbo tikslas — iSaiSkinti medfazeidimo priezastis bey jintensyvuna visoje

KMS teritorijoje.

Darbo metodika

Medziy pazeidimy vertinimui panaudoti AmerikietiSko migk monitoringo programos
metodiniai reikalavimai (FHM Guide, 1984, 1987). Pagal sSiprogramos reikalavimus
registruojama medzio pazeidimo sritis, pazeidina8ig, intensyvumas bei nustatoma pagrigdin
pazeidimo priezastis, jeiajimanoma identifikuoti. Medzn pazeidiny sritys ir hsSys bei j

intensyvumas pateiktas 7 lerdjel

7 lentek. MedZiy paZeidiny vietos, paZeidimp raSys ir j intensyvumas

PaZeidimoiisis Ko | PaZeidimo Ko Medzio pazeidimo sritis K
das | intensyvuma | das
s
Vézys 1 1-100% 0-9|| WKra paZeidim 0
Gryby vaisiakiniai ir kt. pavarcios | 2 Nera - Saknys ir kelmia kamieno| 1
medienos poZymiai dalis
Atviros Zaizdos 3 1-100% 0-§ Saknys ir apatirkamieno| 2
dalis

Sakotaki; paZeidimas 4 1-100% 0-§ Apatikamieno dalis 3
NulauZtas kamienas 11 Visas kamienas 4
Nutrauktos Saknys > 1 m nuo kelmo 18 1-100% 1-0  Virgutamieno dalis 5
Nulenktas kamienas 15 1-100% O Lajos kamienas §
VirSaninio aglio ar vir§inés netekimas| 21| 1-100% 0§ Sakos 7
Sausos ar nulauzytos Sakos gyvojpjg2 | 1-100% 1-9]| Ugliai 8
lajoje.
Ugliy Sluotos ar vilkigliai 23 | 10-99% 1-9]| Lapai, spygliai 9
Ugliy ir lapy pazeidimai 24 | 10-99% 1-4
Eglinio topografo paZeidimai 25
BriedZiy paZeidimai 33
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Darbo rezultatai
Vienas iS svarbiaugi miSky biklés monitoringo metu atliekam tyrimy yra medzio
paZeidimy nustatymas iry intensyvumojvertinimas. Si tyrimy metu nustatomp paZeidimy tipai

pateikiami metodikoje.

1.4.1 Aukstaitijos KMS medgipazeidimai bei pagrindiés priezastys

Nustatyta, kad 2012 m. AukStaitjos KMS teritorijoje IS 48&rinkty virSaujariy,
vyraujartiy ir i$ dalies stelbiam miSko medaj 82 identifikuoti pazeidimai, kurie iS esmjtakojo
ar gakjo jtakoti ju bukle. Pazeisti medziai sudaro 16,8% &nedzi;. Palyginus su prgusiais metais
pazeist medzi; padictjo beveik 2%.

IS 10 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai paz&teka medii kamien
apatire dalis (3). Pazeidimai Sioje srityse virSija 50% wigzregistruai pazeidimy. Kiek maziau
pazeistas lajos kamienas. Tai stipragp\wadarinys. Kitoms medZzio sritims tenka Zymiai maziau
pazeidim;. Visame kamiene (4) uzregistruota virS 8, kitose medzio/s#alpazeidim skatius

nevirSija 5%. Maziausiai pazeidiprasta Sakmir priekelmirgje kamieno srityse (1; 2) ( iki 3%).

49%  0,0%2,4% —1,2%

51,2%
4,9%

8,o%
01 @2 03 D04 w5 DO6 @7 0O9

10 pav. Pazeidim pasiskirstymas pagal pazaishedzio srit
(1. - Saknys ir priekelmin dalis (iki 30 cm); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutikamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakos]d&pai, spygliai)
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6.1%

25,6% 46,3%

61%— 24% 000 —12%

01 B3 04 011 W13 015 @21 O24 W25

11 pav.Pazeidina ir ligy pasiskirstymas pagaisi
Kamieno ir Sakn pazeidimail. — \zys; 2 — gryl vaisiakiniai; 3, - atviros zZaizdos; 4. — sakotakiazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 13 — nutrauktos Saknys;rilienktas kamienas
PaZeidimai medzio lajoj1 - virdininio tglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.

I3 nustatyt, pazeidimy dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: atvirosdas (3). Sis
pazeidimas sudar46% visy pazeidimy (11 pav.). Taijvairaus senumo bei intensyvumo elni
nulopyti egliy kamienai. 25% pazeidimsudag virsaninio aglio ar virsinés netekimas (21), kur
salygojo snieglauzos ir &alauzos. Eglinio topografaigliy ir lapu pazeidimai, o taip patéziniai
susirgimai irjvairis kamieno nulenkimaiéismarkaus #o sudaé apie 3 — 8 % vis pazeidim.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosiogsdiurios sudar 85% visy pazeist medzij.
10% vigy pazeidimy teko berzams ir 5% pusSims, t.y. net 27% stelegliy, 8,2% stebty bera, ir
4,1% stebty pud; turéjo identifikuojamus pazeidimus, kurie @@ turéti reikSmingositakos j
atsparumui kitiems nepalankiems veiksniams bé&iyga biklei.

Apibendrinus gaut tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu02012
m.) pazeidiny priezastys ir pazeidimsritys medyje praktiskai iS ests nekito, iSskyrus reikSmingai
kintang eglinio tipografo pazeidimp intensyvum. Atskirais metais Sis pazeidima&ni¢ iSskirtinai
aukst medziy iSkritimo intensyvum stacionaruose. Didelzala miSky buklei vis dazniau daro

smarkios audros ir gausus sniegas,kpddariniai — iSversti ir sulauzyti medziai bgijamienai.
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1.4.2 Zemaitijos KMS medgipaZeidimai bei pagrindigs priezastys

29 0 39
0,0 970

01 @2 03 04 w5 DO6 @7 0O9

12 pav. Pazeidim pasiskirstymas pagal pazaishedzio srit
(1. - Saknys ir priekelmin dalis (iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutikamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapaigépj)

2012 m. Zemaitijos KMS teritorijoje 7,4% tirt virSaujariy, vyraujariy ir iS5 dalies
stelbiamy miSko medai buvo pazeisti. Paliginus su pjasiais metaisy skatcius sumazjo 0,6%,
t.y. IS 348 stebty vyraujartiy ir virSaujartiy medziy 26 turjo identifikuojamus pazeidimus, kurie
gakjo turéti reikSmingostakos j; gyvybingumui.

IS 12 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai pedeichsta lajos kamieno srityje
(6). Pazeidimai Siose srityse 2012 m. sidd6% viqy uzregistruai pazeidimy. Kiek maziau buvo
pazeistos Sakos (7) — 11 bei apatkamieno dalis ar visas kamienas istisai (3) ir (4), po 7,7% vi
paZeidimy. Likusiuose srityse paZeidimai suddik 4 % visy paZeidimy. Sakny ir priekelmirgje (1)
srityse paskutiniaisiais metais pazeidinerasta.

7,7% 0,0% 7,1%

01 B3 04 O11 B13 015 B21 024 @25

13 pav.Pazeidim ir ligy pasiskirstymas pagaisi
Kamieno ir Sakn pazeidimail. — @zys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotggazeidimas;
11 — nulauZtas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
PazZeidimai medZio lajoj1 - virdininio tglio ar vir§inés netekimas; 24 agliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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Nustatyta, kad dazniausiai pasikartojantis pazeidimaso buarsaninio tglio ar vir&inés
netekimas (21). Sis paZeidimas jaweilety vis didja, ir 2012 m. pasiek65% vigy pazeidimy (13
pav.). Tok dideli Sio pazeidimo registracjj skaciy salygojo vél pasikartojadios wejalauzos ir
snieglauzos. Tai téty kelti nerima, nes tokie nusilp medziai gali paéti eilini karta kenkéjams
iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu uZregistruotos dar 6 priezastys iS uaktualiausias tuty
bati eglinio topografo paZeidimai (25). Sio keik paZeidimai 2012 m. siel8% visy paZeidimy.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosiogsdiurios sudar 80% visy pazeist medziy.
10% visy pazeidiny teko berzams ir 10% pusSims.

Apibendrinus gaui tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu02@012
m.), kaip ir Aukstaitijos KMS, pazeidimpriezastys ir pazeidimsritys medyje praktisSkai iS esrs
nekinta. Po intensyvisnieglaun ar ¢javary kelerius metus suintensgpa ziewegrauzio tipografo

veikla, kurio rezultatas papildomai Zuvusiosésgl

1.4.3. KM stdiy teritorijose augawdiy medzi pazeidiny ir pagrindiniy priezagiy kaita.

Apibendrinus 8 met pazeidimy tyrimo rezultatus AuksStaitjos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumajp pazeidimy priekelmireje, Sakm srityje (sumagjo véjavarty) ir
kamieno srityje, téiau el practjo didéti pazeidimai lapijoje (14 pav.). IS pazeidimaSiy iSsiskiria
eglinio tipografo pazeidimai.

8 met; pazeidiny tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja paZeidiny lajos
kamieno dalyje. Tai nepalankiklimatiniy reisSkiniy pasekmd. Eglinio tipografo pazeidimai
pastaruoju laikotarpiu sumgb, bet dictjanc¢ios snieglauzos bei &avartos gali padidinti i
pazeidimy skatiy i5 esnes ateityje. Si veiksniy rezultatas — sulauzytos med&akos. Sioje stotyje,

kaip ir Aukstaitijos KMS, pazeidimmazja Sakm ir priekelmirgje medzio dalyje (15 pav.).
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14 pav.Aukstaitijos KMS medzj paZeidiny pasiskirstymo pagal pazeisriti ir pagal 6ij kaita.

Medzio sritis: 1. - Saknys ir priekeln@indalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno
dalis; 4. visas kamienas; 5. - virSatkamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapaigipy

Pazeiding rasis: Kamieno ir Sakppazeidimai: 1. —&zys; 3, - atviros zZaizdos; 4. —sakotggazeidimas; 11 —
nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - virdinio uglio ar vir§inés netekimas; 24 agliu — lapy pazeidimai; 25
— eglinio tipografo pazeidimai.

ZKMS Pazeidimo sritis
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15 pav.Zemaitijos KMS medij pazeidiny pasiskirstymo pagal pazejdritj ir pagal i§j kaita.
Medzio sritis: 1. - Saknys ir priekelnéindalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno
dalis; 4. visas kamienas; 5. -ufir® kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakosjdpai, spygliai;
Pazeidiny raSis: Kamieno ir Saknpazeidimai: 1. —&zys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotggbzeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
PazZeidimai medzio lajoje:21 - virdinio uglio ar vir§inés netekimas; 24 agliy — lapy pazeidimai; 25
— eglinio tipografo paZeidimai.

ISVADOS
1. Aukstaitijos KMS teritorijoje paZeisti medziai sudar6,8% Siy medzi;.. Daugiausiai paZeista
iSlieka medai kamieny apatireé dalis (3). Pazeidimai Sioje srityse virSija 50%1yiszregistruog
pazeidimy. Kiek maziau pazeistas lajos kamienas. Tai stipraijs padarinys. Kitoms medzio

sritims tenka Zymiai maziau pazeidim



Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas: atviros Z@zed 46% vis pazeidimp. Tai jvairaus
senumo bei intensyvumo einnulopyti egly kamienai. 25% pazeidimsudaé virSaninio taglio

ar virginés netekimas, kursalygojo snieglauzos ir &alauzos. Eglinio topografaigliy ir lapu
pazeidimai, o taip patéZiniai susirgimai irjvairas kamieno nulenkimai @ smarkaus ¥jo
sudag apie 3 — 8 % vig pazeidiny.

Net 27% stekty egliy, 8,2% stebty bera; ir 4,1% steldty pud; turéjo identifikuojamus
pazeidimus, kurie g&jo turéti reikSmingos jtakos j1 atsparumui kitiems nepalankiems
veiksniams bei pay juy buklei.

. Zemaitijos KMS teritorijoje 2012 m. 7,4% tirtvirSaujamiy, vyraujartiy ir i$ dalies stelbiam
miSko medzi buvo pazeisti, t.y. iS 348 stéty medzi; 26 turjo identifikuojamus pazeidimus,
kurie gatjo turéti reikSmingositakos j; gyvybingumui.

2012 m. daugiausiai pazZeidimnasta lajos kamieno srityje - 65% wuisiZregistruai pazeidimy.
Kiek maziau buvo pazeistos Sakos — 11% bei apdtamieno dalis ar visas kamienas istisai -
po 7,7% vig pazeidimy. Likusiuose srityse pazeidimai suéléik 4 % visy pazeidim.

. Zemaitijos KMS daZniausiai pasikartojantis pazeidintas/o virgininio aglio ar virdines
netekimas - 65% vig pazeidimy. Tokj dideli Sio pazeidimo registragijskatiu salygojo vél
pasikartojanios \vejalauzos ir snieglauzos. Tai &g kelti nerima, nes tokie nusilp medziai gali
pactti eilini karta kenkéjams iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu uzregistruotos dar 6
priezastys i$ kuu aktualiausias téty biti eglinio topografo pazeidimai - 8% vipazeidin.

. Apibendrinus 8 met pazeidimy tyrimo rezultatus AukStaitjos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumap paZzeidiny priekelmirgje ir Saknm srityje, t.y. sumago
véjavarty, 0 taip pat ir kamieno srityje, t&|au wl pradtjo didéti pazeidimai lapijoje. IS
pazeidimo #@Siy iSsiskiria eglinio tipografo pazeidimai, kurgausa Aukstaitijos KMS iSsilaiko
reikSmingame lygmenyje.

. 8 met, pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS pareég kad daugja pazeidiny lajos
kamieno dalyje. Tai nepalankiklimatiniy reiskiniy paseknd. Eglinio tipografo pazeidimai
pastaruoju laikotarpiu sumgp, bet didjancios snieglauzos bei&alauzos gali padidinti §i
pazeidimy skatiy i$ esngs. Sioje stotyje kaip ir AukStaitijos KMS paZeidimmazja Sakny ir

priekelmirgje medzio dalyse.
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1.5  Misko biiklés tyrimo rezultaty apibendrinimas

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2012 m.) blogiausia magdbiikle iSsiskyé 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS ir 30% AukstaitijdéMS. Nuo Sio laikotarpio iki
2001 m. medzj lajy defoliacija reikSmingai majo. 2001 - 2007 laikotarpis iSsiskykaip medzi
laju biklés bloggjimo laikotarpis ir yp& Zemaitijos KMS teritorijoje. 2006-2007 m. laikotarpiu
padictjusi vidutiné visu medziy defoliacija - kompleksisko aplinkos veiksnpoveikio rezultatas,
kur iSskirtine jtaka tugty tekti gan akivaizdziai padiglusioms ngStinaiy komponediy
koncentracijoms ore bei krituliuose. Po Sio laikotarpiagisruojamas medii lajy biklés
atsikirimas, po kurio ¥l seke nezymus defoliacijos padifimas 2011 metais. Paskutiniaisiais 2012
m. medzi lajy, o ypa& spygliuciiu medzi raSiy lajy vidutiné defoliacija reikSmingai sumajo.
Tokio sumagjimo rezultatas g&jo bati ir didelis zuvusiy medziy skatius 2011 m., kurie didino
2011 m. vidutig defoliacig, 0 ju nebuvimas kitais metais, automatisSkai mazino Wd2012 m.

Vienas i$ pagrindini medyn baklés rodikliy, Salia vidutires medzy defoliacijos laikomas
Zuvusyy medzip skatius. Aukstaitjos KMS pirmajame stacionare magdziiSsiretinimo
intensyvumas buvo maziausias ir siglk 1,4% per metus, antrajame stacionare - 1,6% per metus ir
didziausias tr&iajame stacionare - 2,8% per metus. Po 2010 m., kdi wtjovarty Siame
stacionaruose Zuvo 22 medziai, problematiSkas pasigamy tesimas Siame stacionare ateityje.
Pastaruoju laikotarpiu Siame stacionare yra¢diik 78 gyvi medziai.

Eliminavus @l nepalankiy klimatiniy veiksniy Zuvusiy medzi; jtaka vidutinei defoliacijai,
nustatyta, kad iki 2004 metirty isSlikusiy gyvu medzi; vidutiné defoliacija mazjo reikSmingai po
0,5% kiekvienais metais, d®u nuo 2005 met iki 2010 m. buvo stebimas atvirkStinis procesas,
medzi; lajy vidutiné defoliacija digjo reikSmingai mazdaug po 0,6%.

Zemaitijos stacionare bendras magikritimas per 16 m. laikotaipsiekia 22% ar 1,3%
Zuvimo priezastis — ZiedgrauZzis tipografas, té&au Siame stacionare nuo 2007 m. kasmita tik
po viena egi.

Zemaitijos KMS 2007-2012 m. stebimas intensyvaus tyrinazishare augatiy medZi
laju biklés gegjimo procesas. Aukstaitijios KMS 2012 m bésy medzi; laju blogejimo procesas,
kuris tesési nuo 2005 iki 2010 m.
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Aukstaitijos KMS teritorijoje paZeisti medziai sudaro 8% Su medZi.. Daugiausiai
pazeista iSlieka medzikamieny apatire dalis (3). Pazeidimai Sioje srityse virSija 50% wis
uzregistruog pazeidimy. Kiek maziau pazeistas lajos kamienas. Tai stgpréjo padarinys.

Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas: atviros Zaizd&8% vis) pazeidimy. Tai jvairaus
senumo bei intensyvumo eipnulopyti egly kamienai. 25% pazeidimmsudag virSaninio aglio ar
virsSiinés netekimas, kursalygojo snieglauzos ir &alauzos. Eglinio topografofigliy ir lapy
pazeidimai, o taip patéziniai susirgimai irjvairais kamieno nulenkimaid smarkaus ¥jo sudag
apie 3 — 8 % vig pazeidimy. Net 27% stebty egliu, 8,2% stebty berz; ir 4,1% steldty pud; turéjo
identifikuojamus paZeidimus, kurie @@ turéti reikSmingos jtakos j1 atsparumui kitiems
nepalankiems veiksniams bei¢pajy buklei.

Zemaitijos KMS teritorijoje 2012 m. 7,4% tirt virSaujaiy, vyraujaiy ir i$ dalies
stelbiany miSko meday buvo pazeisti, ty. IS 348 stéty medziy 26 tugjo identifikuojamus
pazeidimus, kurie g& turéti reikSmingositakos j1 gyvybingumui.

2012 m. daugiausiai pazeidimrasta lajos kamieno srityje - 65% wuisuzregistruai
pazeidimy. Kiek maziau buvo pazeistos Sakos — 11% bei apdtamieno dalis ar visas kamienas
iStisai - po 7,7% vig pazeidiny. Likusiuose srityse pazeidimai suéléak 4 % visy pazeidin.

Zemaitijos KMS dazniausiai pasikartojantis pazeidimagdouirsininio tglio ar vir&ines
netekimas - 65% vig pazeidimp. Toki dideli Sio pazeidimo registraaij skaciy salygojo vél
pasikartojanios wjalauzos ir snieglauzos. Tai &g kelti nerimg, nes tokie nusilp medziai gali
pactti eilini karta kenkejams iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu uzregistruotos dar 6 prieZastys
i$ kuriy aktualiausias téty buti eglinio topografo pazeidimai - 8% vipazeidim.

Apibendrinus 8 met pazeidiny tyrimo rezultatus AukStaitjos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumap pazeidimy priekelmirgje ir Saknp srityje, ty. sumago
véjavariy, o taip pat ir kamieno srityje, tgau el practjo didéti pazeidimai lapijoje. 1S pazeidimo
raSiy iSsiskiria eglinio tipografo pazeidimai, kurgausa Aukstaitijos KMS iSsilaiko reikSmingame
lygmenyje.

8 met; pazeidiny tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja paZeidiny lajos
kamieno dalyje. Tai nepalankiklimatiniy reiSkiniy paseknd. Eglinio tipografo pazeidimai
pastaruoju laikotarpiu sumgb, bet didjancios snieglauzos bei &alauzos gali padidinti §i
pazeidimy skakiy i$ esngs. Siy veiksniy rezultatas — sulauzytos medZ&akos. Sioje stotyje kaip ir

Aukstaitijos KMS pazeidim mazja Sakm ir priekelmirgje medzio dalyje.
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Il. ORO TARSOS BIOINDIKACIJA
2.1. Zaliyjy oro dumbliy gausa

Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgaris ir Protoos viridis - oro uzterStumo
azoto junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 1990). Kdaugiau azoto junginikrituliuose ir
atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksniu Sie di@mnpadengia egis spyglius, tuo
grektiau plinta j; kolonijos.

1993 m. Aukstaitijos ir Dzkijos KMS, o 1994 Zemaitijos KMS uzdaruose upeli
baseinuose buvgkurtos Zalijjy oro dumbliy gausumo tyrimo stotys. 2011 m. 2gli oro
dumbliy gausumo tyrimai pakartoti vienuolikkart.

8 lentek. Zaliyjy oro dumbli; stelejimo rezultatai KM stotyse

Spygliu Vid. Apaug. Apaug. Ugliu amzius, m.
Eil. D1,3 H amzius | defol. | dumbl. dumbl.
Nr. 1,6m intensy | jauniaus. su su
mm dm aukstyje % vumas, aglio 50% 5%
balais amzius | spygl spyal
..... * | DBH HEIG ANF DEF COAT YALG MED MAX
Aukstaitijos zalijy oro dumbli; 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 15 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 5,2 6,0
2007 124 90 6,5 15 1,8 2,0 5,3 6,0
2008 132 95 6,5 10 1,2 2,6 5,5 6,0
2009 139 100 6,0 10 1,1 2,4 5,1 5,5
2010 145 105 7,0 9,0 1,1 1,8 51 6.0
2011 148 125 7,4 7,5 1,0 2.4 5,8 6.5
2012 155 130 6,1 5,5 1,2 2,3 5,2 6,6
Dztkijos Zalyjuy oro dumbly 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 Zaliju oro dumbli tyrimo stotis
1994 65 55 9 8 1,0 3,0 5,3 9,0
1998 78 55 9 8 1,2 3,2 4,3 6,4
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 227 150 8,7 16,0 2,6 1,3 4.8 7,5
2007 230 160 8,5 12,5 2,3 1,5 5,8 7,4
2008 233 165 8,0 9,2 2,5 1,3 5,0 8,0
2009 238 170 7,7 8,3 2,3 1,8 5,5 7,5
2010 242 175 9,0 8,7 1,9 1,0 6,2 8,0
2011 245 180 8,7 12,5 2,0 1,8 6,2 7,7




| 2012 | 245 | 185 | 8,0 | 9,2 | 1,6 | 1,1 | 5,2| 7.8
Pastaba: * - parametsutrumpinimas pagal Manual of Integrated Monitgyih993

Darbo tikslas:tirti Plevelo genties dumhli gausum ant egliy spygly, tiesiogiai ir
betarpiSkai reaguojaintoro uzterStumpazoto junginiais.

Stebimy egliy defoliacija tiriamuoju laikotarpiu Aukstaitijos KMS buvapie 10% ir
Zemaitijos KMS - svyravo nuo 5% iki 16%yFaliosios $akos prasifb 20 - 60 cm aukstyje.
Dumbliy padengimo intensyvumas buvo stebimas 160 cm gaksty

Palyginus 1993 met zaliojo oro dumblio paplitimo bei spygli padengimo
intensyvumo tarp atskir KM stociy tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad labiausiai azoto
junginiais tugjo bat uzterstas Dakijos KMS teritorija. AukStaitijoje ir Zemaitijoje uztet8mas
Siais junginiais buvo kiek mazesnis ir beveik negistarpusavyje.

1998 m. pakartojus zaliadumbligausos tyrimus nustatyta, kad didziaugjausumu
Zaliadumbliai pasizymi Aukstaitjos KMS teritorijoje, kaliudyty apie Sios teritorijos
didziausy uzterStum azoto junginiais. Kiek mazesniu gausumu pasiggnvzaliadumbliai
Dziikijos KMS teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zdtijas KMS teritorijoje.

2005 m. tyrimy rezultatai rodo oro baseino maziaugiterStum azoto junginiais pagal
zaliyjy oro dumbliy gaug ant stebim egliy spygliy. Nuo Sio laikotarpio iki pastajy 2012 m.
Zaliyju oro dumbly gausa indukuoja gan stabil nezenkil; oro uzterSturpazoto junginiais.

2005-2009 m. Zaljy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumlityrimo stotyje
beveik du kartus virSijo dumhili gaus AuksStaitijos KMS. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvugzemaitijos KM stotyje reikdmingai virsijo Aukstaitijos KBl dumbliy
tyrimo stotyje gautus parametrus. Tokigdwu bity galima teigti, kad zaljy oro dumbly
gausos kaita indukuoja pat désninguna, kaip ir kiti rodikliai (medziy defoliacija, epifitiniy
kerpiy gausa ir @3iné jvairove) — Zemaitijos KMS baseino foninis uZterstumas didesnisuneg
Aukstaitijos KMS baseino,&patvirtina ir oro bei krituli tyrimo rezultatai.

2010-12 m. tyrimy rezultatai rodo, kad KMS baseinuose éur mazti tarSa azoto
junginiais. Palyginus gautus rezultatus tarpcésipaukStesémis azoto koncentracijomis ore
turéty pasizynéti Zemaitijos KMS.

ISVADOS

1. Tyrimu pradzioje didziausiu gausumu Zzaliadumbliai pasiggmAukstaitijios KMS
teritorijoje. Kiek mazesniu gausumu pasizgjm zaliadumbliai Dzikijos KMS
teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zemaitijos KNtSitorijoje.

2. Nuo 2004 m. Zalijy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumblityrimo stotyje virsija
Siy dumbliy gaug Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvugnsioje stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijios KMS dumbli
tyrimo stotyje gautus parametrus.

3. 2010-12 m. KMS baseinuosedur mazti tarSa azoto junginiais.
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2.2.  Epifitiniy kerpiy rasSiné jvairoveé ir gausumas

Kamieno epifitai, 0 yp& kerpés, jautriau nei ant Zeés pavirSiaus augantys augalai,
reaguojaj oro tar§. Kerpes Zudatiai veikia sieros dvideginis S§& fluoro vandenilis HF,

etilenas ir ozonas § (James, 1973; De Wit, 1983). Laboratoriniais ir lauko banalis

patvirtinta, kad epifitini kerpiy bendrijos, kaip biomonitoriai, yra puikus daugelio tegSal
stelzjimo objektas (Skye, 1979; Burton, 1986). Pagal epifitikierpiy rasine jvairow, ju
gniuzuly dydi ir bukle, atskim jautriy ar tolerantiSk uzterStumui kerpi raSiy buvima,
atsiradim ar iSnykimy ir pagal u bendripy sugelgjima uzimti didesn plota, sprendziama apie
oro uzterStumo laipsnr aplinkoje vykstakius pokyius. Silpnai iSsivyst, pazeisti, bespalviali
ar pajuoday, mazi ar Zuy epifitiniy kerpiy gniuzulai dazniausiai parodo aplinkos uztergum

Analizuojant epifitinip makro-kerpi; raSine jvairow ir gausum, Lietuvoje auga&ios
kerpés sugrupuotos pagal jautramterSalams. Atliekant surinkt duomem analiz buvo
atsizvelgiama epifitiniy kerpiy jautrumy terSalams, pagal 10 heEuropos misSk kerpiy skak
(Lichens as ..., 1993):

1. Jautriausios uZterStumui poleofobiSkos kerpkerpi; jautrumas - 5-7 balai:

*0 pilkoji laumagaugé (Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo& D. Hawksw.) tamsioji
laumagaut (Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. HawkswKt.. - 6 balai;
*1 kederes (Usnea Wigg. em Ach. sppZalsvasis keza@lelanelia olivacea (L.) Essl:)6
balai;
*2 sodire briedrag (Evernia prunastri (L.) Ach,)vamzdiSkasis plynkezigHypogymnia
tubulosa (Schaer.) Havaas.p balai;
*3 dulkétoji ramalina (Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.)uosire ramalina (Ramalina
fraxinea (L.) Ach,)miltuotoji ramalinaRamalina farinacea (L.) Ach:)5 balai;

2. Vidutirés poleotolerancijos keép - kerpi jautrumas - 3-4 balai:
*4 s¢leniné briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopfrpelsvoji kerpengPlatismatia
glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb,¥alsvoji kerpendTuckermannopsis chlorophylla (Willd.)
Hale (Cetraria chlorophylla (Willd. in Humb.) Vain,))pusSire kerpena(Vulpicida pinastri
(Scop.) J.-E. Mattsson & M.J. Lat} balai;
*5 vagotasis keza@armelia sulcata Taylor.) 3 balai;

3. Pakankamai pakermarcios uzterStura poleotolerantiSkos keég - kerpiy jautrumas - 1-2
balai:
*6 putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.)neapibéztoji kezuot
(Parmeliopsis ambigua (Wulfen.) Ny.2 balai;
*7 sienire geltonkerg (Xanthoria parietina (L.) Th. Fr,) daugiavaié geltonkerg
(Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Riebet) balas.
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Pirmieji kerpiy tyrimai Aukstaitijos KMS atlikti 1993 m., o Zemaitijos KMS9D4 m.
Kerpiy tyrimo stotyje (KTS) medzj kerpetumasivertintas 60, 90, 120 ir 150 cm aukstyje nuo
zemes pavirSiaus ant medgikamieny linijiniu metodu (Brékenhelm, 1990) ir nustatyta |
rasiné jvairove. Kramiskosioms kergms (kededms, <leninei briedragei) iSmatuotas
maksimalaus plauso ilgis. Pakartotinai tyrimai 8istotyse atlikti 1996, 1999, 2002 ir 2005 m.

Aukstaitijos IMS KTS kerps tirtos 140 mat. amZiaus pudyn& ia rastos ir apmatuotos 4
epifitiniy makrokerpi, rasSys: putlusis plynkezigHypogymnia physodes (L.) Nyl3eleniné
briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopfryeapibéztoji kezuot (Parmeliopsis ambigua
(Wulfen) Nyl)ir Siurés genties kergs (Cladonia spp. (Hill.) Vain.) Zemaitijos KMS kerps
tirtos miSriame egis-pusies medyne, kusudaro brandi egli brandi pus ir kelios jaunesnj
egliy kartos. Siame tankiame, stithiame medyne uZregistruotos ir apmatuotos 3 kerpéys:
putlusis plynkezigHypogymnia physodes (L.) Nylhelsvoji kerpendPlatismatia glauca (L.)
W.L. Culb. & C.F. Culb.)r Siurés genties kers (Cladonia spp. (Hill.) Vain.)

Visose kerpi tyrimo ploteliuose ant pug kamieny registruojama pakankamai
poleotolerantisSka S lapiskoji kerg - putlusis plynkeZis. Melsvoji kerpena jautriausia iS
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje nuolatos stebipkerpiy rasiy. Siy kerpiy jautrumas - 4 balai.

Darbo rezultatai

1996 m. atlikta antroji epifitini kerpiy apskaita. Kai kurie Sios apskaitos duomenys
pateikiami 16 paveiksle. AukStaitijos IMS uzregistruotésepifitiniu makrokerpi rasys:
putlusis plynkezis, neapitittoji kezuot, Siure ir séleniné briedrag. Bendras Aukstaitijos
KMS pug; kerpstumas - 2,52 %. Putliuoju plynkeziu padengta tik 1,34 %uypkEmien; zieves
(1993 metais buvo 1,78 %).

Zemaitijos IMS ant pug ir egliy kamieny uZregistruotos 3 epifitini makrokerpi radys
(po 3 ant pug ir egliy medziy) - putlusis plynkezis, Sidgr melsvoji kerpena. Bendras
Zemaitijos IMS pu§g kerpstumas - 7,68 %, egli- 23,52 %. Putliuoju plynkeZiu padengta tik
4,72 % pug kamien; zieves (1994 metais buvo 4,79 %) ir 20,37 % edtamien; ziewves (1994
metais buvo 20,92 %).

Taigi lyginant su pirma lichenometrine apskaita, absafytadengimo kegmis skaéiali
liko beveik nepakit.

Trecios epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos rezultatai épdkad labiausiai puSies
kamieny kerpstumas, kaip bendras taip ir putliuoju plynkeZiu, pagiidZemaitijos IM stotyje,
kiek maziau Aukstaitijos ir maziausiai Dkijos IM stotyje. 1999 m. naujkerpiy riSiy ant tirty
medzi, nerasta.

2002 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS buvo atlikta 4-ta &pniy kerpiy rasines
ivairowes, gausumo beitiilés apskaita. 2011 m. atlikta deSimtoji epifitirkerpiy apskaita.
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2.2.1. Epifitinig kerpiy riSiné jvairove ir gausumas Aukstaitijos KMS kerpgi

tyrimo stotyje

2012 m. Aukstaitijos KMS kerpgityrimo stotyjegauti epifitiniy kerpiy
gausumo tyrimo rezultatai pateikti 16 paveiksle.

Putlusis dlynkezis
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16 pav.PusSies kamiankerpetumo (%) kaita Aukstaitijos KMS teritorijoje 199322 m.

IS pateikt; duomem matyti, kad 2002-2007 m. epifitinikerpiu padengimo intensyvumas
turi tendencija madi visuose matavimo lygiuose, ypgadengimas putliuoju plyriu. Sis
procesas, ne toks akivaizdus tik adtikfisiuvose matavimo lygiuose, kur padengimas
epifitinémis kergmis iSlieka praktiSkai stabilus (150 cm auksStyje). Wikerpiu gausumo
kaitoje, Si tendencija éra akivaizdi, @l laipsniSko, labai tolerantiSkos aplinkos kaitai,

kladonijos genties epifitini kerpiy gausumo diéfimo.
2008-2012 m. laikotarpiu kernpi gausa didja. RySkus padigimas nustatytas ir

0 T T T T T

B Kitos .
O Hyp phys

1993 1996 1999 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012

17 pav.Pusies kamiankerpetumo (%) kaita Aukstaitijos KMS teritorijoje 199322 m.
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Epifitiniy kerpiy rasiné jvairove jau daugel mety nekinta. Tai tris epifitini kerpiy rasys:
putlusis plynkezis, neapidittoji kezuot ir Siures gentiesaSys.

2.2.2. Epifitiniy kerpiy rasiné jvairove ir gausumas Zemaitijos KMS kergityrimo
stotyje

Zemaitijos KMS kerpig tyrimo stotyje gauti epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos
rezultatai pateikti 18 paveiksle. 1S pateilduomem matyti, kad epifitiny kerpiy gausumas ant
atrinkty stebimy medziy per paskutiiji laikotarg turi tendenciyp mazti. Intensyviausiai Sis
procesas pasirei8kiki 2011 m. apatigje stebo dalyje — 60 cm aukStyje. Manome, kad
pagrindire prieZastis buvo intensyvus medapledjimas, kai daugelio medgiSakos {izo nuo
gausaus sniego ir ledo. Dideli nuokrikiekiai uz § laikotarg laidzZia teigti, kad epifitigs
kerpes daugelyje atveju buvo mechaniskai nubrauktostiniaony kamieny.

Tik 2012 m. kerptumas stebim egliu kamien vél padidcjo.
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Per 2002-2011 m. laikotaypepifitiniy kerpiy gausa reikdmingai maja. Sio proceso
priezastiniams rySiams aiskinti reikia atlikti detaliualyginamuosius tyrimus ir tik 2012 m.
egliy kamien; kerpstumas pradjo nezymiai dicti. Siandien sunku yravertinti, ar tokiems
kerpettumo pokyiams gatjo turéti jtakos aplinkos uzterStumas sieros junginiais, kuris jau
kelets mey; yra taip pat stabilus.

ISVADA

Apibendrinant lichenologinius tyrim rezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei naudojami &pniy kerpiyu gausumo tyrimo metodai
neleidzia patikimai nustatyti esminikaitos skirtuny Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
baseinuose. Gausmo surg@has per paskutimju triju mety laikotarg, gakjo bat salygoti
palankiy meteorologini salygy. ISaiskinti Zaliyju oro dumbliy gausumo tarp sty skirtumai,
indukuoja didesnZemaitijos KMS oro uzterStumnegu Aukstaitijos KMS, k ir patvirtina
reguliais chemini tyrimy rezultatai.
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2.3.  Misko ekosistem biotos komponeng bioindikaciniy savybiy tyrimo

rezultaty apibendrinimas

Tyrimy pradzioje didziausiu gausumu Zaliadumbliai pasiggmAukstaitijos KMS
teritorijoje. Kiek mazesniu gausumu pasizjmzaliadumbliai Dzikijos KMS teritorijoje ir
maziausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje. Nuo 2004 zaliyjy oro dumbli; gausa
Zemaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje virsija & dumbliy gaus, Aukstaitijos KMS dumbli
tyrimo stotyje. Parametrai indukuojantys padengimo isygnnu Sioje stotyje reikSmingai
virSijo Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje gautus parametrus. 2010-12 m. KMS
baseinuose téty mazti tarSa azoto junginiais.

Apibendrinant lichenologinius tyrimrezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei naudojami &pniu kerpiy gausumo tyrimo
metodai neleidZia patikimai nustatyti esmijrkaitos skirtuny Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
baseinuose. Gausmo sum@has per paskutimjy triju mety laikotarp, gakjo bat salygoti
palankiy meteorologini salygu. 1Saiskinti Zalijjy oro dumbliy gausumo tarp sty skirtumai,
indukuoja didespZemaitijos KMS oro uzterStumnegu Aukstaitijos KMS, k ir patvirtina

reguliais cheming tyrimy rezultatai.
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. CHEMINI U KOMPONENCIU SRAUTAI SU NUOKRITOMIS, JU
TRANSFORMACIJOS LAPIJOJE
3.1. Nuokrity ir su jomis i dirvozemj patenkantiy sunkiyjy metaly sezoniré dinamika

Spatiai vystantis pasaulinei industrijai ir energijos gamybdidéja ir susidariusi
atmosferos terSalkiekis. Emituojami terSalai ngda sausu #du arba yra iSplaunami krituliaigs
Zenes ir vandens pavirgj patenka gilesnius dirvos ir vandandugno nuoé&dy sluoksnius, d ko
iSkyla atmosferos terdalkoncentracijos kaitos iryj pasiskirstymo tarpvairiy biosferos objekt
problema, nes daugelis tergajra pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai, tédsvarkis ne vien tik
sklidimo ir nugdimo proces tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti if koncentracijos atmosferoje
bei iSkritusiy ant Zengs pavirSiaus kieki kitimo tendencijas. Tarp labiausiai paplituskplinkoje
toksiniy terSal;, svarby vieta uzima sunkieji metalai ir policikliniai aromatiniai anglrandeniliai
(PAA).

Metalai | atmosfeg patenka tiek iS antropogeninsaltiniy — pramors imoniy, Siluminiy
jégainiy bei transporto priemonj tiek ir iS naftiraliy Saltiniy — vulkany, dél dirvy erozijos, miSk
gaisn. Patek | atmosfeg metalai aerozolio dalali sucktyje su oro srautais sklindg@vairiais
atstumais ir sauso ar Slapio Bdsmo hidu patenka zemeés bei vanden pavirSy, iS kur jie toliau
migruoja dirvoZzemyje, patenkagruntinius vandenis, su @mis nuneSami juras ir vandenynus,
nusda vandens telkini dugne. Sunkieji metalai gamtoje turi sagykauptis, migruodami iS vienos
gamtires sistemosj kita, o susikaup neigiamai veikia gyy organizmy gyvybines sistemas.
Daugelis metal pasizymi toksigmis savylemis, toctl yra pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai. Tai
salygoja ju sklidimo aplinkoje ir nuédimo proces tyrimy svarky globaliniu mastu. Buvo nustatyta,
kad didzhja metal; dali iS atmosferos iSplauna lietus bei sniegas, o likusi metalis i5 atmosferos
pasiSalina sauso nédimo hiodu. IS bendro antropogeri; kilmés sunkiju metal; kiekio,
nusdusio ant zerss pavirSiaus, 70 90 juy nusda su krituliais [1].. Metalai atmosferos iSkritose
yra gana gerai istirti fonése vietoese [2,3,4,5 ] ir kiek maziau tirti miestalggomis [6, 7 ].

Anksgiau atlikti sunkijju metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir samanose
stelzjimai parod, kad antropogenés kilmés metal emisija p&ioje Lietuvos teritorijoje yra
nedideé. Skatiavimai parod, kad mazdaug 70 - 9QterSal; yra atneSama tolimosios oro masi
pernasos keliu iS Vakarbei Centrigs Europos ir tik apie 10-30 % tersakiekio yra iSplaunama
krituliais Lietuvos teritorijoje [8,9,10,11]. Pazangéstechnologiy bei valymoirenginy gamyboje

idiegimas Vakar Europoje tuéjo dideks jtakos terSal koncentracijos sumagmui Lietuvos oro



baseine, k rodo ir sunkiju metal; koncentracijos samanose ndgno tendencijos [12]. Tai tik dar
karta patvirtino fakt, kad didzioji terSal dalis atkeliaujai Lietuva su oro maé&mis iS Vakay ir

Piety Europos.

Integruoto monitoringo sty veiklos vienas iS pagrindinitiksly - steleti gamtines aplinkos
komponentus ir medZiagsrautus jungiatius juos, kas sudanytgalimyke jvertinti jvairiu medziag
balang stebimuose nedideali upeliy baseinuose. Nuokijt dinamika yra vienas iS chemini
element judéjimo tarpsni; ekosistemoje. Nuayjkiekio bei uzterStumo priklauso toksinmedziag
absorbcijos intensyvumas, kurighygoja jvairiu medziag balang, o tuo p&iu ir bendy misko
ekosistemosiikle bei produktyvum.

Darbo tikslas pagal tarptauti@ integruoto monitoringo prograanLietuvos integruoto
monitoringo stotyse (KMS) vykdyti benginuokrity kasmetigs sezonias dinamikos stefimus bei
uzterStumo sunkiaisiais metalais analei vertinti vykstatius pokyius.

3.1.1. Aukstaitijos KMS nuokri tyrimai

Nuokrity sezonir dinamika

Nuokrity tyrimai AukStaitijos KMS buvo pragti 1993 m. lapkréio mén. IS pateiki
duomem matyti, kad nuokrif susidarymo intensyvumas Kesi met; béegyje. Zemiausias
intensyvumas registruojamas ankstyvo pavasa#ioasiais. Intensyviau nuokritos susidaro birzelio
méneg, 0 savo maksimumpasiekia ruggo - spalio n¢nesiais.

9 lentek Nuokrity kiekiai Aukstaitijos KMS (1994-2012 m.)

Data Nuokrit; frakcija IS
Spygliai Lapai Ziey KankorzZiai. 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 23,0 103,4 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 227,9 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 12,0 386,1
2006 17,0 4247
2007 20,0 368,4
2008 18,0 332,1
2009 2,0 175,6
2010 19,7 417,8
2011 11,7 501,9
2012 3,4 385,2
g/me 190,0 30,9 98,0 28,5 347,4
kg/ha 1900 309 980 285 3474
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20 pav. Nuokrity sezonig dinamika kompleksisko monitoringo stotyse



Nustatyta, kad 2012 m. nuokgitkiekis sudag¢ 3852 kg/ha. Tai truputdaugiau negu
daugiametis vidurkis, kris siekia 3474 kg/ha. 50% susigarinuokrity sudaro spygliai, 30 %
pusies Zie¥ ir mazdaug po 10% kankéfiai ir bera; lapai. Pastaraisiais metais nuolgriiekis
virSijo 120kg/ha nuokrit kiekj susidariug2011 m.

Metaly koncentraciy nuokritose sezoniédinamika

Lapijos chemigs sudties tyrimas yra viena iS efektyviawspriemoniy medzi; stresui,
sukelto aplinkos uzterSimayertinti. Tokio tyrimo metu nustatoma kaip maistinitaip ir
toksiSky element kiekis spygliuose ir lapuose. Lyginant gylapy ir spygliu chemirg sucktj su
nuokrity sucttimi jvertinamas maistinimedziag srautas bei medgibaklé maistiny element,
kiekio atzvilgiu (UN-ECE, 1998).

Maistiniy ir toksiniy medziag apytaka su nuokritomis vaidina lemianvaidmen
energetiniuose srautuose tarp augal dirvoZemio. Bitent, nuokritos, kurios kaupiasi
dirvoZzemio virSutiniame sluoksnyje, tampa augalams pagmiu maistini medziag Saltini.
D¢l Sios priezastiesyj chemirés sudties tyrimas tampa iSskirtiniu, analizuojant misko
ekosistem maistini ir toksiniy elemeng balans.

Analizuojant Aukstaitijos KMS nuoknf chemirg suckti, nustatyta statistiSkai
reikSminga (p<0,05) sezoniSkunitaka tirty metal; koncentracijoms (22 pav.). Takitirty
metal;, kaip Svino (Pb), vario (Cu), chromo (Cr) koncentracijooknitose yra didZiausios
Ziemos ménesiais, t.y. gruog sausg, vasaj. Nuokritos per § laikotarp surenkamos anksti
pavasar, kai rinktuvuose pilnai nutirpsta sniegas. Manome, kab&ibs priezasties, meial
koncentracijoms didesritaka gali turti krituliai, t.y. palaipsniui tirpstantis sniegas.
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Tokiy element, kaip cinko (Zn), natrio (Na) ir mangano (Mn) koncentraaiuokritose
sezoniSkumas neturi ryskitendenciy, tatiau mazesés koncentracijos atrodo, kad yra
budingesrks Ziemos nmnesii nuokritoms. Ypa tai galimaizvelgti, tiriant paskutiniju mety
sunkiyju metal; nuokritose sezonisSkuin Kalio (K) koncentraciy nuokritose kaitoje matyti,
kad didZiausi Sio elemento kiekiai uzfiksuoti paaés ir vasaros gnesiais (I1_lII).

Apibendrinus tirty metaly koncentracijas nuokritose 1994-2012 m. laikotarpiu,
nustatyta, kad per tiriangjj laikotarpj Zenkliai dicgjo tik Zn ir K koncentracijos nuokritose.
Cr, Pb, Na ir Cd koncentracijos nuokritose téjo tendencija maéti, o Cu ir Mn isliko
stabilios.

Metaly srauto su nuokritomig dirvoZzemio paklat kaita

ISanalizavus Aukstaitijos KMS nuokuaitchemirg sudktj, toliau tyreme tirty metaly
srautus su nuokritomisdirvozemio paklot. Gauti rezultatai pateikti 23 paveiksle. IS pateikt
duomem matyti aiSkus tik toky tirty metal;, kaip Pb, Mn, Na ir K srauwt su nuokritomis
sezoniSkumas, kurio palis analogiSkas gimetal; koncentracip nuokritose sezoniSkumui.
Likusiy metal; sezoniSkumo kaitaéna statistiSkai reikSminga (p<0,05).
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24 pav.Metiniai metal; srautai su nuokritomis Aukstaitijos KMS 1994-201h2

Metiniy metal; srauty su nuokritomis analiz parod, kad metak srautai kito
analogiskaiy koncentracijoms nuokritose, o padjels nuokrity kiekis netugjo reikSmingesas
itakos Sip metal; sraut; tendencijai. Didjo Zn, Mn ir K srautai su nuokritomis, Na, Cd, Cu
srautas buvo stabilus, o Cr ir Pb srautams budiniga mazjimo tendencija

2005 -2012 m. reikSmingai digjo Zn, Mn ir K srautai su nuokritomis, Na, Cd, Cu
srautai buvo praktiSkai stabils, 0 mazjo tik Cr ir Pb srautas su nuokritomis.



3.1.2. Zemaitijos KMS nuokrit tyrimai

Nuokrity sezonia dinamika.Zemaitijos KMS nuokrif sezonig dinamika praéta
registruoti tik 1995m. pabaigoje. Nuokrisezonigs dinamikos rezultatai pateikti 10 lerdjel
Daugiausiai nuoknt susidaro rudens-ziemos:nesiais. Vasar nuokrity intensyvumas ne toks
zymus, kaip Aukstaitijos KM stotyje. Priezastiskagd Zemaitijos nuokiit stelgjimo stotis
isteigta eglyne, o egg spygliakritis turi tik viena rySky periodi.

IS esnts skiriasi ir nuokriy pasiskirstymas frakcijas. Net 77% vis nuokrity sudaro
egks spygliai. Medai Zieves nuokritose praktiSkai nerasta. Talygoja egks Ziews strukfira.
Skirtingai negu pusies, e Ziew neatsilupa didemis, lengvomis plokstémis, kurias ¢jas
gaktu pernesti didesnatstum. Eglks Ziew nors ir atsinaujina, taau tik mazais storais
Zvyneliais, kurie nukrenta prie kelnégsmkamieno dalies.

Zemaitijos KMS nuokritose Zymidali sudaro sausos, smulkios egl3akets. Jos
sudaro apie 14% wvisnuokrity (10 lentet). Kankogziy kiekis nuokritose priklausomai nuo
mety, svyruoja nuo 0 iki 13%.

10 lentet  Nuokrity kiekiai Zemaitijos KMS (1996-2011m.)
Data Nuokrit; frakcija IS
Spygliai Lapai Sakeéb | KankogZiai. ViSO
1996* - - - - 238,4
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
2007 42 54,0 481,8
2008 56,0 488,3
2009 16,0 219,7
2010 7,0 498,5
2011 11 701,0
2012 516,8
g/m? 361,7 4,2 64,3 35,9 466,1
kg/ha 3617 42 643 359 4661
% 77,6 0,9 13,8 7,7 100

e -1996 m. duomenys nepanaudoti nustatant vidutimiwdkrity kiekius.
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Nustatyta, kad 2012 m. nuokuit kiekis Zemaitijos KMS, analogiskai kaip ir

Analizuojant Zemaitijos KMS nuokrnit chemiry sucktj, statistiSkai reikSmingos (p<0,05)

Metaly koncentraciyg nuokritose sezoniédinamika

sezoniSkumaojtakos, tokios kaip Aukstaitijos KMS, tut metal; koncentracijoms nustatyti
10

Manome, kad mediilajy buklés paget¢jimas tugjo jtakos mazesniems nuokrisusidarymo
nepavyko.

Aukstaitijios KMS sumago lyginant su 2011 m., bet reik
kiekiams.
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26 pav.Metaly metiniy koncentracij nuokritose kaita Zemaitijos KMS 1999-2012 m.

Metiniy koncentraciy kitimas 1999-2012 m. laikotarpiu analizodo, kad mo 2003
mety, kaip ir Aukstaitijos KMS, reikSmingai mago tik Cr ir Pb koncentracijos. Kalio,
mangano ir cinko koncentracijoms buvo dainga augimo tendencija, o kadmio ir vario

koncentracijos nuokritose isliko stabilios.

Metaly patekimag dirvozeng su nuokritomis kaita

Metaly sraut; su nuokritomis sezonéis dinamikos analiz rodo, kad sezoniSkumas
turéjo reikSmingosjtakos metal srautams su nuokritomis (26 pav.). Daugelioytieflement,
didZiausi srautai uzfiksuoti Zziemos (l) ir kiek mazesni -vasario laikotarpiais (ll). ISsiskgr
tik maziausy sraut; laikotarpiai: jei Svino maziausias srautas buvo regiggmnas rudens
laikotarpiu, tai likusi metaly — vasaros (lll) laikotarpiu. Pagrindinis veiksnysrigs tol tirty

metal; sezoniSkura buvo nuokrity kiekio sezoniSkumas, o ne metabncentracijos jose.
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27 pav.Metaly metiniy sraut; su nuokritomis kaita Zemaitijos KMS 1999-2012 m.
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28 pav.Metaly koncentraciy sraut; su nuokritomis sezonérdinamika 1999-2012 m.

Metiniy tirty metal; sraut; su nuokritomis analiz paroc, kad &l dideliy nuokrity

kiekio 2002 m. ir 2005 m., titt metal; srautaij ploto vieney Zemaitijos KMS teritorijoje buvo

2 tirty metal; srautai

, Sumagjo ir

krity kiekiui

, Surgjas nuo

Paskutiniaisiais metais

didziausi.

su jomisi dirvozemio paklag, ypa 2009 m. 2012 m. esminiskirtumy sunkiyju metaly

koncentracijose nenustatyta.

Per tiriamgji laikotarpi daugelio tirty metaly srautai praktiSkai iSliko stabiis,

tik Pb ir iS dalies Na ir Cr srautas.

mazjo
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Apibendrinus tirty metaly srauty su nuokritomis j dirvozemio paklag tyrimg
rezultatus, nustatyta, kad dazniausiai AukStaitijos KMSidingiausiame pusyne metal
metinius kiekius statistiSkai reikSmingiau gbygoja jy koncentracija nuokritose, kai tuo
tarpu Zemaitijos KMS ladingiausiame eglyne — nuokuit kiekis.

3.1.3. Meting metal srauty su nuokritomis palyginimas tarp KM sty

Palyginus tirt, metal; koncentracija tarp atskirKM stociy nustatyta, kad tik Cd ir Zn
koncentracijos Aukstaitijos KMS yra dides nei Zemaitijos KMS nuokritose. Tyrim
pradzioje, iki 2002 m. didegs koncentracijos nuokritose buvo ir Cugiau paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos AukStaitijos KMthiokritose Zenkliai sumajpo.
Likusiy tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose yra didesmei Aukstaitijos
KMS nuokritose. Cr koncentraaij skirtumas tyring pradZioje siek beveik 3 kartus, tai
pastaruoju laikotarpiu koncentracijos beveik sugilg.

Tirty metal; sraut; su nuokritomis analiz parod, kad tik Cd ir Zn srautai su
nuokritomis Aukstaitijos KMS teritorijoje susilygino suasitais Zemaitijos KMS teritorijoje.
Likusiy metal; srautai Zemaitijos KMS yra Zenkliai didesni neguk&taitijos KMS.

Tik Cd koncentracijos nuokritose ir jo srautai su jomis Aukditijos KMS virSija Sio
elemento koncentracijas ir srautus Zemaitijos KMS. Likugtirty metaly koncentracijos ir
srautai su nuokritomis Zemaitijos KMS yra didesni nei Aulditijos KMS. 2012 m. esmimg
pokyiy tarp KM stafiyg nebuvo registruojama.

ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS perbrendusiame, brukniniame puSyneKNKS 01) vidutiniSkai
susidaro apie 3360 kg/ha nuokiitis kuriy apie 55% sudaro spygliai, 28 % pusSies 2iev
mazdaug po 9% kankitiai ir berz lapai.

2. Zemaitijos bgstartiame eglyne susidaro apie 4470kg/ha nuokriNet 77% vis
nuokrity sudaro edls spygliai. Medai zievés nuokritose praktiSkai nerasta. 14%uwisuokrity
sudaro sausos, smulkios eglSakets. KankoéZiy kiekis nuokritose priklausomai nuo nuet
svyruoja nuo 0 iki 13%.

3. Aukstaitjos KMS Ildingiausiame puSyne metal metinius kiekius statistiSkai
reikSmingiau slygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS
budingiausiame eglyne — nuokrikiekis.

4. Aukstaitijos KMS sunkiju metal; koncentracij nuokritose 1994-2012 m. laikotarpiu
analiz parod, kad per tiriamji laikotarg Zenkliai dickjo tik Zn ir K koncentracijos
nuokritose. Cr, Pb, Na ir Cd koncentracijos nuokritosejtutendencija ma&i, o Cu ir Mn
iSliko stabilios.
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29 pav.Tirty metal; koncentracijos nuokritose KM stotyse 1994-2012 m.
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30 pav.Tirty metal; srautai su nuokritomis KM stotyse 1994-2012 m.
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68

. 2005 -2012 m. reikSmingai dip Zn, Mn ir K srautai su nuokritomis, Na, Cd, Cu

srautai buvo praktiSkai stabd, o0 ma#jo tik Cr ir Pb srautas su nuokritomis.

. Zemaitijos KMS metinj koncentracij kitimas 1999-2012 m. laikotarpiu analizodo,

kad nuo 2003 met kaip ir Aukstaitijos KMS, reikSmingai majo tik Cr ir Pb
koncentracijos. Kalio, mangano ir cinko koncentracijomgvd bidinga augimo
tendencija, o kadmio ir vario koncentracijos nutmse isliko stabilios.

Per tiriamaji laikotarpg daugelio tirty metaly srautai praktiSkai iSliko stakiis, mazjo tik

Pb ir iS dalies Na ir Cr srautas.

. Apibendrinus tinf metal; sraut; su nuokritomis dirvoZzemio pakla tyrimy rezultatus,

nustatyta, kad dazniausiai Aukstaitijos KMSGdingiausiame pusyne metiametinius
kiekius statistiSkai reikSmingiaualygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu

Zemaitijos KMS ldingiausiame eglyne — nuokgikiekis.
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3.2. Pagrindiniy maistiniy element koncentracijy lapijoje ir nuokritose tyrim y pagal

ICP IM program g rezultatai

ReikSming jtaka pagrindini; terSiakiy ir maistiniy mineraliny elemeng srautams
ekosistemoje beiyj balansui turi i medziag nuplovimas nuo augalinipavirSy, nusdimas
ant ju, iSplovimas i$ vidini organ; ir iSgaravimas atgail atmosfeg, lakiy junginiy pavidal;.
Todel KompleksiSko monitoringo programoje yra tiriami polagnkrituliai kartu su lapijos ir
nuokritos chemiés sudties kaita. Toks kompleksiSkumo principggalina ateityje, sukaupus
pakankama duomankieki, visapusiSkai vertinti §i medziag balang ekosistemoje bei
prognozuotiy galimg kaita bei poveik paiai ekosistemai.

Mineralines mitybos elementams dar kitaip vadinamiems peleniniaram@htams
priskiriama per 20 cheminielement, tarp kury yra ir azotas. Pastarasis nors yra nei peleninis,
nei mineralinis elementas,dau patenkad augalus panasiaisiais. ¢l to, kad augalai be §i
element negali vykdyti savo gyvybinmi funkciju, jie negali ti augaluose paké&iami kitais ir
dél to, kad Sie elementajungiamij organinius junginius, dalyvauja metabolizmo procese arba
yra svarlis cheminiy reakcipy eigai, jie vadinami pagrindiniais augamineralires mitybos
elementais. W koncentracijos lapijoje bei nuokritose yra didzZiausioskitlose augalo dalyse,
dél ko gerai atspindi medgi gyvybinj potenciad. D¢l Sios priezasties, nuayjkiekio kaitos,
pokyiy tarp lapijos ir nuokritt bei pagrindini ju kaitos tendencij galima spegsti apie medyno
buklg, jo atsparum nepalankiems aplinkos veiksniams, o atskirais atvejaisapie visos
ekosistemos iikle bei jos uZterStum kenksmingomis medziagomis. éDtokiu rezultat
svarbos, naujoje Valstybis aplinkos monitoringo programoje, priimtoje 2005-2010, m.
lapijos ir nuokrity chemirés analizs numatytos vykdyti kasmet. 2012 m. atlikta jau aStuntoji
lapijos ir jos nuokrity pagrindiniy cheminiy elemendg analiz, kuria vykdo Aplinkos apsaugos

ageniiros, Aplinkos tyriny departamentas.

Darbo tikslas — pagal nustatytas pagrindinelementi koncentracijas beiyj pokyius
medziy lapijoje bei u nuokritose, iSaiSkintii ekosistem patenkatiy terSal; poveik
pagrindiniams geosisteminiams procesams, o taip patvatgus i iSaiSkintus procesus,
nustatyti galim miSko ekosistembiklés tolimesr raida.

Cheminiy analiziy metu nustatomos Sios maistmedzigkipncentracijos lapijoje ir jos
nuokritose: Ca, K, Mg, Na, N, P.
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Lauko darby metodika:

Analizuojami pagrindini medzi; raSiy lapijos pavyzdziai. Tai paprastojo berzo
(Betula pendulalapai, paprastosios €gl (Picea abies Kars} ir paprastosios pusie®ifus
sylvestris L) spygliai. Nuo 8 — 10 kiekvienosusies medij, kasmet rugfjcio ménesio
pabaigoje surenkami lapijos pavyzdZiai, kurie labor@erislygomis dzZiovinami 100°C
temperairoje. 1S berzo lap ir eglés spygliu ruoSiami po viea bendgn pavyd: berzo lapai —
(B), egks spygliai — (E), o puSies spygliai atskiriami, priklausomao ju amziaus. RuoSiami 2
pavyzdziai: 1 — pirm mety spygliu (P1); 2 — Il met, spygliy. 1l mety spygliai neruoSiami,
kadangi latent rugpjicio méneg prasideday masiskas kritimas.

Aplinkos apsaugos ageambs, Aplinkos tyrimy departamente: indukuotos plazmos
optinés emisijos spektrometrijos metodu nustatytos Ca, Mg kamnaeijos lapijoje (mg/kg);
Kjeldalio metodu — bendrasis azotas (g/kg); spektronosirinetodu — bendrasis fosforas
(g/kg); liepsnos emisijos spektrometrijos metochatris ir kalis (mg/kg).

Nuokritos renkamos kas éneg, dZiovinamos iki orasausgi po to sveriamos ir taip
apskatiuojama j; metinis kiekis. Chemini element analizei, surinktos nuokritos papildomai
buvo grupuojamos pagal énesius beiy pagrindines sudedasias. ISskirti 4 pagrindiniai
laikotarpiai, kuriais nuokritos buvo seédamos. Tai | — laikotarpis: nuokritos surinktos
pavasario raneg, kai nutirpsta sniegas. Dazniausiai tainla nuokritos surinktos kovo 1 d.
Vélyvo pavasario metais — balandzio 1 d. Cheéramaliz atliekama 3i nuokrity nesumuojant
jas su kitomis. Il — laikotarpis ankstyvo pavasario. Taiklgtusomai nuo met kovo — gegués
ménesio nuokritos, kuriuose vyrauja medZpumpurn Zvynai. lll — laikotarpis — vasaros
ménesiai. Dazniausiai tai birzelio — rudg@jo ménesiai, intensyvios vegetacijos laikotarpis. IV
— laikotarpis — rudens @mesiai. Tai ruggis — lapkritis, maksimalus nuokiit susidarymo
laikotarpis. [l skirtingos nuokrity suctties Siais iSskirtais laikotarpiais ir iSgyiimo salygu
rinktuvuose, §i laikotarpiy nuokritos sumuojamos, daromaskjendras ruosSinys ir pristatomas

i Centrirg aplinkos tyriny laboratorij chemirems analizms atlikti.

Darbo rezultatai.
Tiriamus elementus pagal funkcijas augaluose galima sigiii dvi grupes. Pirm
grupe sudaro pagrindinis organogeninis elementas — azotasp @a&aiir fosforas, kalis, kalcis,

magnis, gelezis, manganas ir cinkas. Agiup; sudaro tik natris ir chloras.
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Vienas iS svarbiaugielemeni yra azotas. Nuo jo kiekio augaluose priklauso anjjon
ir katijony santykis, o taip pat ir osmoscegis. Kalis ir kalcis lemia augallasteliy hidratacip.
Kalis protoplazmoje ir kitosegkteliy strukfirose kaupia daugiau vandens skystina, o kalcis
veikia prieSingai. Bl Sios priezasties jaunesniuose spygliuose kalio yra @augegu kalcio.
Natris ir chloras, ngidamij organines medziagas, taip pat dalyvauja reguliuojant sgmo
taciau neturijtakos elektrocheminiai pusiausvyrai. kiklementai yra susijsu oksidaciamis-
redukciremis reakcijomis bei elektrap pernasa. Vykstant energijos ir cheminjunginiy
metabolizmui, gelezis dalyvauja fermenteikloje, magnisjeinaj substrato komplekssu
ATP-afe, kalis, tiesiogiai neidamasj ferment; funkcines grupes, k&a ferment; baltymo
konformacip, lemia jo poveik (Slapakauskas, 2006).

I lapus patenkafios mineralits medziagos panaudojamos lapstébms augti, y
osmosigms galiom reguliuoti. Bl nuolatines medziag patekties lapuose gali susitelkti per
didelis ju kiekis ir su tuo susgs nepageidautinai aukStas osmosinis potencial@s.SDs
priezasties augalai sugeba Sias medziagas Salintiugpkapfloens, lapo plaukelius ir liaukines
iISaugas. Lietus ir rasa gali ir nuplauti tokias susidaasisgskyras, ir iSplauti iS lapo net iki 50-
60% lape esaily sausju organiniy ir mineralinip medziag. Grekiausiai iS lap iSplaunami
kalis, natris, magnis ir manganas, kiek silpniau azotasfdras. I1Splovimo intensyvumas
tiesiogiai priklauso nuo krituli kiekio. Taliau ju ragStingumas, didesnis Sviesos kiekis bei
aukstesa temperaira skatina Sio proceso intensyvgnDeél Sios priezasties tirdami lapijos ir
jos nuokrity chemirg sudtti KMS programos émuose, mes bandysime ggti ir Sio laikmeio
aktuala problemy — aplinkos figStingumo kaitos povejkmisko ekosistemoms Stjancio
klimato silygomis.

3.2.1 Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stofisT-01).

Pagrindini maistiny komponetiy sudties tyrimai lapijoje

Bendrojo azoto (N) koncentragijlapuose ir spygliuose anatizparod, kad berg
lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 kadaugiau negu spygliuose, apie 18 g/kg. Maziausios
koncentracijos nustatytos églivairaus amziaus spyalimiSinyje — vidutiniSkai apie 10,5 g/kg,
kiek didesrs pirmy ir antry mety pusSies spygliuose, mazdaug apie 12,5 g/kg. Wmrety
pusSies spygliuose Sio elemento iSlieka atrodo trudatigiau negu pirmp mety P spygliuose.
Per tiriamgji laikotarp, nuo 2005 iki 2012 m. azoto koncentracija tiek begriapuose, tiek

egles bei pusies spygliuose isliko praktisSkai stabili.
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31 pav.Pagrindiny maistiniy komponetiiy koncentracija lapijoje 2005-2012 m.
Bendrojo fosforo koncentragijlapijoje tyrimy rezultatai analogisSki bendrajam azotui
(31 pav.), t.y. didziausi kiekiai nustatyti beriapuose — vidutiniSkai apie 2,1 g/kg. Nors tarp P
koncentraciy tirtuose spygliuose esminskirtumy nenustatyta, tdau stebima tendencija, kad,
prieSingai N koncentracijai, dides&n P koncentracijos tdingos egts spyglii miSiniui (1,4

g/kg), kiek mazesis - pirmy mety pusies spygliams (1,2 g/kg) ialgginai maziausios — anir
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mety pusSies spygliams (1,0 g/kgRer tiriamgji laikotarpi, nuo 2005 iki 2012 m. bendrojo
fosforo koncentracija reikSmingiau kito tik benz lapuose, kuriuose buvo registruojamas
laipsniSkas magjimas po -0,11 g/kg ir egh spygliuose, kuriuose pradedamas registruoti Sio
elemento laipsniSkas augimas — po +0,06 g/kg.

Kalio koncentraciy tyrimai asimiliaciniuose organuose pagépdkad dictjant lapijos
amziui K koncentracija maja. Jaunesniuose organuose (lelgpuose ir pirna mety pusies
spygliuose) kalio koncentracijos sielapie 4,5g/kg, o senesniuose (bendrassegpygli
misSinys ir antg mety pusies spygliai) 3,9 g/kg. Tai paaiSkinama Sio elementtovému iS
pavirSiny lasteliy gausy krituliy metu. Per tiriamgjj laikotarpj stebima K di@jimo
tendencija

AnalogiSkai kalio duomenims pasiskigstmagnio koncentracijos. DidZiausios
koncentracijos nustatytos barlapuose, kur jos vidutiniSkai sieélk2 g/kg ir pusies pirm mety
spygliuose — 0,8g/kg. Mazesn koncentracijos nustatytos vyresniuose pavyzdziuoseqritiy
mety puSies spygliuose — 0,6 g/kg ivairiaamziame egb spygli miSinyje — 0,4g/kg. Per
tiriamaji laikotarp stebima Mg magimo tendencija.

Kalcio koncentracijos spygliuose taip pat priklausio spygly amziaus. Maziausios
nustatytos pirm mety; pusies spygliuose, kiek didesnegbs spygli miSinyje ir dvigubai
didesrés - anty mety pusies spygliuose. Bardapuose kalcio koncentracijos, kaip ir kitirty
elementt Zymiai virSijo koncentracijas nustatytas spygliuose. Gatdje taip pat stebima
mazjimo tendencija.

Maziausios Mn koncentracijos nustatytos pirmmety; pusSies spygliuose (0,4 g/kg),
dvigubai didesss egks spygliy misinyje (0,8 g/kg) ir antt mety pusies spygliuose (0,9 g/kg) .
Bera; lapuose Mn koncentracijos, kaip ir kittirty elementy Zymiai virSijo koncentracijas
nustatytas spygliuose (1,4 g/kg). Mn kaitoje stebimmazjimo tendencija

Al, Zn, Na ir Fe kaitoje galima ity iSskirti tai, kad Al daugiausiai kaupiasi antmety
pusSies spygliuose, kiek maziau punmety pusies ir egls spygliuose bei maziausiai berz
lapuose. Kity element koncentracija tirtuose objektuose praktiSkai iS ésmmesiskiria.
Palyginus vidutines koncentracijas nustatyta, kad vidsitai maziausiai lapijoje kaupiasi Fe,
kiek daugiau Na ir Zn bei daugiausiai Al. Per @-nmnety laikotarp reikSmingesaés kaitos
nustatyt; elemeniy koncentracijose nepastgdb. Tendencija dieti po 2 mg/kg turi Al, Na ir Fe,

0 mazti Zn.
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32 pav.Pagrindiny makro elemenkaita lapijoje Aukstaitijos KMS

Apibendrinus gautus rezultatus nustatyta, kad per 8 m laigoj berz; lapuose Ca,
Mg ir Mn koncentracijos turéjo tendencija maéti ir tik K koncentracija didéjo. Eglig
spygliuose magimo tendencija nustatyta Mg ir Ca koncentragjj kaitoje, o nezymiai didjo
K, P ir Mn koncentracijos. Pug spygliuose 3 metaly koncentraciy kaitoje reikSmingos
tendencijos nustatyti nepavyko, nors svyravinjaairiais metais buvo rysis. Nustatyta tik

reikSmingesm@ kalio koncentraciy didéjimo tendencija pirmy met pusSies spygliuose.
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Pagrindiniy maistiny komponetiy sudties tyrimai nuokritose

Nuokritose tirt; element kaitai jtakos tugjo ir sezoniSkumas, ir nuokjtstrukfiros

ypatumai.
element koncentracijos nuokritose didziausios,

nuokritose pradeda vyrauti ne lapija ar 2iew pumpug Zvyneliai (33 pav.).
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33 pav.Pagrinding maistiniy komponegiiy koncentracija nuokritose 2005-2012 m.
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Kai nuokritas sudaro praktiSkai vien tik spygliai ir lapaudens nénesiy nuokritos -
IV) Siy elemeniy koncentracijos Zenkliai sumga. Per Ziemos ®gnesius esmimi pokyCiy
nuokritose neisaiskinta (I).

Per tiriamyji laikotarg bendrojo azoto kiekis nuokritose 8w tendencig didéti, ypac
vasaros ir rudens énesi; nuokritose, o fosforo — Ziemos ir rudensémesiy nuokritose.
Maziausiai reikSminga gielement kaita pavasario ¥nesiy nuokritose. Apibendrinus 7 met
rezultatus, nustatyta, kad N ir P koncentracijos kito nitoke reikSmingai, joms digant
mazdaug po 1% nuo vidutis metires koncentracijos per metus.

Per tirianyji laikotarp viduting kalcio koncentracija nuokritose reikSmingai njgz
visus metus. Pastarojo laikotarpio éantis krituliy rigStingumas bei Ca jankoncentracijos
mazjimas krituliuose, matyt, kad ggb turéti esmires jtakos tokiam kalcio jom sumazjimui
nuokritose.

Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spygliuosedinga tendencija didi, ypa®

Ziemos ir rudens amesi; nuokritose.
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34 pav. Pagrindini mikroelemeni kiekiy nuokritose kaita Aukstaitijos KMS
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ReikSmingiausiai nuokritose kito Mg koncentracijksrios mazjo po 27 mg/kg,
kity element koncentracijos kito nereikSmingai, bet abs@ihuprieSingai negu

lapuose/spygliuose. Nezymiai négz koncentracijos Al, Na ir Fe, o dighb Zn.

3.2.2 Zemaitijos kompleksiSko monitoringo stotis

Bendrojo azoto (N) koncentragijapuose ir spygliuose anadiparod, kad Zemaitijos
KMS berz; lapuose Sio elemento tyrippradzioje kaugsi tik iki 1,5 karto daugiau (36 pav.)
negu spygliuose (Aukstaitijos KMS — apie 2 k.), o pastaruaikotarpi praktiSkai susilygino su
N koncentracijomis nustatytomis pusSies spygliuose. (ggh skirtingo amziaus pusies
spygliuose N koncentracija iS tyrimpradzioje atvirk&iai - praktiSkai nesisky, (nors
maziausios koncentracijos nustatytosésglvairaus amziaus spyglimisinyje, kiek didesés
pirmy ir anty mety pusies spygliuose), &&u pastaruoju laikotarpiu pusSies spygliuose N
koncentracijos daugiau nei 2 kartus virSija N koncenteaciggts spygliuose. Per tiriamyi
laikotarg, nuo 2005 iki 2012 m. azoto koncentracija @z beri; lapuose (jei
eliminuotuneme 2006 m. tyrim rezultatus, @ juy visiSko neatitikimo ankstesniems

rezultatams), o digo pusies abiej met; spygliuose ir praktisSkai iSliko stabili &gl spygliuose.
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36 pav.Pagrindinip makro-element kiekiy lapijoje kaita Zemaitijos KMS
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Bendrojo fosforo koncentragijlapijoje tyrimuy rezultatai analogiski bendrojo azoto
rezultatams (37 pav.). Didziausi kiekiai nustatyti hetapuose. Apie 2 kartus maZziau Sio
elemento tirtuose spygliuose. Maziausiomis P koncentnacs pasizyndjo anty mety pusies
spygliai. Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2012 m. bendrojo fosforo koncentracija tik
spygliuose praktiSkai iSliko stabili, o begZlapuose esminiai magjo kaip ir AukStaitijos
KMS.
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37 pav.Pagrindini; komponegiy koncentracija lapijoje Zemaitijos KMS 2005-2012 m.

Kalio koncentracij kaitoje stebimas nezymus Sio elemento kiekicfiidas tik pusies
spygliuose, kai tuo tarpu eg spygliuose ir berglapuose Sio elemento kiekis Zenkliai répz
Patvirtintas dsningumas, kad jaunesniuose organuose (bkpuose ir pirra met; pusies
spygliuose) kalio koncentracijos dideésnnegu senesniuose (bendrassegpygliy misinys ir
anty mety pusies spygliai). Tai 8i element iSplovimo iS asimiliacini medzio organ

rezultatas.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio koncentragjoustatytos pirmp met
pusSies spygliuose, kiek didesnegks spygly misSinyje ir antg mety pusies spygliuose (37
pav.). Slyginai didZiausios koncentracijos nustatytos keflapuose. Per 2005-2012 m.
laikotarg tik pirmy mety puSies spygliuose kalcio kiekiai iSliko staisl Berz; lapuose
registruojamas Ca kiekio padigmas, gali it siejamas su &lyvu bandiniy padmimu, o egés
spygliuose registruojamas nezenklus Sio elementodwraciyy mazjimas.

Magnio ir mangano koncentragikaitoje buvo matomos bendrosios tendencijos (37
pav.). Ber# lapuose §j elemenit koncentracijos net 3-4 kartus buvo didésmegu spygliuose.
Taciau tarp spyghi — esmini; skirtumy nenustatyta. Mangano koncentracijos didziausios taip
pat berz lapuose, dvigubai mazess— egés spygliuose ir maziausios — pusies spygliuose. Per
tiriamaji laikotarg Mn ir Mg koncentracijy kaitoje nenustatytos reikSmingega tendencijos.
ISskirtinis atvejis — tik Zenkliai maganti Mg koncentracija pusSies pirm met; spygliuose.

Aliuminio ir cinko koncentraciy kaitoje iSaiskinti tie patys esminiai pogi ir mety
eigoje, ir tarp tiriana objekty, kaip ir Aukstaitijos KMS (37 pav.). Maziausios koncenijas
Al buvo nustatytos ber¢ lapuose, 3 kartus dide&m egks spygliuose, apie 5 kart— pirmy
mety pusies spygliuose ir virs 6 kart— anty mety pusSies spygliuose. PrieSingai Siems
rezultatams, maziausia cinko koncentracija nustatytaglamse, o berZ lapuose Sios
koncentracijos buvo 3-4 kartus didésnPer tiriamgji laikotarpi Al ir Zn koncentracijy
kaitoje stebimas koncentragaijdidéjimo tendencija.

Kadangi Baltijos jira turi esmigs jtakos natrio koncentragij kaitai vakarirgje
Lietuvos dalyje, tai nustatytos Sio elemento koncentogdigp ir spygliu pavyzdziuose virSija
koncentracijas nustatytas AuksStaitijos KMS (37 pav.). prériamy objekiy maziausiomis
koncentracijomis pasizy&o pirmy mety pusies spygliai, o didziausiomis amtmet; pusSies

spygliai. Per tiriamgjj laikotarpj Zemaitijos KMS stebima natrio koncentragij mazjimo
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tendencija berg lapuose ir egés spygliuose bei digimo tendencija pusSies pirm mety
spygliuose.

DidZiausios gelezies koncentracijos nustatytos taip pei anety pusSies spygliuose, o
likusiuose objektuose jos buvo 2-3 kartus mazesmm iS esnés nesisky (37 pav.). Per

tiriamgji laikotarpj gelezies koncentracijos lapuose ir spygliuosegfartendenciy dideti.

Nuokrity chemir analiz

Nuokrity chemiré analiz paroa, kad bendrojo azoto ir fosforo koncentrackaitai
esmires jtakos, kaip ir Aukstaitijos KMS, téjo nuokrity sezoniSkumas, &&u skirtingai nei
Aukstaitijos KMS, didziausios bendrojo azoto ir fosforankentracijos stebimos pavasario (l1)
ir vasaros (lll) nénesiais, kiek mazesa ziemos (I) ir maziausiosélyvo rudens (IV) nénesiais
(38 pav.).Per tiriamgjj laikotarpi bendrojo azoto koncentracijos nuokritose turi tendengij
didéti, o bendrojo fosforo, kaip ir Aukstaitijos KMS — twjo tendencig mazti, bet tik iki
2010 m. Vliau koncentracijos pradjo dideéti (38 pav.).
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38 pav.Pagrindiny maistiniy komponetiiu koncentracija nuokritose 2005-2012 m.

14 + N =0.13x + 9.05; R=0.231 Azotas - P =0.0014x + 0.91;R=0.003 Fosforas
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39 pav.Pagrindiniy makro-element kiekiy nuokritose kaita Zemaitijos KMS, 2005-2012 m.

Kalcio koncentracij kaitoje sezoniSkumo poveikio nustatyti nepavykasida per
tiiamgji laikotarpi, analogiSkai kaip ir AuksStaitjos KMS, nustatyta Sio elemi®
koncentraciyg reikSmingas maZjimas (39 pav.) ir tik paskutiniaisiais 2012 metai
uzregistruotas Zenklus kalcio koncentraggdictjimas nuokritose.

K koncentraciy kaitoje reikSmingesss tendencijos nustatyti nepavyko taip pat kaip ir
Mn koncentraci kaitoje.

Mg ir Na koncentracij kaitoje buvo stebimo koncentragimazjimo tendencijos, o
Zn — dickjimo.

Palyginus tirty element, koncentracijas atskirai bafzapuose, egk spygliuose iry

nuokritose nustatyta, kad bendrojo azoto nukritusiuopadae ir spygliuose sumgn 2,8 ir
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1,4 karto atitinkamai, fosforo 2,7 ir 2,1 karto atitinkamaikalio mazdaug vienodai po 2,6-2,9
karto ir berz; lapuose, ir egls spygliuose. Kaip ir Aukstaitijos KMS, nezymiai, nuokst
padicjo tik kalcio jon.

ISaiskinta, kad pagrindini elementi koncentraciy transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmirs jtakos tugjo pradiniai element kiekiai krituliuose bei medai rasis, pro kuny
lajas praeidami krituliai kito patys bei keiir lapijos — nuokrity chemirg suctti. Tatiau 8 met;
tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendridaniSvad; bei iSaiskinti kintadios tarSos

itaka medzi fiziologiniams procesams Sijancio klimato slygomis.
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ISVADOS

Pagrindiniy element; koncentraciy bei ju pokyiu medziy lapijoje bei nuokritose
analiz jgalina stebti ekosistemoje vykstatius procesus, juos vertinti bei analizuoti tvaraus
vystymosi kontekste. Tyrimrezultatai paroél kad per tiriamjj laikotarg, nuo 2005 iki 2012
m. azoto koncentracijos tiek berZzapuose, tiek egk bei puSies spygliuose isliko praktiskai
stabilios. Bendrojo fosforo koncentracija reikSmingiatoKkik bera; lapuose, kuriuose buvo
registruojamas laipsniskas négitnas po -0,11 g/kg ir egli spygliuose, kuriuose pradedamas
registruoti Sio elemento laipsniSkas augimas —@06-g/kg.

Apibendrinus gautus rezultatus nustatyta, kad per 8 m tarkobera; lapuose Ca,
Mg ir Mn koncentracijos tujo tendencija ma&i ir tik K koncentracija didjo. Egliu
spygliuose magimo tendencija nustatyta Mg ir Ca koncentradiaitoje, o nezymiai digo
K, P ir Mn koncentracijos. PusSspygliuose §j metal; koncentraciy kaitoje reikSmingos
tendencijos nustatyti nepavyko, nors svyravimairiais metais buvo rysis. Nustatyta tik
reikSmingesa kalio koncentaraaij didéjimo tendencija pirm met; pusSies spygliuose.

Per tiriamaji laikotarg bendrojo azoto kiekis nuokritose #jw tendenciy didéti, ypac
vasaros ir rudens énesiy nuokritose, o fosforo — ziemos ir rudensémesiy nuokritose.
Maziausiai reikSminga gielementy kaita pavasario gnesiy nuokrituose. Apibendrinus 8
mety rezultatus, nustatyta, kad N ir P koncentracijos kito nitokse reikSmingai, joms
didéjant mazdaug po 1% nuo viduitsxmetires koncentracijos per metus.

Pastarojo laikotarpio digantis krituliy rigStingumas bei Ca jankoncentracijos
mazjimas krituliuose, matyt, kad ggb turéti esmires jtakos tokiam kalcio jon sumazjimui
nuokritose. Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir dpyose hidinga tendencija didi,
yp& Ziemos ir rudens amesi; nuokritose.

Zemaitijos KMS Per tiriangji laikotarg, nuo 2005 iki 2012 m. azoto koncentracija
mazja ber lapuose, o digjo pusSies abiej mety spygliuose ir praktisSkai iSliko stabili egg
spygliuose. Bendrojo fosforo koncentracija tik spygliegsraktiskai isliko stabili, o berg
lapuose esminiai majp kaip ir Aukstaitijos KMS.

Kalio koncentracij kaitoje stebimas nezymus Sio elemento kiekio¢fiindas tik
pusSies spygliuose, kai tuo tarpu &gbkpygliuose ir berglapuose Sio elemento kiekis zenkliai
mazja.

Per 2005-2012 m. laikotarpik pirmu mety pusies spygliuose kalcio kiekiai iSliko
stabilis. Ber, lapuose registruojamas Ca kiekio paijichas, gali it siejamas su é&hyvu
bandiniy pa&mimu, o egks spygliuose registruojamas nezenklus Sio elemento kinacgn
mazjimas.
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Per tirianaji laikotarg bendrojo azoto koncentracijos nuokritose turi tendencij
didéti, o bendrojo fosforo, kaip ir Aukstaitijos KMS — t¢jo tendencijp mazti, bet tik iki
2010 m. \liau koncentracijos pragb didéti. Kalcio koncentraciy kaitoje sezoniSkumo
poveikio nustatyti nepavyko, &&au per tiriamaji laikotarp, analogiskai kaip ir Aukstaitijos
metai uzregistruotas zenklus kalcio koncentrgggdictjimas nuokritose.

Palyginus tirty elementt koncentracijas atskirai bardapuose, egks spygliuose ir
ju nuokritose nustatyta, kad bendrojo azoto nukritusiuopadae ir spygliuose sumga 2,8
ir 1,4 karto atitinkamai, fosforo 2,7 ir 2,1 karto atitinkamo kalio mazdaug vienodai po 2,6-
2,9 karto ir berg lapuose, ir egis spygliuose. Kaip ir Aukstaitijos KMS, nezymiai, nuokst®
padicjo tik kalcio jon.

ISaiSkinta, kad pagrindinielement; koncentraciy transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmirs jtakos tuéjo pradiniai element kiekiai krituliuose bei medzi rasis, pro
kuriy laja praeidami krituliai kito patys bei keitr lapijos — nuokrit; chemirg suctti. Taciau 8
mety tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendridaniSvad; bei iSaiskinti kintadios

tarSositaka medzi; fiziologiniams procesams Sijancio klimato slygomis.
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IV. TERSAL U POVEIKIS TIRT U MISKO EKOSISTEM U KOMPONEN CI{J KAITAI

Prajusio amziaus 8-jame deSimtmetyje daugelis miskiklés zymi tyréju
pranasavo, kad did&d sieros ir azoto komponeniskritos Europoje dlygos masinius misk
pazeidimus ar netyjzati (Wentzel, 1971; Smith, 1974 ir kt.). MiSkai iS$ tiju buvo pakenkti
didekse pramoss centn poveikio teritorijose, iS pradidiVokietijoje (Knabe, 1981; Bauer,
1982; Bach, 1985), odhiau ir kitose V. Europos valstyse (Bernadzki et al.1983, Stahel,
1984; Karl, 1986) kol galiausiai devinto deSimtéie pradzioje praéta teigti, kad misk
buklés blogjimasigauna regioninmasg (Braker and Gaggen 1984, Mc Lauglin, 1985 ir kt.).

Nuo pat pradij tolimosios uztersto oro pernasos ig&iyjy junginiy iSkritos buvo
laikomos pagrindine 8i neigiamy misSky pokyiy priezastimi (Knabe, 1981; Bauer, 1982;
Braker and Gagen, 1984), didinaa ne tik dirvoZzemio #igstingum, (Falkengren-Grerup,
1987; Tamm, 1989; Bytnerowicz, Fenn, 1996), dirvoZzemiocehnfy savybiy sumazjima ir
pagrindiniy mineralinih medziag ir jony iS dirvoZzemio iSplovim (Schulze, 1989; Likens et
al., 1996), bet ir stimuliuojafia toksiny aliuminio junginy susidarym (Ulrich 1981,
Hutchinson et.al 1986, Cronan and Gregal 1995, Eisman, tks V2000), didinatia medziy
jautrum Sakiui (Sheppard, 1994) ar sausroms (Dueck et al., 1998) beiugadi slygojartia
dirvoZzemio mikroorganizm aktyvumo sumagima (Persson et al., 1989). Jiau wliau vis
dazniau imtos miéti nepalankios klimatias slygos, misko kenkju invazijos, ligos,
miskininky klaidos (monokuliry veisimas, plyn kirtimy sutelkimas) ir kitos priezastys
(Boneau,1986; Nys, 1989; Auclair et al. 1992; Houston,)9®astaruoju laikotarpiu,
prieSingai visoms anksteams hipotezms, mokslininkai prago abejoti &l miSky baklés
regioninio blogjimo fenomeno. Tam tikslui buvo pateikti nustatyti stafikai nereikSmingi
(p>0,05) lajos rodikhy ir oro uzterStumo beiag&iujy srauty rysiai (Schweingruber 1985,
Nelleman and Frogner 1994, Klap et al.1997) bei to laikatagreitesni medzj augimo
tempai kai kuriuose Centiéa Europos Salyse (Kander, Innes, 1995; Spieck89)19

Pastaruoju laikotarpiu kai kurie mokslininkai pggal teigti, kad daugelis neigiam
miSky buklés pokyiu regioniniu mastu nebuvalygoti rig&iyju srauty (Blank et al., 1988;
Innes, 1993; Skelly and Innes, 1994). usio amziaus IX deSimtmetyje medziaju
defoliacija padidjo tik Centrireje Europoje ir dalyje Skandinavijos bei RieEuropos.
Likusiose Europos regionuose buvo ir pozityvir negatyviy misky baklés pokyiy, kuriems,
manoma, esminitaka turéjo gamtiniai aplinkos veiksniai (De Vries et al., 2000). $kd.M.
ir Innes J.L. (1994) nuomone, pagrindiid¢ja apie pl&iai paplitug fenomen — misSky Zatj ar

ju pazeidimus, glygojamus aplinkos uzterStumo buvo mokslifantazija. Matyt, dl Sios
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priezasties vis dazniau neigiamus nudiiklés pokyius pradta sieti su klimatu. Bandyta
jrodyti, kad klimatas reikSmingiau veikia medziajy bikle nei medyno ar augaviet
veiksniai, pateikiant pavyzdzius, kai tam tikrais atvejaieteorologiés slygos lemia net iki
79 % einamjy mety defoliacijos kaitos (Neirynck, Roskams, 1999).

Neziarint tokiy prieStaring hipoteziy daugelis mokslinink vis tik tai linke teigti,
kad oro uzterStumas alygoja augaluose biocheminius, fiziologinius ir morfoiogs
pokyius, kurie \liau sumazina augal atsparum zemoms temperatoms ar dégmes
trakumui. Antra vertus, Zemos tempdrais gali tiesiogiai pazeisti medzius u jlapija,
stiebus, o kai kuriais atvejais net Saknis. Siuos paZeidigali padidinti oro tar3a, ypa
rudens ir pavasario énesiais (Chappelka, Freer-Smith, 1995).

Todkl pastaruoju laikotarpiu, atsizvelgdami ankstesnj tyrimuy rezultatus,
populiariausia mokslininktarpe iSlieka aplinkos veiksmkompleksiSko poveikio hipotézis
kuriy tarpo kokio tai nors vieno veiksnio iSskyrimas, kaip lintjantio medZzio gyvybingumo
procesus, pakankamai sifihgas procesas, étl paCiu aplinkos veiksni daugiareikSras
saveikos. Atsizvelgiani mazjancius emisijy trendus Vakar ir Vidurio Europoje, manoma,
kad regioninis oro uzterStumo poveikis &ir mazti (Mayerhofer et al., 2001), o klimato
poveikis dicti (Innes, 1994; Spiecker et al., 1996; Ratio, 2000

4.1. RigXiyjy komponertiy ore, juy iSkrit y ir pazemio ozono poveikis misig buklei

KompleksiSko monitoringo programos preantdpelteigiama, kad Si programa skirta
nustatyti, jvertinti ir prognozuoti slygiSkai nafiraliy misko ekosistemp bikle bei jos
ilgalaikius pokyius, atsizvelgiant] tolimuyju oro terSal (ypa sieros ir azoto jungirm)
pernag, ozono ir sunkiju metal; poveil§ globalaus klimato atSilimo atygomis. Todctl
vertinant aplinkos veiksnipoveiki misko ekosistempbiklei didziausias @mesys buvo skirtas
rag<iyjy iSkrity ir ozono bei natraliy veiksny, tokiy kaip oro temperara ir krituliai,
poveikio medzy buklei, epifitiniy kerpiy bei Zalyjy oro dubly raSineijvairovei bei gausumui
iSaiskinti ir prognozuoti. Tyrim rezultataijgalino iSaiskinti veiksniusatygojantius bendrus
atskinp ekosistemos komponent neigiamus pok§ius ar didinadius jy atsparum
nepalankiems veiksniams, taip sprendziant yie® pagrindini Siu dieny prioritetiniy
uzdaviniy — nustatyti irjvertinti oro uzterStumo poveikmisSky ekosistemoms besikgancios
aplinkos glygomis (Paoletti, Augustaitis et.al., 2003).

Tolimosios uztersto oro pernasosiig&iyju junginiy iSkritos jau nuo seno buvo

laikomos pagrindine neigiapnmisSky biklés pokyiy priezastimi. Todl pagrindinis émésis
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buvo skirtas iSaiskinti ar tolimosios uztersto peynasos iritg&iyju junginiy isSkritos
regioninio uzterstumo teritorijose gali reikSmingalygoti medzi; lajuy vidutinés defoliacijos
kaita laike, skirtingose Lietuvos regionuose (esj@y.

ProblematiSkas iSlieka ir ozono poveikis miSkams!| Papildomo poveikio Kii
nafiraliy ir antropogenini streson (azoto ir sieros oksigdkoncentraciy ore), ozono poveikis
nebuvo nenustatytas net plataus masto midikklés pablogjimui (Skelly and Innes, 1994;
Kandler and Innes, 1995; Klap et al., 1997, 2000), nors taiiql Zzinomas fitotoksikantas
(Krupa and Manding, 1988), sustiprinantis neigiapoveilj tokiy oro terSal kaip SOx ir
NOx (Matyssek and Innes, 1999; Percy, 2002). Tokio poveildpultate sumaja lapu
fotosintezs, o padidja kvépavimo intensyvumas, sumga lapy-spyglu dydis, lapijos
pavirSiaus indeksas, lapijos gyvavimo trukivei bendras lapijos dangos tankumas (Karnosky
et al., 1999). Btent Sie pokyiai ir atsispindi medzj lajy defoliacijos rodiklyje.

Ankstesni niisy tyrimai paro&, kad medai defoliacija alygoja net kel mety
aplinkos uzterstumo lygis. Koreliacijos koeficientaigarzterStumo parametprasjusiy mety
laikotarpio ir defoliacijos yra didesni nei tarp eingm mety uzterStumo ird patiy mety lajy
defoliacijos laipsnio. Taip, matyt, pasireiSkia uztemstuliekamasis bei &lavimo poveikis
misky baklei, ka patvirtina ir visa eié tyrimo rezultat;, gaut; uzsienyje (De Vries et al., 2000;
Klap et. al., 1997, 2000) ir oy Respublikoje, regioninio ir lokalaus uzterStumo terjuse
(Juknys et al., 2003; Augustaitis et al., 2003; éatgitis, 2003).

Tyrimai Kompleksinio monitoringo stotysggalino atsakytii klausimy ar atskin

Lietuvos region oro uzterstumas iS essslygoja Si teritorijy misSky buklés pokyius.

4.1.1. Rig&iyjy komponeriy koncentraciy ore ir pazemio ozono poveikis KMS
baseinuose augafiy medzi vidutinei defoliacijali

Pradiniame tyrim etape buvo pagginta iSaiskinti sezonimitarsos rodikh; galima
poveilj tirty medzi; raSiy vidutinés defoliacijos kaitai. Gautrezultat; analiz parod, kad
pagrindires mig&iosios komponers ore turitios reikSmingiausi poveik medziy laju
btklei yra sieros dvideginis, aerozoliniai amonio ir sulffdnai. Maziausiai reikSmingas yra
nitraty poveikis medai lajy vidutinei defoliacijai. Tiriantjvairiy iSsivystymo klasi medziy
grupes iSaiskinta, kad sieros kompotignore poveikis reikSmingiausias vyraujhng ir
virSaujartiy medziy lajy vidutinei defoliacijai, kai tuo tarpu azoto kompord&n poveikis

reikSmingesnis vismedzi, tame tarpe ir atsilikugiaugime lay vidutinei defoliacijai.
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Aukstaitijios KMS baseine reikSmingiausiai aplinkos ugtemo komponentai
salygojo pud laju viduting defoliacip. Pagrindiks rmgsiosios komponers turircios
reikSmingiausi poveiki defoliacijai buvo sieros dvideginis bei aerozoliniai anwim sulfaty
jonai. Sy poriniy priklausomybi koreliacijos koeficientai virsijo 0,8 ir buvo statistidka
reikSmingi (p<0,05). Egii laju defoliacija reikSmingiausiai ygojo aerozoliniai amonio jonai
ir kiek maziau sieros komponéim koncentracijos ore. Tarp berzlaju defoliacijos ir
rag&iyju komponegiy ore reikSmingesnis rysis nenustatytas.

Zemaitijos KMS baseine reikdmingiausiai aplinkos uZteria komponeris ore
salygojo egliu laju viduting defoliacip. Pagrindiks rigsiosios komponers turintios
reikSmingiausi poveilf defoliacijai buvo aerozoliniai amonio jonai, sieros dwdes ir
sulfaty jonai. Siy poriniy priklausomybi; koreliacijos koeficientai daZnai virsijo 0,7 ir buvo
statistiSkai reikSmingi (p<0,05). Kaip ir Aukstaitijos K8Mtarp ber# lajy defoliacijos ir
rag<iyjy komponegiy ore reikSmingesnis rysis nenustatytas.

Reikia pazyniti, kad paprastosios eg labiausiai nukegjo nuo ziewgrauzi
topograf;, kuriy invazijos intensyvumas, pagal daugelio moksliminkyrimy rezultatus,
priklauso nuo ¥jo, Safio, sniego, sausros pazeistnedziy skatiaus. T&iau pastaruoju
laikotarpiu daugelis mokslinink practjo teigti, kad ir oro uzterStumasjgstis lietis bei
ozonas, kurie kaip gipazeidiny predisponuojantys veiksniai, padidino medyautruny Siy
kenkeju invazijai (Grodzki et al., 2002). Siuos teiginius patvidi KMS teritorijose gauti
rezultatai Pirmg kartq iSaisSkinta, kad eglg viduting defoliacijg KMS baseinuose statistisSkai
reikSmingai sflygojo amonio joj ir sieros oksi@ koncentracija ore

Maziausy jtaka aplinkos uzterStumas ttjo paprasiju ir plaukuotuoju beri laju
defoliacijai Betula spp. Gauti rySiai abiejose KM stotyse yra nereikSmingi (p&),kas

igalina daryti iSvag, kad berg bukle gali salygoti klimatiniai veiksniai.

4.1.2. Rig<iyjy komponertiy isSkrity poveikis KMS baseinuose augafiy medziy
vidutinei defoliacijai

Sezoninio 6g&iyju iSkrity galimo poveikio tirty medziy rasiy vidutinés defoliacijos
kaitai analiz parod, kad iSkriy poveikis medai lajy defoliacijai yra Zymiau maziau
reikSmingas negujkoncentracijos ore. Tai aiSkinama, kad vienas i$ reikSrairgl veiksniy
salygojantiuy rag<iyju iSkrity ménesinius ir metinius kiekius yra krituliai, kurie teigiama
salygoja medzi augimy ir bukle. Pateiktuose paveiksluose gerai matyti, kad igkmggigiamas
poveikis dazniausiai registruojamas Saltojo wndaikotarpio nenesiais, kai tuo tarpu
vegetacijos laikotarpiu iSkitpoveikis nereikSmingas.
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42 pav.Rig&iuju komponetiy iSkrity poveikis tirty medziy lajy defoliacijos kaitai
(visi — visy medziy; VDK — dominuojasiy ir virSaujartiy; gyv — iSlikusiy gyvy medziy)

Nepaisant Sio fakto, galima teigti, kad pagrirgingiyju komponetiiy iskritos
turincio poveilf medziy lajuy biuklei yra amonio ir sieros Slapiosios iSkritos. Masiali
reikSmingos yra nitratiSkrity poveikis medazj laju vidutinei defoliacijai. Tirianivairiu
iISsivystymo klasi medzi; grupes isaiskinta, kad iskxipoveikis reikSmingiausias islikugi

gywu ir tik vyraujartiy ir virSaujartiy medzy, lajy vidutinei defoliacijai.
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43 pav. Rug&iyju komponengiy iSkrity poveikis tirty medziy lajy defoliacijos kaitali
(P — pu§; E — egli;; B — ber)

Tiriant rag&iyjuy iSkrity poveilj skirtingoms medzi riSims nustatyta, kad pu$
egliy lajy biklei Aukstaitijos KMS ir eghy lajy buklei Zemaitijos KMS turi sieros iSkritos.
Amonio jony ir ypa& nitraty iSkritos turi tik tam tikg jtaka pus; laju buklei AuksStaitijos KMS,
kai tuo tarpu Zemaitijos KMS §iiskrity poveikis tirty medZi; lajy defoliacijai fragmentiskas
ir dazniausiai nereikSmingas.
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4.1.3. Azoto jungini ore poveikis zalyjy oro dumbliy gausai

Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgaris ir Protoas viridis - oro uzterStumo
azoto junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 1990). Kdaugiau azoto junginikrituliuose ir
atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksniu Sie diainpadengia egis spyglius, tuo
greitiau plinta j kolonijos.

Azoto komponediy koncentracip ore bei ji iSkritu analiz parod praktiSkai
nereikSminga y kaita nuo 1998 m. Registruojami mininte koncentracij ir sraui
mazjimai iS esnés negatjo salygoti Pleveno genties Zajiu oro dubliy gausos reikSmingus
pokyius. Tik paioje tyrimy pradzioje buvo uzregistruoti amonio ir nitggony koncentraciy
reikdmingesni sumajimai, taip pat kaip ir j sraut; kiekiy. Sie pokyiai pradZioje gerai
atsispindjo Zaliyju oro dumbliy gausos tyrimuose. PradZioje buvo registruojami gan &snkl
gausumo sumajimo faktai Aukstaitijos KMS baseine, kai tuo tarpu Zemjaisi KMS baseine
buvo registruojamas atvirkstinis procesas, t.y. yali oro dubly gausos, nors ir
nereikdmingas, téau didjimas. Siuos pokgius bity galima sieti su amonio jannezenkliu
augimu, taiau tokios kaitos intensyvumas yra toks nezymus, kad sukktig, kad jis gatjo
sukelti atitinkamus Zalju oro dumbliy gausos pokjus.

Tik iSaidkinta didesé Zaliyjy oro dumbli; gausa Zemaitijos KMS negu Aukstaitijos
KMS patikimai rodo Sios stoties baseino didesizterStuma azoto junginiais. Toé baty
galima teigti, kad Zaljjy oro dumbliy gaug buty galima naudoti zonuojant vidutiniSkai ar
stipriai terSiamas azoto junginiais teritorijas, tokisapk AB ,,Achema“ poveikio teritorija.
Foninio uzterStumo teritorijose, siekiant iSaiSkinti szaplinkos tar§ azoto junginiais
naudoti Zaliuosius oro dublius darosi problematiSkatiata Sie rezultatai yra dini
analizuojanty bioindikacines savybes regioniniu ar net globaiastu.
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4.1.4. Sieros junging poveikis epifitiniy kerpiy rasinei jvairovei ir gausai

Kaip jau buvo min éta epifitinés kergs, jautriau nei ant zeés pavirSiaus augantys
augalai, reaguojaoro targ. Kerpes Zudahai veikia sieros dvideginis S§) fluoro vandenilis

HF, etilenas ir ozonas ©(James, 1973; De Wit, 1983). Laboratoriniais ir lauko banals

patvirtinta, kad epifitini kerpiy bendrijos, kaip biomonitoriai, yra puikus daugelio tegSal
stelzjimo objektas (Skye, 1979; Burton, 1986). Pagal epifitikierpiy riasSine jvairow, ju
gniuzuly dyd; ir bukle, atskimy jautriy ar tolerantiSl uzterStumui kerpi raSiy buvima,
atsirading ar iSnykinmy ir pagal y bendriy sugelgjima uzimti didesn plota, sprendziama apie
oro uzterstumo laipgnr aplinkoje vykstagdius pokyius. Silpnai iSsivyst, pazeisti, bespalviai
ar pajuoday, mazi ar zuy epifitiniy kerpiy gniuzulai dazniausiai parodo aplinkos uztergtum

KompleksiSko monitoringo stotyse reguliariai renkami ohemys apie sieros dvideginio
ir ozono koncentracijas ore.ulBent ju kata iS esrés turty salygoti epifitiniy kerpiy rasing
jvairowe ir gausum. Tyrimy rezultatai rodo, kad stebimos bendrijos KMS baseine yra
skurdzios ir jas sudaro pagrinde kelios, pakankamai tote&iteos aplinkos tarSai kenprasys.
Todkl analizuojant sieros ir ozono koncentraggoveiki didziausy démeg skyréme Siy tarSos
komponewiy bei kerpiy gausos kaitos reikSmingumui.

Tyrimy rezultatai paroég, kad Aukstaitijos KMS kerpi gausa didjo iki 2002 m.,
puikiai indukuodama majfanti oro uzterStura sieros dvideginiu. Nuo tyrimp pradzios iki
2002 m. Aukstaitijos KMS oro uzterStumas SO2 sué@3 kartus, t.y. nuo 2,7 iki 0,4gS-m
%, Per § laikotarg epifitiniy kerpiu gausa iSaugo nuo 2,4 iki 5,7%. Nua #&i 2012 m. SO2
koncentracija ore taip pat tjo tendencijp mazti, taciau mazjimo intensyvumas siekvos
po 0,06 ngS-m’per metus. Turlit sunku tiketis, kad esant tokiai pagrindinio tarSos
komponento kaitai, epifitigs kergs sureaguos, indukuojant geresaplinka. Matyt, €l Sios
priezasties, laikotarpiu nuo 2002 iki 2013 m. reikSmingegoveikio epifitiniy kerpiy gausai
nustatyti nepavyko, o registruojankerpiy gausos ma3jima paskutiniuoju laikotarpiu reikt
sieti su gausiais krituliais ir sniegu, kurie mechaniskaéjg nubraukti, nuolat atsinaujinéia
pusies tog

Zemaitijos KMS oro uZterStumas SO2 kito analogidkai Auik§ta KMS. PradZioje,
kaip ir Aukstaitijos KMS buvo registruojamas epifitinkerpiy gausos digjimas, kuris ¢sési
iki 2002 m. Po & mety taip pat buvo pragtas registruoti gan intensyvus epifitinkerpiu
gausos majgimas. Manome, kad prieZastis iSlieka ta pati kaip ir Aukgjtes KMS, t.y.
gausus sniegas, kuris mechaniskai nubraukia natdimaujinatia Ziew.

Apibendrinant tyrimus reikt pazyneti, kad tikétis bioindikaciniy epifitiniy kerpiy
reakcip, kai aplinkos tarSa SO2 bei ozonu pastaruoju laikotarpiZan&inta sudtinga.
Taikomas metodaséra pakankamos apimties, tddkas 5 metus atliekamas specialiai atripkt
kiekvienos aikStels medzy tyrimas tugty ateityje duoti laukiamus rezultatus. Nepaisant
gauty rezultat; mazo informatyvumo, tyrimus, matyt, reikiesti, kadangi gauti rezultatai gali
but naudingi tarptautiniu mastu vykdantyrimy rezultat; analizei.
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4.1.5 FAS ir LAl reikSmé miSky biikl és tyrimuose

Daugiameiai tyrimy rezultatai parod 2004, 2006-2007 ir 2010-2011 metais
FotosintetiSkai aktyvios saif spinduliuots dalis nuo bendros sasl spinduliuoés po
medziy lajomis siek didziausias reikSmes, indukuodamos lapijos pavirSiausekso
sumazjima. Palyginus medzi lajy biklés duomen sekas, matyti, kaditent 2006-2007 ir
2010-2011 m. buvo nustatytos ir didéswidutines defoliacijos reikSis.
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44 pav.Polajires fotosintetiSkai saés spinduliuots ir lapijos pavirSiaus indekso kaita KMS
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45 pav. Vidutiniy FAS parametr ir tirty medziy vidutinés defoliacijos tarpusavio rysis
Zemaitijos ir AukStaitijos KMS baseinuose per 2QBE2 m. laikotarp

Pastoviy tyrimo plotely FAS paramety ir juose augafiy medzip vidutinés
defoliacijos tarpusavio rySio anatig rezultatai patvirtino egzistuojanpakankamai glaugd
rysi tarp lapijos pavirSiaus indekso ar FotosintetiSkai aldg\sauds spinduliuoés po meday
lajomis ir medzi lajy defoliacijos laipsnio. Zemaitijos KMS baseine, kur vymgglynai,
nustatytas patikimas FAS rySys su eghidutinés defoliacijos kaita, o taip pat ir su videi
tik vyraujartiy ir virSaujartiu medzi vidutinés defoliacijos kaita. AukStaitjos KMS
patikimas rySys iSaiskintas tik tarp FAS ir vyraujan ir virSaujartiy medziy vidutinés
defoliacijos kaitos.
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Todkl baty galima teigti, kad FAS matavimai atspindi tirtmiSky bakle ir
produktyvung ir kaip alternatyva gali tt naudojami misk reakcijaii besikeéiancia aplinka
vertinti.
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S = Richness = number of non-zero elements in row

E = Evenness =H/In (Richness)

H = Diversity = - sum (Pi*In(Pi)) = Shannon's diversity index
D = Simpson's diversity index for infinite population

46. pav.FAS reikSn¢ medzi; lajos defoliacijos bei augalijograirovés bei gausumo
erdvirés kaitos tyrimuose Aukstaitijos KMS baseine.

Papildomi tyrimai, finansuojami i$ tarptautinio Life+ ENMrope projektojgalino
vertinti FAS ir LAl reikSme medziy laju buklés, produktyvumo, biomas bei augalijos
jvairows ir gausos erdvigs kaitos tyrimuose. IS Sio projektédy buvo papildomai surinkta
informacija apie tyrimo ploteliuose augaos Zolines augalijos gaus ir jvairow.
Pasinaudodami pagal &lis Nemunassigyta aparaiira lapijos indeksui nustatyti, 2011 m.
buvo atliktos tyrimo ploteli hemisferirés nuotraukos irj pagalba apskaiuotas LAl ar FAS
kiekis po medai lajomis Koreliacire analiz parod, kad Sie rodikliai patikimai atspindi
defoliacijos, Zolis augalijos ir samanpadengimo intensyvumo bei augalairowes (S),
Shannon ir Simpson indekserdvire kaita AukStaitjos KMS baseine. Patikimas rySys
nenustatytas tik tarigiy daznumo ir FAS reikSmi

ISvada

Papildomi tyrimai pastoviuose tyripploteliuose parag kad LAI reikSng turi
reikSmingostakos ir po medailajomis besiformuojahai Zolinei augalijai, btent jos
raSiniai jvairovei bei gausai. T@étlbaty galima teigti, kad FAS matavimai atspindidirhisSky
bukle ir produktyvum ir kaip alternatyva galiiid naudojami miSk reakcijaij besiketiancia
aplinka vertinti.

Todél manoma, kad ateityje hemisferinio fotoaparatodwgitnas augalijos indeksui
nustatyti bus pkéai taikomas kompleksiSko monitorinio gtq baseinuose, augén misky
ne tik augalijos indeksui nustatyti, bet ir bendriasarumui vertinti klimato kaitosagygomis.
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V. TYRIM U SANTRAUKA

2012 m. po keturi mety pertraukos Aukstaitijios KMS baseine auganmedzi laju
buklé pagetjo iS esnes. Labiausiai sumajo egliy laju defoliacijos laipsnis, t.y. beveik 3%,
kiek mazesnis paggrmas buvo pus lajuy, kuriu vidutiné defoliacija sumago 2%. Skirtingai
negu spygliudiu medziy, berz; lajy defoliacija padidjo beveik 1%, nors toks padifimas
nebuvo statistiSkai reikSmingas.

2012 m. Zemaitijos KMS baseine auganmedZi; lajy vidutiné defoliacija i3 esras
nepasikei lyginant su 2011 m. Padib bera; laju defoliacija, o sumago, kaip ir
Aukstaitijos KMS baseine, spyglidim medzi; laju defoliacija.

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2012 m.) blogiausia magdhikle iSsiskyg 1996-97 m.
laikotarpis, kada laj defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS ir 30% AukstaitijdéMS. Nuo
Sio laikotarpio iki 2001 m. medii laju defoliacija reikSmingai majo. 2001 - 2006
laikotarpis i$siskys kaip medzj lajy baklés blogsjimo laikotarpis ir yp& Zemaitijos KMS
teritorijoje. 2006-2007 m. laikotarpiu padhidsi vidutine visy medzi defoliacija
kompleksisko aplinkos veiksii poveikio rezultatas, kur iSskirtinjtaka tugty tekti gan
akivaizdziai padidjusioms fgstinartiy komponesiy koncentracijoms ore bei krituliuose. Po
Sio laikotarpio registruojamas medziajy buklés atsikirimas, po kurio ¥l seke nezymus
spygliuctiy medziy rasiy lajy vidutine defoliacija reikSmingai sumajo. Tokio sumazjimo
rezultatas ga&jo buti ir didelis Zuvusiy medziy skacius 2011 m., kurie didino 2011 m.
viduting defoliacip, 0 ju nebuvimas kitais metais, automatisSkai mazino Wg2012 m.

2009-2011 m. met laikotarpiu KMS baseinuose augan medzi; lapijos indeksas,
nustatytas pagal sugertos FAR spindulésdtieki, mazjo ir tik 2012 m. &l padickjo abiejose
stotyse. Palyginus gautus indeksus tarpéistonustatyta, kad Zemaitijos KMS baseine
augartiy medzi lapijos indeksas didesnis negu Aukstaitijos KMS, patvirtina ir medaiy
lajy defoliacijos duomenys. Paskutiniaisiais metais, kad§dspndeksas Zemaitijos KMS
practjo virsyti lapijos indekg medzi; augaiy Aukstaitijos KMS, j1 laju buklé taip pat tapo
geresk. Koreliacire analiz patvirtino egzistuojantglaud; rysj tarp LAl ir medzu lajy bukle
indukuojargiy paramety. Papildomi tyrimai pastoviuose tyrimploteliuose parog kad LAI
reikSme turi reikSmingositakos ir po medzi lajomis besiformuojagiai Zzolinei augalijai,
butent jos GSiniai jvairovei bei gausai. Tad baty galima teigti, kad FAS matavimai atspindi
tirtu miSky bukle ir produktyvuna ir kaip alternatyva gali @t naudojami misly reakcijai i

besiketiancia aplinka vertinti. Tatiau norint tsti Siuos tyrimus ateityje, reikalingas naujas
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FAR septometras, kadangiasy jsigytas dar 1994 m.éltechnires biklés tampa netinkamas
lauko darbams vykdyti.

Aukstaitijos KMS stacionaruose egl yra blogiausios iiklés. Iki 2009 m.
reikSmingai magjo stacionaruose augéin ber; vidutiné defoliacija. T&iau po intensywvi
véjalauzy 2010 m., y buklé reikSmingai pablogo ir iki Siol dar ne visiSkai pilnai atsilré.
Stabiliausios bklés iSlieka pusys, yganuo 2001 m. ISimtsudaro 2010-2011 m. laikotarpis
kai dél nepalanki, klimatiniy salygu pug; buklé pablogjo bei suintensygjo ju iSkritimas. Tik

Eliminavus @l nepalanki klimatiniy veiksnu Zuvusiy medziy jtaka vidutinei
defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 mettirty iSlikusiu gyvu medzi; vidutiné defoliacija
mazjo reikSmingai po 0,5% kiekvienais metaiscitu nuo Si mety iki 2010 m. buvo
stebimas atvirkstinis procesas, meadjy vidutiné defoliacija dicjo reikSmingai mazdaug
po 0,6%. Tik nuo 2011 m. po stebimas megi&ju biklés pagetjimo procesas, kurissesi ir
2012 m.

Zemaitijos KMS stacionare eglidefoliacija per vig tiriamaji laikotarg svyravo nuo
25 iki 27 %. 1997-2001 m. laikotarpiw jdefoliacija reikSmingai majo. 2002-2007 m.
laikotarpis pasizymi padigusia egli; vidutine defoliacija ir tik pradedant 2008 ir iki 2012 m.
stebimas zenklus eglbuklés pagetjimas.

Palyginus egli viduting defoliacijp augalijos tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad
Zemaitijos stacionaro eglividutiné defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionay
taciau pagrindinis veiksnysa/gojantis egly bukle KMS stacionaruose iSlieka zZiegrauzio
topografo daroma zala iép bei sniego iSlauzytos medd4ajos.

Aukstaitijos KMS dazniausiai pasikartojantis pazeidimasiros zaizdos - 46% vis
pazeidimg. Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elnnulopyti egly kamienai. 25%
pazeidimy sudaé virsaninio aglio ar virsinés netekimas, kur salygojo snieglauzos ir
véjalauzos. Eglinio topografaigliy ir lapy pazeidimai, o taip patéziniai susirgimai irivairas
kamieno nulenkimai@d smarkaus &o sudaé apie 3 — 8 % visiSaiskint; pazeidin.

Zemaitijos KMS dazniausiai pasikartojantis pazeidimasabwir&ininio aglio ar
virsiinés netekimas - 65% wvispaZeidimi. Tokj dideli Sio pazeidimo registraaij skatiu
salygojo vél pasikartojadios wjalauzos ir snieglauzos. Tai &g kelti nerima, nes tokie
nusilpe medziai gali paéti eilinj karta kenkéjams iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu
uzregistruotos dar 6 priezastys iS kuaktualiausias tuty bati eglinio topografo pazeidimai -

8% viqy pazeidiny.
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Apibendrinus 8 met pazeidimy tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumap pazeidimy priekelmirgje ir Sakny srityje, t.y. sumago
véjavarty, o0 taip pat ir kamieno srityje, tgau &l practjo didéti pazeidimai lapijoje. IS
pazeidimo @Siy iSsiskiria eglinio tipografo pazeidimai, kwurigausa AukStaitijos KMS
iSsilaiko reikSmingame lygmenyje.

8 met; paZeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS pareédkad daugja pazeidiny
lajos kamieno dalyje. Tai nepalamkiklimatiniy reiSkiniy paseknd. Eglinio tipografo
pazeidimai pastaruoju laikotarpiu sumpy, bet dictjarncios snieglauzos beié&alauzos gali
padidinti iy paZeidim skatiy i$ esngs. Sioje stotyje, kaip ir Aukstaitijos KMS, pazeidim
mazja Sakm ir priekelmirgje medzio dalyje.

Oro uzterStumo tyrim, taikant bioindikacinius metodus, rezultatai parddad KMS
baseinuose téty mazti tarSa azoto junginiais — Zajiu oro dumbli; gausa ant egé spygliy
mazja. Nuo 2004 m. Zaljjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumblityrimo stotyje
virSija Siy dumbliy gaus Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvuasioje stotyje reikSmingai virSijo AuksStaitijos KMS dumbliyrimo
stotyje gautus parametrus. Tai dur bati didesniy azoto oro koncentragjj jtaka
zaliadumbliams.

Apibendrinant lichenologinius tyrim rezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse,
kurie turjo indukuoti uzterStump sieros junginiais, galima teigti, kad klimatiniai faktaribei
naudojami epifiting kerpiy gausumo tyrimo metodai neleidzia patikimai nustatyti esmi
kaitos skirtumy Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseinuose. Gausmo suijiaias per
paskutingjy trijy mety laikotarp, gakjo but salygoti medziy kamieny Ziauberio atsinaujinimo
proces, 0 padidjimas paskutiniaisiais metais — palankineteorologini salygy. ISaiskinti
Zaliyjy oro dumbliy gausumo tarp sty skirtumai, indukuoja didesni Zemaitijos KMS oro
uzterStum negu Aukstaitijos KMS, Kir patvirtina reguliaiis cheminy tyrimy rezultatai.

Sunkiyjy metal; srauty tyrimai paro@d, kad AuksStaitjos KMS 1994-2012 m.
laikotarpiu zenkliai didjo tik Zn ir K koncentracijos nuokritose; Cr, Pb, Na ir Cd
koncentracijos nuokritose tjo tendencija ma&i, o Cu ir Mn isliko stabilios. Srautanaliz
paroct, kad 2005 -2012 m. Zn, Mn ir K srautai su nuokritomis reikSgaindickjo, Na, Cd, Cu
srautai buvo praktiSkai stabd, o Cr ir Pb mago.

Zemaitijos KMS metini koncentracij kitimas 1999-2012 m. laikotarpiu anatirodo,
kad nuo 2003 mat kaip ir Aukstaitijos KMS, reikSmingai ma&jo tik Cr ir Pb koncentracijos.
Kalio, mangano ir cinko koncentracijoms buvadinga augimo tendencija, o kadmio ir vario

koncentracijos nuokritose isliko stabilios.
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Per tirianyji laikotarg daugelio tirty metal; srautai praktisSkai isliko stakiis, mazjo
tik Pb ir iS dalies Na ir Cr srautas.

Apibendrinus tiry metal; sraut; su nuokritomisi dirvozemio paklo tyrimy
rezultatus, nustatyta, kad dazniausiai AukStaitijos KM&ibgiausiame pusSyne metal
metinius kiekius statistiSkai reikSmingiadlygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu
Zemaitijos KMS ladingiausiame eglyne — nuokgikiekis.

Pagrindiny elementi koncentraciy bei ju pokyiy medzi; lapijoje bei nuokritose
analiz jgalina stebti ekosistemoje vykstatius procesus, juos vertinti bei analizuoti tvaraus
vystimosi kontekste. Tyrimprezultatai paroé, kad per tirianaji laikotarg, nuo 2005 iki 2012
m. azoto koncentracijos tiek berZzapuose, tiek egk bei pusies spygliuose isliko praktiskai
stabilios. Bendrojo fosforo koncentracija reikSmingiatokik bera; lapuose, kuriuose buvo
registruojamas laipsniskas négitnas po -0,11 g/kg ir egli spygliuose, kuriuose pradedamas
registruoti Sio elemento laipsniSkas augimas —@06-g/kg.

Apibendrinus gautus rezultatus nustatyta, kad per 8 m tarkobera; lapuose Ca,
Mg ir Mn koncentracijos tujo tendencija ma&i ir tik K koncentracija diéjo. Egliu
spygliuose magimo tendencija nustatyta Mg ir Ca koncentradiaitoje, o nezymiai digo
K, P ir Mn koncentracijos. PuSspygliuose 3 metal; koncentraciy kaitoje reikSmingos
tendencijos nustatyti nepavyko, nors svyravimairiais metais buvo rysis. Nustatyta tik
reikSmingesa kalio koncentracij didéjimo tendencija pirm met; pusies spygliuose.

Per tirianaji laikotarg bendrojo azoto kiekis nuokritose #jw tendenciy didéti, ypac
vasaros ir rudens énesiy nuokritose, o fosforo — zZiemos ir rudensémesiy nuokritose.
Maziausiai reikSminga gielement kaita pavasario gnesi; nuokritose. Apibendrinus 8 met
rezultatus, nustatyta, kad N ir P koncentracijos kito nitoke reikSmingai, joms diglant
mazdaug po 1% nuo vidutis metirts koncentracijos per metus.

Pastarojo laikotarpio digantis krituliy rigStingumas bei Ca jankoncentracijos
mazjimas krituliuose, matyt, kad ggb turéti esmires jtakos tokiam kalcio jon sumazjimui
nuokritose. Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spyose hidinga tendencija didi,
yp& Ziemos ir rudens amesi; nuokritose.

Zemaitijos KMS per tiriamji laikotarg, nuo 2005 iki 2012 m. azoto koncentracija
mazjo bera; lapuose, o digjo puSies abiej mety spygliuose ir praktiskai isSliko stabili egg
spygliuose. Bendrojo fosforo koncentracija tik spygliegsraktiSkai isliko stabili, o betg

lapuose esminiai majp kaip ir Aukstaitijos KMS.
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Kalio koncentracij kaitoje stebimas nezymus Sio elemento kiekio¢fiindas tik
pusSies spygliuose, kai tuo tarpu &gkpygliuose ir berglapuose Sio elemento kiekis zenkliai
mazja.

Per 2005-2012 m. laikotarpik pirmu mety pusies spygliuose kalcio kiekiai iSliko
stabilis. BerZ; lapuose registruojamas Ca kiekio pagiichas, gali kit siejamas su dlyvu
bandiniy pa&mimu, o egés spygliuose registruojamas nezenklus Sio elemento kinacgn
mazjimas.

Per tirianaji laikotarg bendrojo azoto koncentracijos nuokritose turi tendencij
didéti, o bendrojo fosforo, kaip ir Aukstaitijos KMS — tgjo tendenciyp mazti, bet tik iki
2010 m. \liau koncentracijos pragb didéti. Kalcio koncentraciy kaitoje sezoniSkumo
poveikio nustatyti nepavyko, &aau per tiriamaji laikotarp, analogiskai kaip ir Aukstaitijos
metai uzregistruotas Zenklus kalcio koncentrgggdictjimas nuokritose.

Palyginus tirty elementt koncentracijas atskirai bardapuose, egks spygliuose ir
ju nuokritose nustatyta, kad bendrojo azoto nukritusiuopadae ir spygliuose sumga 2,8
ir 1,4 karto atitinkamai, fosforo 2,7 ir 2,1 karto atitinkamo kalio mazdaug vienodai po 2,6-
2,9 karto ir berg lapuose, ir egis spygliuose. Kaip ir Aukstaitijos KMS, nezZymiai, nuoksto
padicjo tik kalcio jon.

ISaiSkinta, kad pagrindinielement, koncentraciy transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmirs jtakos tuéjo pradiniai element kiekiai krituliuose bei medzi rasis, pro
kuriy lajas praeidami krituliai kito patys bei keéiir lapijos chemir sudti. Tatiau 8 met
tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendriganiSvad; bei iSaisSkinti kintagdios tarSos

itaka medzi fiziologiniams procesams Sijancio klimato slygomis.

Pagrindires rig&iosios komponers ore turigio reikSmingiausi poveilf medziy
lajy buklei yra sieros dvideginis, aerozoliniai amonio ir sulfgdnai. Maziausiai reikSmingas
yra nitraty poveikis meda4i laju vidutinei defoliacijai. Tiriantjvairiy iSsivystymo klasi
medzi; grupes iSaiskinta, kad sieros kompoéignore poveikis reikSmingiausias vyraujan
ir virSaujartiu medziy lajy vidutinei defoliacijai, kai tuo tarpu azoto komporéen poveikis
reikSmingesnis vismedzi, tame tarpe ir atsilikugiaugime lay vidutinei defoliacijai.

Aukstaitijos KMS baseine puSlajy viduting defoliacija reikSmingiausiai glygojo
aplinkos uzterStumo komponentai. Pagrirdin rig&iosios komponers turintios
reikSmingiausi poveiki defoliacijai buvo sieros dvideginis bei aerozoliniai anwm sulfaty

jonai. Sy poriniy priklausomybi; koreliacijos koeficientai virSijo 0,8 ir buvo statistidka
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reikSmingi (p<0,05). Egii laju defoliacija reikSmingiausiaiabygojo aerozoliniai amonio jonai
ir kiek maziau sieros komponéim koncentracijos ore. Tarp berzlaju defoliacijos ir
rag&iyju komponegiiy ore reikSmingesnis rysis nenustatytas.

Zemaitijos KMS baseine reikdmingiausiai aplinkos uZteria komponeris ore
salygojo egliu laju viduting defoliacip. Pagrindiks rigsiosios komponers turintios
reikSmingiausi poveilf defoliacijai buvo aerozoliniai amonio jonai, sieros dwdes ir
sulfaty jonai. Siy poriniy priklausomybi; koreliacijos koeficientai daZnai virsijo 0,7 ir buvo
statistiSkai reikSmingi (p<0,05). Kaip ir Aukstaitijos K8Mtarp ber# lajy defoliacijos ir
rag<iyjy komponegiy ore reikSmingesnis rysis nenustatytas.

ISkrity poveikis medij lajy defoliacijai yra zymiau maziau reikSmingas negu |
koncentracijos ore. Pagrinds figXiujy komponegiy iSkritos turirtio poveik medzi laju
btklei yra amonio ir sieros Slapiosios isSkritos. Ma@iai reikSmingos yra nittatskrity
poveikis medai lajuy vidutinei defoliacijai. Tirianivairiy iSsivystymo klasi medzi; grupes
iISaiSkinta, kad iskrif poveikis reikSmingiausias islikusgywu ir tik vyraujartiy ir
virSaujartiy medziy laju vidutinei defoliacijai.

Tiriant ragKiujy iSkrity poveil skirtingoms medzi riSims nustatyta, kad pud
egliy lajy buklei Aukstaitijos KMS ir egli laju buklei Zemaitijos KMS turi sieros i3kritos.
Amonio jony ir yp& nitraty iSkritos turi tik tam tikg jtaka pus; laju buklei AukStaitijos KMS,
kai tuo tarpu Zemaitijos KMS §iiSkrity poveikis tirty medzi; lajy defoliacijai fragmentiskas
ir daZniausiai nereikSmingas.

—_—

Siekiant ateityje aiskinti pagrindinesegmes slygiSkai nafiralioms misko
ekosistemoms, bent jau Aukstaitijos KM stotyjatiba pradti matuoti CO2 kiekvirs misko
dangos, o taip pat ir transpiracijos intensyguprieZzemio ozono Zalai vertinti. Papildomai
pracktos vykdyti programoggalinty AuksStaitijos KM stot jjungti { dabar kuriara Europoje
~super” ar ypatingos reiksés objekt; tinkla, siekiant vertinti miSk reakcip i globalios kaitos
poveiki. Be Sij tyrimy Lietuva negals dalyvauti pastaruoju laikotarpiu vis aktualiuasa ES

finansuojamuose projektuose.
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Report to Finnish Enviroment Institute

In 2012, tree crown defoliation at AukStaitija IMS was assek19 times, at
Zemaitija IMS 18 times. After a four year period, when dedtibn was increasing, the
condition of monitored trees started improving. The deseaa crown defoliation of
Norway spruce trees was most significant and made up to 3lewked by a little
lover Scots pine defoliation which made 2%. By contrastywralefoliation of birch
trees increased by 1% but this change was nofficigmni (p>0.05).

Comparison of the last data on mean defoliation of the mosdkdrees in
Zemaitija IMS did not show significant change. While theaiition of birch trees
increased the defoliation of coniferous trees deszd.

Comparison of the long term research data on crown defohatn the
considered stations revealed that from the beginning afshgation up to 2004 the
condition

of trees in AukStaitija IMS in most cases was worse than thatémaitija.
Afterwards, the situation changed and condition of treeZémaitija IMS became
worse than that in Aukstaitija IMS. This period lasted ugio8. From 2009 to 2012
the condition of monitored trees in Aukstaitija IMS deteated and was recorded to
be worse than that in Zemaitija IMS. Key factors contribgtio such a variation in
crown condition in the considered stations were first of walfavourable climatic
conditions (wind and snow breaks, and stemfalls) resulimgoutbreaks of Ips
typographus. The effect of these factors was mmstqunced in Zemaitija IMS.

The effect of air concentrations of the acidifying species teee crown
defoliation were found to be significant as well. In Auk§fai IMS key factors
contributing to Scots pine mean defoliation variation wems follows: air
concentrations of SO2, SO42- and NH4+ ions. The correlatmefficients between
these contaminants and pine defoliation exceed 0.8 andsigmiicant (p<0.05). Key
factors contributing to Norway spruce mean defoliationatasn were: first of all air
concentration of NH4+ ions, and then concentratib§042-.

Norway spruce trees were established to be most sensititleeteffect of
acidifying species in Zemaitija IMS. It was the first time & the effect of air
concentrations of ammonium and SO2, SO42 ions on Norwaycsprandition was

found to be significant. Correlation coefficient exceed®d’. No significant
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relationships were established between the defoliatiorchbitrees and air
concentrations of acidifying species in the considered thtiens what allowed to
conclude that key factors contributing to tree crown cdaoditof birch trees were
climatic conditions. The effect of acid deposition had a aekably lover significance
on the considered tree species than that of acesurations in both IM stations.

Data on abundance of green algae on spruce needles indioabeel
intensive pollution level of nitrogen species in Zemait§féS than in Aukstaitija IMS.
Data on air concentration of these species corthiibio indication.

From 2008 up to 2012 the abundance of epiphytic lichens ased
indicating the improved ecological situation in AukStaitiMS. The total coverage of
monitored tree stems by epiphytic lichens exceeded 4%, wigbn by only
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. — by 2%. The species compmsitemained stable
during the entire onsidered period, i.e. 3 species are undestigation: Hypogymnia
physodes (L.)

Nyl., Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl., and Cladospp. (Hill.) Vain..

In Zemaitija IMS the species composition remained alsolstaver the
entire considered period i.e. 3 species are under invéisigadlypogymnia physodes
(L.) Nyl.,

Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb., and Cladospp. (Hill.)
Vain. There the abundance of epiphytic lichens graduallyrelesed over the period
from 2002 up to 2011 and only in 2012 the increase in abundamasaegistered. It is
very difficult to detect key parameters resulted in thisngdes because data on air
concentration of sulphur species as well as their wet déposiemonstrated trend
towards decreasing or are stabile. Over the period from 2008011 LAI detected
based on FAR under the canopy in considered IMS decreasedmgdn 2012
increased again. Comparing this LAl indices between stafithe statement that tree
crown condition in Zemaitija IMS is better than that in Aukiija IMS was
confirmed. Over the last year when LAl in Zemaitija IMS exded the LAI value in
Aukstaitija IMS defoliation of the monitored trees in thiaton demonstrated the
same regularities. Correlative analysis revealed tharlealues of crown defoliation
resulted in higher values of LAI In addition LAI value coub@ used as indicator of
diversity and abundance of herb plant and mosses. Therefdrehould be measured

at IMS basin and its value used analysing the i@adf forest to global changes.
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